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INTRODUCCION

En el desempeinio deportivo del jugador de fatbol asociacién interactian muchos
factores, entre_cllos tenemos: la preparacion técnica, la  preparacion tactica, ia
preparacion psicolégica y la preparacion fisica. El desarrollo en conjunto_de todos
estos factores se le conoce como preparacion deportiva 6 entrenamiento. (1)

En el entrenamiento de la técnica, el futbolista aprende la mcjor forma de realizar los
movimientos especificos de su deporte, como pegarle al balon, despgjar, atajar, etc.
Esto se /ogra practicando las acciones motoras hasta su posnb]c perfeccionamiento.

La preparacion tiactica del deportista sc lleva a cabo en estrecha union con la
preparacion técnica, permiticndo al futbolista conocer y utilizar los planes o
programas en las competencias 0 juepos, tomando en cuenta las posibilidades del
deporntista, las particulandades de sus contrnincantes y las condiciones especificas de
las competencias. Lo que  permite desarrollar en” el futbolista un razonamiento
tactico, que le orienta a realizar un plan especial durante la competencia. (2

La preparacion psicoldgica desarrolla en el futbolista una conducta, frente a los
fenomenos competitivos, lo que lc permite realizar sus acciones deportivas en
diferentes situaciones y ante diferentes presiones tanto intemas como externas del
Juego. Esto va formando en el futbolista una tolerancia al estrés, asi como una
respuesta positiva ante los fendmenos adversos v una scgundad psicologica, lo que
permite una buena rcalizacion durante el juego. (71)

La preparacion tisica es el desarrollo de las capacidades fisicas necesarias_para la
actividad deportiva, como son: la coordinacion motora, la velocidad. la resistencia,
la fuerza_ y la flexibilidad. La preparacion fisica se divide en gcnera[x especial. La
Ercparacnon fisica gencral consistc cn el desarrollo de todas las_capacidades fisicas.
a preparacion especial es el desarrollo de las cualidades fisicas especificas del
deporte, sicndo estas necesanas como premisas y condiciongs del perfeccionamicnto
técnico y tactico_en el futbolista, por ¢jemplo ld coordinacion motora, la velocidad,

la fuerza y la resistencia.

1) Lehr E.James. l.a excelencia en los deportes 3a cedicion
1990,México.D F.Ed Plancta.
27% Csanadi, A:Preparacion fisica modemna en futbol, 1984
22) Martinez Garcia, La preparacion fisica en ¢l futbol,
2a edicion, Espaia, 1984, ed Agusto E. Pila.
an S. Beraldo - C. Polleni. Preparacion Fisica Total
Ed. Hispano-Europa, 1993 Barcelona Espaiia.



La fuerza cs una dec las cualidades  fisicas mas importantes que debe desarrollar
el jugador de futbol, ya que lc facilita el perfeccionamiento de otras_ cualidades
fisicas como son; la coordinaciéon motora, la_velocidad y la resistencia. Ademas
disminuir ¢l riesgo de sufrir lesiones en la practica de su deporte. (5)

El! mcjoramiento de la fucrza y las demas cualidades fisicas se obtiene, mediante ¢l
entrenamiento programado, dosificado_sistematizado, especifico y cientifico. Para
programar ¢! entrenamiento es necesario la realizacion de evaluaciones funcionales
mniciales asi como evaluaciones de sceguimicnto, (ue nos penmitan detenminar el
grado de adaptacion al entrenamiento y ¢l perfeccionamicnto del futbolista. (24)

Estas _cvaluaciones funcionales deben cstar basadas en prucbas  confiables,
cientificas, y aplicables a los tfutbolistas. (70)

Es importante tener Pn{cbus que evaluen la fuerza del jugador dce fiubol, lo mas
confiable posible, de tacil interpretacion. l.a utilizacion de estas pruebas para valorar
la fuerza cs tan u'n[zorl:mlc como los diferentes tipos de entrenamiento de la fucrza
cn los futbolistas. (33)

Los entrenadores y los médicos responsables de los equipos de {utbol, utilizan
actualmentc pocas” prucbas para valorar la fuerza muscular cn los tutbolistas.
algunas de cllas son muy limitadas para valorar la fucrza en los futbolistas. (1)

Es por lo tanto necesario buscar mejores Pruch' s para valorar la fuerza & proponer
mejores meétodos que scan confiables y aplicables en los futbolistas y que puedan ser
usados por los entrenadores y los médicos de los equipos de fatbol asociacion. (4)

) Florenzano R ,Donoso.H. y Pierto.G:Aspectos fisiologicos
y de control d‘el_c_nlrcnan\lcnto.Archlvos de la sociedad
chilena de Medictna del Deporte. Vol . XIHI.No2.1988.

24) Matecev.L. Fundamentos del entrenamiento deportivo, la

70) ((:_dicién‘ ,\I\:}os u_a,véz‘ssr l‘)%%, cd F:“d“ljfﬂ“t 1
Jroascr nire 3mgp “(IE a{:l%c: a.:Tes cO.a

condicion fisica. ria(urofit rocu 19

(33) Kistenmacerr J, Preparacion fisica_para deporte de
cquipo, c¢d stadium, Argentina, 1974. L

(@) Lehr E. James. La excelencia en los deportes 3a.edicién
1990 ,Meéxico.D F.Ed Planeta. | R }

[C)] Sheppard.J Fuentes. A Evaluacion de un futbolista.

2a jornada internacional de medicina de! deporte
Port Alegre.



CAPITULO 1 .
ANATOMIA Y FISIOLOGIA DEI. MUSCULO

1.1.1 ANATOMIA DEL MUSCULO

Sc realizard una revision de la anatomia y fisiologia del musculo, como base para
explicar la evaluacion de la fuerza.

El movimicnto humano depende de la transformacion de la energia quimica
representada por el ATP a energia mecanica mantfestada como mowvimiento, Esta
transformacion se realiza en los muasculos, dando como resultado una contraccion, la
cual produce una fuerza quc actua sobre un sistema de palancas dseas, causando que
uno o mas hucsos se desplacen alrededor de su articulacion, permitiendo diferentes

tipos de movimientos. (8)

Existen aproximadamente 430 musculos voluntarios en ¢l cuerpo humano, cada uno
conticne varias envolturas de tejido conjuntivo. Alrededor de cada mitisculo hay una
fascia del tejido conjuntivo llamado el eépimisio, ¢sta vaina protectora se estrecha en
sus extremos distales y se mcezcla con las vainas de tejido intramuscular para fonnar
el fucrte é/ denso tejido conectivo de los tendones, los cuales conectan ambos
extremos del muasculo a la envoltura exterior del hueso, el periostio. La fuerza de la
contraccion muscular se transmite directamente al tejido comjuntivo del musculo y a
los tendones quc a su vez, tiran de los huesos en su punto d¢ unton. (11) Ver Figura

Cada musculo esta formado de miles de células de forma cilindrica Hamadas fibras
musculares que son las unidades del sistema muscular, en el mismo senudo que las
necuronas lo son para el sistema nervioso. Cada fibra muscular es una célula alargada
cuya longitud va desde 10 mm hasta 30 cms., como por ejem;;lo las fibras
musculares del musculo sartorio, que miden de longitud 30 cms. (1, 2) Ver Figura

La fibra muscular, csta formadas por su membrana celular llamada sarcolema que
envuelve al citoplasma (sarcoplasma) dondc se encuentran, las mitocondrias, los
almacenes de glucogeno de , la fosfocreatina y ademas se cncuentran las
miofibrillas que estan formadas por miofilamentos™ asi como por. cadenas de
proteinas contractiles como la actina, tropomiosina y troponina. (14). (Ver Figura 4)

(8) Astrand Rodand, Fisiologia del trabajo fisiologia . 3a

edicion 1992, México, ed Pun:uncncana. L

(11) Fox Edwrd L. 'Flsxologu_x del deporte, la edicion, 1984,
Argentina, ed panamericana, . A

(12) Rolando Osmar, Fisiologia deportiva, la edicion, 1987,
Argentina, ed El ateneo, .

(14) Monod.H.d.Manual de fisiologia del deporte, 1a edicion
1985 México, ed Masson.
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Cuando una fibra muscular cs observada al microscopio clecctronico se

precia una estriacion de bandas claras y bandas oscuras, que se repite a lo largo de
toda la célula. Estas estrias de forma transversa, caracteristica del muasculo
esquelético son causadas por las diferencias en los indices de refraccion y la
disposicion de los miofilamentos. l.as bandas claras se llaman bandas 1 7 por
1sotropicas, por estar imphicadas en la contraccion y las bandas oscuras, mas densas,
llamadas bandas A (antsotropica) cn la cual s¢ encuentra en su paste central otra
zona menos densa y estrecha Hamada zona H (por sy descubndor fensen) y una
linea M fina y densa en el centro de la zona H, En medio de 1a bandas 1 sc encuentra
una linca dénsa y estrecha llamada linca 2 (del aleman Zwaschenscheibe que
significa "entre discos”™), las cuales estan adheridas al sarcolema, logrando asi la
estabilizacion de la estructura. Cada segmento gue se repite constituye un sarcémero
y las lineas Z

marcan sus limites. Al aplicar un clectrodo en una linea Z se produce una
contraccion de dos hemisarcomeros adyacentes, por lo tanto en cl sarcomero es
dondc ocurren los procesos de la contraccion muscular, (15)

El sarcomecero s la_unidad basica y funcional de la fibra muscular, en ¢l cual se
encuentran los miofilamentos de

> actina_y miosina, quicnes cstan imphicados en el
proceso de la contraccion. (Ver Figura 3

1.1.2 UNIDADES MOTORAS.

Las_fibras del musculo esquelético se encuentran dispuestas funcionalmente en
unidades motoras, las cuales constan de vanas fibras musculares inervadas por una
motoneurona alfa. X

En los grandes musculos, una motoncurona puede incrvar hasta 1900 fibras, por

¢jemplo cl solcoa' iemelos y cada vez que es estunulada la motoncurona se
contraeran las 1900 fibras musculares. (17)

Sc obtiecne control fino de la contraccion del musculo cuando la unidad motora
queda reducida a cincg o seis fibras musculares, como en los pequenos musculos
que mueven los ojos. Cuando la unidad motora_e¢s pequerdia su accion es rapida y el
movimiento ¢s preciso, pero carcce de fuerza. (S5)

Para generar una fuerte contraccion cn el misculo, deben actuar muchas unidades

motoras al misimo tiecmpo y cuanto mas grande seca cada unidad, mas fuerte sera la
contraccion,

(15) Morchouse,l..Miller A :Fisiologia del ¢jercicio, 3a
edicion, Argentina, ed El Atenco, . ) N

Qa7n Fox E.L.BowersR.D ,Foss.M_L.:The Ph smlglgical Basis
of Physical Education and Athletics,ed 4a Philadeiphia
WR Saunders, 1988 pp 1-734



1.1.3 UNION NEUROMUSCULAR

La unidon ncuromuscular ¢s un tipo especializado de sinapsis en el cual ¢l axéon del
ncrvio llega a su fin como placa motora terminal sobre la fibra muscular. (13, 14)

El potencial de accion se desplaza a lo largo de la motoneurona a las terminales
nerviosas, donde es liberada la acetiicolina_para difundir a través de la hendidura
sindaptica y actuar sobre la membrana de la fibra muscular. )

1.1.4 CONTRACCION MUSCULAR

Las células musculares al igual que las ncuronas, al ser excitadas, producen un
potencial dc accion, que s¢ transmitc a lo largo de su membrana celular y a
diferencia de las neuronas posecen un mecanismo contrictil que produce movimiento.

La contraccion muscular es una complicada scriec de procesos eléctricos,
bioquimicos y cstructurales, Este proceso se¢ inicia_cuando una neurona motora
trasmite un potencial de accion que se propaga a una fibra muscular. (19)

la concentracion de Ca+ c¢s relativamente baja, si
estimulamos una fibra muscular para que se contraiga, hay un aumento inmediato en
el Ca+ intracclular. Esto es ocasionado por la llegada del potencial de acciéon a los
tabulos transversales, lo que causa que ¢l Ca+ sea liberado de las bolsas del reticulo

sarcopilasmico. (Ver Figura 5)

La accion inhibidora de la troponina que impide la interaccion actina-miosina_se
libecra cuando los iones de Ca+ sc unen rapidamente con la troponina ecn los
filamentos de actina, se activa la miosinTPasa, que a su vez, mctaboliza al ATP.
Durante este proceso, la transferencia de energia causa el movimiento de los puentes

arece el estimulo

cruzados de la miosina y ¢l musculo genera tension. Cuando desa stim
Ca+ wvuclve a las bolsas del reticulo sarcoplasmico,

nervioso del muasculo, el C . . i o
restaurando _la accion inhibidora del sistema troponina-tropomiosina, (relajacion

En_el estado dec reposo,

muscular). (23)

Durante una contraccion muscular isométrica, se genera  fuerza, mientiras que la
longitud de Ia fibra penmanece constante y la colocacion de las bandas 1 permanece
igual. En una contraccion excéntrica en la que se genera la fuerza micntras que el
miusculo sc alarga, la banda A se hace mas ancha. (28) (Ver Figura 5)

Desde el punto de vista metabolico el tejido muscular es muy activo, con una rapida
tasa de rccambio proteico. La vida media de Ia miosina ¢s” de solo unos dias y la
mitad del contenido dc miosina de los musculos del organismo es renovada en poco
ticmpo. Esta mmportante actividad metabolica influye en la respuesta rapida del
musculo al entrenamiento.
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Figura 4 (Rolando O. Fisiologia dejortiva.la ed 1987
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1.1.5 TIPOS DE CONTRACCIONES MUSCULARES
Las contracciones musculares pueden ser de tres tipos:

CONTRACCION ISOTONICA. Il masculo al contracrse disminuye su longitud,
en este caso se produce un desplazamiento de su punto de insercion hacia su onigen,
¢l cual se conoce como contraccion isotonica concentrica. Este upo de contraccion
s la mas utilizada en la mayoria de las acuvidades deportivas, por cjemplo el biceps
braquial sc contrac concéntriumente al levantar un objeto y llevarlo hacia arriba {ja
contraccion 1sotonica sc le divide en: Concentrica y Excéntnca. (29)

CONTRACCION ISOMETRICA [l musculo sc contrae pero no modifica su
longitud, solo produce tension, por cjemplo, la accion de sostener un peso sin
moverla 6 traccionar un cable sin producir desplazamiento

CONTRACCION ISOCINETICA. Es una_contraccion con una velocidad que se
manticne constante en todo ¢l movimiento. Para realizar contracciones isocinéticas
se necesitan aparatos que regulen la velocidad y la mantenga constante

I REALIZAN LOS MUSCULOS

1.1.6 FUNCIONES QU

Cuando un musculo c¢s activado se contrae, produciendo movimiento articular y el
efecto resultante depende de vanos factores; ¢l grado de tension, la magnitud de la
resistencia intema y externa, el brazo de torca del sistema imisculo-tendén-hueso,
del angulo de traccion con respecto al hueso y de la influencia relativa de otros
musculos que también son actvados. Algunos estan situados mcecanicamente de
manera que tienden a producir mas de un movimiento, por ejemplo; cuando se acorta
la IV parte del trapccio, produce la aduccion y la traccion hacia armba de la
escapula. No existe ningin mecanismo intramuscular que determine cual de los
varios movimientos articulares posibles habra de realizar el muasculo que cruza una ¢

mas articulaciones y ¢l cual en potencia puede realizar todos los movimientos. (31)

Un masculo puede actuar de wvarias mancras como motor primarioc, agonista,
accesono, antagonista, estabilizador ¥ como neutralizante. (31)

FUNCION DE AGONISTA. Si un musculo realiza una contraccion y produce el
principal movimicnto de la articulacion que atraviesa, sc le dice que &s un motor
gnlnano 6 apgonista para las acciones articulares rcsulumtes.Xor cjemplo; el triceps
raquial e€s un motor primano de la extension del codo. Algunos musculos son
agonistas para mas de una accion en una articulacién dada y muchos pueden tener
una 6 vanas acciones en cada una ¢ mas articulaciones a las cuales atraviesa. El
biceps braquial, por g¢iemplo, es un agonista para la flexion del codo y para la
supinacion radio-cubital ¥y ademas e¢s un agonista para vanas acciones de la
articulacion del hombro por su insercion en la escapula. (31)

FUNCION DEL MOTOR ACCESORIOEn ciertas circustancias_ existen
musculos que colaboran con los musculos prnimarios para que realicen sus
movimicntos mas cficiente 0 con mayor fucrza, siendo_su funcion ayvudar a un
musculo agonista, por cjemplo; los muasculos supracondileos son accesorios del
biceps braquial para la flexion del antebrazo sobre ¢l brazo. (17)



o
FUNCION DEL ANTAGONISTA. Es aquel musculo cuya contraccion
tiende a producir una accion articular contraria a la accién de otro musculo en
particular. Frecuentementce un masculo extensor es antagonista de un musculo_flexor,
asi tenemos al biceps braquial que ¢s antagonista del triceps braquial en relacion a la
z:i(;cnslc)ﬁn del codo 'y cl pronador redondo en Jo tocante a la pronacion radial.

FUNCION DEL FIJADOR O ESTABILIZADOR. Es ¢l musculo que fija, sujeta

o sostienc un hueso de una articulacion 6 una parte del cuerpo para que otro musculo

activo tenga una base fime en la cual ejercer traccion. Por cjemplo; la contracecion

de los extensores del cuello para fijar la columna cervical y proveer una base firme
l:xra la ;u:cu’)n de los masculos estermocleidomastoideos en ﬁ: lexion del cuello.

FUNCION DEL NEUTRALIZANTE. Es dicho musculo que se contraec para
(c;)_r,\)trarrcstar O neutralizar una accion indeseada de otro musculo que se contrac.

1.7 MUSCULOS MAS UTILIZADOS EN EL JUGADOR
DE FUTBOL ASOCIACION

El patrdn de movimiento que interviene ¢n puntapié, accion que es basica en el
futbolista, es una vanante de¢ la carrera y una modificacion del patron de marcha, que
solo difieren porque ¢n ¢l puntapié, la aphcacion de la fuerza se realiza con el pie en
oscilacion, asi como la palanca mecanica esta formada por la pierna y el pic que sc
encuentra entre ¢l punto de impacto. (7, 14, 18, 19, 22)

En el momento de realizar el puntapic¢, la velocidad que se %roporciona a la pierna es
por la extension de la rodilla y porla ficxion de la cadera. El brazo de resistencia de
esta accion incluye la pelvis, ¢l muslo, la piema, ¢l pie.

Los estudios por video han demostrado quc la accién del puntapié al balon, hace el
ma?'or aé)_onc de fuerza en el momento del impacto y es transmitida a la articulacion
de la rodilla. (7, 14) Ver Figura 6.

La articulacidén de la cadera hace su principal contribucion antes del impacto. La
aceién del tobillo interviene an:épa]mcmc para darle estabilidad y posicién para
poder realizar cl impacto. (7, 14, 18, 19)

Cualquiera que sca la posicidn, ya sca puntapié dirccto con pelota en el aire 6
puntapié con pclota al piso, las acciones articulares son semejantes.

La secuencia de los movimientos para realizar el punla?ié sOn: en primera instancia
una flexion de la rodilla por accién del biceps crural, en forma rapida, con una
extension de la cadera por accién del glatco mayor y gluteo menor, llevando toda la
extremidad hacia agr:':sd)' hacia arriba, como Farlc de esta secuencia ¢l pic es
extendido por la acciéon del soleo y pemelos. (7, t4) (Ver Figura 7)



. ATAEAN

l Fase Ge carrera © de toma
Fane oo Fase neeoa .

- l‘

A0 B AE trar e, A ante

1
Pigura & (tomado de Cooper L.M. Kinesiology. la adicién. ed Mosby. 198%

'~ Fuwror comar
Sapeet

-2
= o serrs
rieDs traane

R -

T saiens temora

Se— s
Figura 7 (tomado do Rasch. .. Kinestologl

a4 y Anatomia Aplicada
editorial El Atenco.Espafa, 1986




10
En una segunda instancia, antes del contacto con el balon, la cadera se
flexiona por accion del psoas, y ta rodilla se extiende por accion del cuadriceps. El
pic realiza una flexion por accion del tibial anterior. Los estudios de video
demucstran que ¢l impacto se ctectiia antes de que la rodilla este en completa

extension, osta accion protege o la articulacion de la roditla. (7, 14, 18, 19)

Una posicion {ija y estable del pie de apoyo, da por resultado una mayor velocidad y
exactitud en el movimento. .

También_sc ha observado que mientras que el pic esti en contacto con el baton et
Jugador flexiona cl cuctlo v ¢l tronco, para después realizar una extension del cuello
y del tronco.

Por 1o tanto los masculos mas frecuentemente utilizados por los jupadores de futbol
asociacion, principalmente en la accion de reahizar la patada o puntapi¢ son los
siguientcs:

-GLUTEO MAYOR

~-GLUTEO MEDIO

~-CUADRICEPS

-FLEXORES DE LA RODILLA

-TIBIAL ANTERIOR

-SOLEO Y GEMELOS

Otras acciones que realizan los jugadores de futbol como es ¢l saque de banda con
la extrermidades superniores, detenmminan la importacia de otros grupos musculares
como son: biceps, triceps, pectoral mayor, deltoides, flexores y extensores de la
mano, flexores de los dedos. 19, 2 b Asi mismo_ este grupo de

musculos ¢s importante para los porteros, ciuc realizan otro tipo dc movimicntos
diferentes de los jugadores de campo.




CAPITULO 2

LA FUERZA MUSCULAR Y RENDIMIENTO DEPORTIVO

2.1 DEFINICION DE FUERZA

Se define como "La capacidad de cambiar la condicion de reposo que tenga un
cuerpo 6 masa”, siendo representada por 1a 2a. Ley de Newton F=m x a (masa por
accleracion ).

Los musculos producen fuerza al contracrse y acercan sus_extremos inscertados en
los huesos los cuales estan scparados por una ¢ varias articulaciones, éste
dcsl)lamxnlcnlo sc realiza sobre un c¢je rigido, ¢l movimiento resultante es angular al
cual llamamos torca.

Torca es ¢l movimiento de rotacion 6 el producto de la fuerza por en brazo de
palanca( Fx D).

El valor cuantitativo de Ia torca es ¢l producto de la fucrza aplicada por la distancia
de 1a linea de accion del muasculo (longitud del brazo de torca 6 radio) al punto de
apoyo & centro articular. La contraccion de un musculo producen una fuerza de
cierto valor, la cual vence una resistencia

2.2 FUERZA MUSCULAR Y TIPOS DE CONTRACCION.

La fuerza muscular se manifiesta de varias maneras con diferentes resultados, por lo
cual existe una diferencia de tipos de fuerza que son:

Fucrza muscular isotdnica concéntrica: es_ aquella fuerza que al ser
desarrollada es supernior a la resistencia, por lo que el peso se desplaza, existiendo
un acercamiento entre la inscrcion y el origen del musculo. (29)

2 Si la fucrza es igual a la resistencia de oposicion, se¢ le nombra como fuerza

muscular jsométrica. S¢ produce un equilibrio entre la tfuerza y la resistencia por lo
que no existe movimiento.

3 Fucrza isotonica excéntrica, cs aquella donde la resistencia es supcerior a la
fuérza realizada. En este caso la carga 6 peso es excesiva para la fucrza muscular,
provocando en el masculo un alejamiénto de la insercion del origen. (37)

2.3 FACTORES DETERMINANTES DE ILA FUERZA

Existen varios factores que determinan el grado ¢ intensidad de la fuerza muscular
de una persona, de los cuales los mas importantes son: la masa muscular, el biotipo,
las palancas osco-musculares, las torcas, la inervacion muscular, la edad, el sexo, ¥y
ct grado de adaptacion al entrenamiento. (27, 29)

:
|




2

2.3.1 MASA MUSCULAR

Existe una estrecha relacion entre la fuerza y el volumen del masculo, por lo cual si
es mayor la masa muscular, mayor sera Ia capacidad para generar fuerza.

EL muasculo humano produce aproximadamente de 3 a 4 kg/Fucrza por cm?® de

seccion cruzada de musculo. Dando como resultado que la mayor fuerza ¢s ¢jercida
or los musculos con mayor scccion cruzada existicndo; una, 1a relacion lineal entre
a fuerza y ¢l volumen muscular. (35, 36)

En el caso de existir el mismo volumen muscular, la capacidad para producir fucrza

varia segun la colocacion de las palancas oseas y de la relacion con sus

articulaciones.

El volumen muscular determina distintos grados de musculatura, que es la cantidad y
encral de los musculos que forman el cuerpo humano,

volumen observada en forma f’”‘ e lo: >
de esta obscervacion se puede hacer la siguiente diferenciacion ¢

MUSCUILO DEIL CORREDOR DE FONDO: ¢s aquel musculo sometido a un
trabajo prolongado pero de poca mtensidad no mayor al 70% de la capacidad
maxuna total, siendo un muisculo muy economico con respecto al uso de energia v la
utilizacién de los sustratos metabolicos. Se observa con poco volumen vy poca masa
es el tipo de musculo que desarrollan los corredores de fondo, medio

muscular y
fondo, ciclistas de ruta, asi como los remeros.

MUSCULO DEL VELOCISTA: -l.os musculos trabajados con altas mtensidades,
mayores del 70%6 hasta ¢l 100% de la capacidad miaxima del mmasculo en tiempos
corto como son; los ejercicios de velocidad 6 los ejercicios de levantamiento de
pesos altos, en acciones explosivas desarrollan musculos de %’I“" volumen y gran

Zste tipo de musculo

masa muscular, asi como gran mtidez de los cortes musculares.
se observa c¢n los corredores de 100 metros y en otros tipos de velocistas

MUSCULO ATROFICO: Al suspenderse el entrenamiento, desaparece la tension
muscular c}uc cra cl estimulo para lograr y mantener un volumen y masa muscular,
por lo cual todas las fibras musculares reducen su volumen y aumentando cl tejido
adiposo. Este tipo de musculo lo observamos en los deportistas que en caso de
Iesiones, no realizan su entrenamicnto, asi como en aquellas personas sedentarias.

2.3.2 BIOTIPO
Existen diferentes conformaciones biotipologicas, de acuerdo al Frcdominio de los
icar a los cuerpos

componentes; inuscular, tejido graso y hueso, lo que permite clasi 3
icos, endomorficos y ectomorficos. De acuerdo a su_biotipolo, 'ia,,cl
tn las

en mesomorfi 3 T i
deportista tendra diferentes caracteristicas morfologicas  y funcionales.
personas_ de conformacion biotipologica ¢cn  que  predomina ¢l componente
ectomorfico, ticnen un desarrolio muscular inferior a los mesomorficos, cn quienes
predomina_ el factor muscular. Los ectomdrsficos tiencn mayor capacidad en
manifestaciones deportivas ue cxigen resistencia mientras que los mesomorficos en
deportes como gimnasia, levantamiento de pesas, lanzamientos, saltos, ctc. (40)
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Los endomérficos predomina ¢l componente graso y ¢s observado en los
sedentarios. ILa mayoria de las veces se describe a una persona en relacién a dos
componentes morfolégicos, por cjemplo los futbolistas son mesocctomorficos.

Sin embargo cxiste una diferencia en la manifestaciéon de fuerza entre personas de la
misma biotipologia, igual masa y palancas 6scas similares. LLa diferencia se_explica a
través de estimulos nerviosos dilerenciados_ y respucsta motora especializada.
estimulacion serd mas rapida si se trata de fibras claras 6 fasicas y mas lenta en el
caso de rojas 6 toénicas.

El tipo de fuerza y la velocidad e¢s mejor en aquellas masas musculares cuya
estimulacion nerviosa sea mas rapida en unidad de tiempo.

2.3.3 LA FUERZA MUSCULAR EN FUNCION DE LAS TORCAS,

La fuecrza muscular depende de las torcas, aunque dos personas presente masas
musculares  similares,  las  torcas desemperian un papel concluyente para
diferenciarios en cuanto al rendimiento. l.os muasculos producen fuerza al contraerse
y acercan sus extremos inscrtados cn los huesos, produciendo un desplazamiento
sobre un cje (articulacion), resultando un movimiento angular.

La ?alanc:\_cs Ia barra rigida (hueso). que se apoya en un punto, cje 6 FULCRO y al
cual se aplica una fuerza destinada a producir desplazamicento 6 rotacién que actia
en cualquier punto de la barra (hueso) F] 3,16, 18)

La distancia que va desde el fulcro a donde se aplica la fuerza se le denomina
BRAZO DE ?:UERZ.A. micntras que la distancia entre ¢l fulcro _hasta donde se
encuentra la resistencia se le conoce como BRAZO DE RESISTENCIA.

El resultado del trabajo obtenido, esta en relacidon a la fuerza aplicada _contra la
resistencia, asi como la relacion existente entre ambos brazos de la torca. (29, 37

Al analizar las diferentes torcas que generan el movimiento en e} cuerpo humano
encontramos una relacién_ entre ¢l brazo de fuerza y el relaciéon al brazo de
resistencia, guc nos_permite clasificarlas en tres géncros, teniendo en cuenta la
disposicién de la resjistencia, el brazo dc resistencia, el brazo de fuerza y el fulcro.
En los tres casos existe equilibrio cuando ¢l producto de la fuerza por él brazo de
fuerza es igual a la resistencia por su brazo de resistencia: F x bf = R x br

Las torcas llamadas anteriormente palancas de primer Féncro, son aquellas en las
que ¢l punto de apoyo se encuentra situado entre la fuerza y la resistencia, un
cjemplo de éste es el sube-baja. En ¢l cuerpo humano como ejemplos tenemos a la
articulaciéon del codo cn su accién extensora (triceps) como también en la
articulaciéon de la cabeza con respecto al cuello. (Ver Figura 8)

Las torcas de segundo género, son aquellas en que la resistencia se encuentra entre
el punto de apoyo y la fuerza. Como ejemplo tenemos a la carretilla. Este tiﬁo de
torca tiene grandes posibilidades para el desarrollo de fuerza, debido al hecho de
que ¢l brazo de fuerza (bf) es bastante mas largo que el de resistencia. En el cuerpo
tenemos como cjemplo a la articulacion tibio-astragalina. (Ver Figura 8)



1= =
3
kU
Palanca de 1+ grado Palanca de 2° grado Palanca de 3% grado

Figura 8 (tomado de lL.angladc.A. Futbol.Entrenamiento para la
alta competencia, Archives de la socicdad chilena
de Medicina del Deporte. 1985)
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Las torcas conocidas anteriormente como palancas de tercer género, son
aquellas que_ticne punto de aplicacion de la fuerza situado cntre el fulcro y la
resistencia, Dicha torca ¢s la mas comun cn el cucrpo humano %/ ticne grandes
gOSlbllldadC$ para_desarrollar velocidad, pero poca fuerza, debido alhecho de que ef
razo de resistencia cs mucho mas largo que ¢ o de la fuerza, este tipo de torcas
cs producida por una contraccion que penmite realizar un largo recorrido al extremo
distal, de esta manera cuanto mas cerca se encuentre el punto de insercion del eje de
movimicento, mayor sera la velocidad lincal del extremo en donde se aplica la
resistencia. Un tipico cjemplo _de esto lo tenemos en el caso de la articulacion del
codo en su parte tlexora. (Ver Figura 8)

3

Es evidente que cualquier variacion entre el brazo de resistencia y el brazo de fucrza
produce una sensible variacion en la fuerza de los musculos.

Muchas veces incluso, si bien no existe musculatura muy potente, podria
compensarse por ventajas anatomicas, es decir presentando %urax un brazo de fuerza
mas largo de lo comun’s un brazo de resistencia mas corto. (67)

2.3.4 SEXOY EDAD

Existe una marcada diferencia con respecto a la fuerza en relacion al sexo, ya que la
fuerza es, mayor en ¢l sexo masculino. La fuerza muscular de la muer es
aproximadamente cl 60-80% de la correspondiente al hombre.,

Al final de la primera década de la vida, los nilos de ambos sexos tienen
aproximadamente la misma fuerza muscular. Con el transcurso dec los afios, sc va
determinando una marcada diferencia entre ambos sexos, con ventajas para el varon,
El desarrollo de la fuerza cn las nifias llega antes que los ninos a_la_edad de los 16
ailos, mientras que para ¢l sexo masculino es a los 20 anos de edad. (38)

‘Tanto el hombre como la mujer mantienen en sus mas altos valores su fucrza hasta
mas 6 menos los 30 afios de cdad, después de los cuales empiczan a decaer
progresivamente.

Esto sucede mas claramente en personas sedentarias, pues en caso de los deportistas
se mantiencn, dichos valores maximos una década mas.

La mayor fuerza en ¢l hombre se explica, en base a que ticne una mayor masa

muscular. Los valores promedio en ¢l hombre oscilan entre 30 a 35 kgs de'musculo,

gue corresponde a entre ¢l 40% y el 50% del peso total, los_de la mujer son de 20 a
5 kgs que corresponde a entre €l 30% al 35% de su masa. (30)



2.4 LA FUERZA Y SUADAPTACION AL ENTRENAMIENTO

El término general de adaptacion se entiende como la capacidad de los seres vivos
de adecuarse a las condiciones del medio ambiente. Sc  suele distinguir una
adaptacién genotipica y una adaptacion fenotipica. La primera sc basa en la
evolucion y comprende un proceso de formacion a las condiciones del medio de la
humanidad, mediante trastformaciones hereditarias y de seleccion natural. La
adaptaciédn fenotipica ¢s ¢l proceso que se desarrolia en el individuo durante su vida
como una respucsta a la accion de los distintos factores del medio extemo. (39, 40)

La adaptacion es un proceso en ¢l cual suceden una serie de modificaciones en ¢l
organismo humano, por accion de factores internos y externos, ¢n condiciones

extremas, que cxigen una total mowvilizacion de las reservas funcionales del
organismo.

Entre las condiciones extremas tencmos

> 3 ] cl trabajo fisico pesado realizado en
condiciones climaticas extremas de frio, calo

r y altitud y los vuclos espaciales. (6,8)

El deporte y la actividad fisica son de las actividades del ser humano donde se
Frcscnlan las manifestacioncs dc la ada_pl;nc:éljn, ya que duranu;. su cmr;:nqmncnlo
hay que amoldarse a cargas fisicas de distinta intensidad, duracién y periocidad. El
deportista sc adapta a condiciones cada vez mas _complejas, por medio de las
diferentes ctapas del entrenamicento, durante ¢l aino o los macrociclos que se
programan como una necesidad del perfeccionamiento deportivo, que supone
exigencias especiales para ¢l organismo humano. (41)

El concepto de adaptacion esta vinculado al estrés, el cual es considerado como un

estado de tensidon general del organismo, que aparcce bajo la acciéon de un excitante
como ¢l gjercicio. (42, 43)

E! mecanismo dec la_reaccion del organismo a un estimulo excitante como es el
cjercicio es el siguiente: se reciben sefiales en los receptores periféricos del
organismo tanto intermos como externos, el impulso aferente llega a la corteza
cerebral donde surgen los procesos de excitacion e inhibicion que forman ¢l sistema
funcional de los hemisferios cerebrales. Este sistema de regulacidon moviliza de
modo selectivo a_los grupos musculares correspondientes, hace intervenir a las
estructuras de todos los niveles motores del cerebro. desde el nivel cortical, ¢l
subcortical (nuicleos ccrcbralcs?, cl cerebelo, el nivel motor del tronco que incluye
los sistemas dcl mesencéfalo, ¢l bulbo raquideo, hasta ¢l nivel motor segmentado de
la meédula espinal que los unc con las motoneuronas. ( 44)

Simultaneamente a la movilizacion de los muscules, sc activa el nivel neuroldgico
guc controla los centros reguladores de 1a circulacion sanguinca, de la respiracion y

¢ otras funciones vegetativas, produciendo una activacion de la respiracion y la
circulacién, se inlnbcnt’—lu funcion de los organos de la digestion, del niion y otros. El
sistema nervioso realiza una activacion de la hipofisis que aumenta la secrecion de
su hormona adrenocorticotropica, la cual estimula la actividad de la corteza de las
suprartenales. Las hormonas de la corteza suprarrenal, responde estimulando
mccanismos de adaptacion, por los cuales el organismo logra adaptarse a la accién
del ejercicio, como son la movilizacion de los recursos energéticos del organisino, ct
aumeénto_de la concentracion de glucosa en la sangre, de los acidos grasos,
aminoacidos, acidos nucleicos, la intensificacion de la actividad cardiovascular y
respiratoria quc permiten el acceso de los sustratos y del oxigeno a los organos y
tejidos que soportan la carga de cjercicio. (45)
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Las reacciones de adaptacion del organismo pueden dividirse en agudas_ y
créonicas. La intensificacton de la respiracion, ¢l incremento de la frecuencia cardiaca
ante el cjercicio son reacciones af:udas rné)ldzls innatas, las cuales con ayuda del
entrenaymiento es posible modificarias. (6 18)

La adaptacion cronica va apareciendo poco a poco como resuitado de una repeticion
continua de¢ las adaptaciones agudas que suceden en ¢l entrenamiento.

Los cambios estructurales en los érganos Iy cn los tejidos, como resultado de la
adaptacion cronica son la hipertro y [a hiperfuncion, La hipertrofia de  los
musculos que realizan cl_:};c cicto hasta 1a hipertrofia del muasculo cardiaco, sc debe
a la activacion de los aci nuclc:cose%;as proteinas de las células de los sistemas

responsables de la adaptacion. (6, 51, 5

La consecuencia de la adaptacion crénica ¢s un perfeccionamiento de la activacion
neurolégica, de la liberacion de las hormonas, de la accion de las enzimas, de la
acuvacion de los mediadores fisiolégicos. Ademas se produce una mejor
utilizacilizacion de los hidratos de carbono y de las grasas.

El! resultado final de_la adaptacion ¢s una disponibilidad mayor del organismo
humano para cargas_fisicas mas clevadas, de resistencia aeréobica y mayor fucrza
)

muscular. (41, 42, 43

El incremento de la ftuerza se logra como parte de la adaptacion créonica por los
cambios morfo-funcionales ¢n los musculos, como la hipertrofia, el aumento de la
cantidad de mioglobina, de mitocondnas y ¢l aumento de la vascularida

El incremento de las cargas durante el entrenamiento, cstimula el muasculo, el
incremento de la sintesis de los acidos nucleicos y de las proteinas, ello hace que se
fonmen los cambios estructurales, como es la hipertrofia muscular y mayor fuerza

muscular. (44)

Cuando se deja de auwmentar la carga funcional por unidad de volumen, se deja de
al:)hcar la accion que cstimula la hiperfuncion del masculo hipertrofiado, con 16 cual
el proceso de adaptacion, se inhibe y sc interrumpe, disminuye tanto que provoca
una sintesis mas lenta de [as proteinas en sus células y la masa del masculo ecmpieza
a dismunuir, produciéndosce una eliminacion progresiva de las manifestaciones de la
adaptacion.

erfuncion del

Con la pérdida de los cambios de la adaptacion cronica se pierde la hi )
zacion de la

muasculo, la rapida_respucsta a los estimulos, ¢l alto grado de uti
energia, su hipertrofia muscular y su fucrza. (29, 30, 31)

Para el desarrollo de la adaptacion cronica se debe realizar un entrenamiento con
cargas progresivas y. sistematicas, las cuales deben presentar fucries exigencias al
deportista, para estimular a su organismo permitir su perfeccionamiento y
?‘;%ntg?ca_igs cambios logrados a traves de su adaptacion al entrenamiento.

, 41,42




IMPORTANCIA DE LA FUERZA EN EL. RENDIMIENTO
DEPORTIVO

La importancia dec fucrza en rendimicnto deportivo varia mucho en los diferentes
deportes. En actividades como levantar pesas, lanzar, saltar 6 en deportes como la
tucha al futbol americano,la fuerza es un factor muy importante, ¢n relacion a las

otras cualidades fisicas.(4

2.5

En otras_actividades _dcportivas la fuerza es importante, pero no el principal factor
gnra su desempeno. Esto es en deportes de equipo como el futbol, voleibol, beisbol,

asquctbol, en la que la importancia de la fuerza se combina con la importancia de la
resistencia, de la tecnica y la tactica. (33, 34, 35, 36

En la mayoria de los deportes, ¢l mejoramiento de la fuerza, permite una mejoria del
rendimiento deportivo, alcanzandose una excelencia en la practica deportiva!

(33, 36)

Al mejorar la fuerza, se mejoran las demas cualidades fisicas, asi tenemos que un
atleta inas fuerte, tiene mayor capacidad para realizar una actividad asi como mayor
posibilidad de realizarla €n mayor tiempo, por c¢jemplo; un atleta con la fuerza
maxima de 200 Kgs fuerza, puedce sostener una carga de 80 Kgs fuerza, que cquivale
a 40% del maximo por 2 a 3 minutos, cn cambio otro atlcta menos fuerte, con una
fuerza maxima de¢ 100 Kgs fuerza, podra sostener una carpa de 80 Kgps fuerza, que
cquivale al 80% del maximo, por solo 15 a 20 segundos. el caso de los jugadores
de finbol al incrementar _su fuerza, tendran una mayor resistencia para un juego de
futbol de 90 minutos . (47)

El mejoramiento de la fuerza incrementa la velocidad. Un alto nivel de fucrza estan
asociados a una gran habilidad para acelerar la masa del cuerpo 6 de objetos
extermos, por ejemplo; existe una correlacion entre fucrza y la velocidad al correr
100 metros. E’l entrenamiento de la fuerza en el futbdlista esta asociado al
mejoramiento del rendimiento en la velocidad, por lo que frecuentemente se entrenan
a la fuerza la velocidad con los mismos_cjercicios, logrando que un jugador de
futbol mas Iﬁenc tenga una mayor velocidad durante el juego. (48)



CAPITULO3
LA EVALUACION DE LA FUERZA
3.1 PROPOSITOS PARA EVALUAR LA FUERZA
Existen tres propdsitos para evaluar la fuerza :
1).- Evaluar la adaptacion al entrenamiento. .
La adaptacion a los programas de entrenamuento de la fuerza pueden ser medidos
or examenes aplicados antes y después de los periodos de entrenamiento.

Permitiendo realizar cambios apropiados a los programas ¢n base a los resultados de
los examenes de la fuerza. (51)

Supervisar ¢l progreso del entrenamiento es lo mias deseado, y necesario tanto para
el entrenador como para el deportista. Por ¢jemplo; en cl entrenamiento de levantar
pesas (todavia el metodo mas comun del entrenamiento de la fuerza), el progreso
esta determinado por los pesos que se levanta, asi como por ¢l namero de scries y
repeticiones _que realiza_en un tiempo _dado, mostrando 10s logros alcanzados y &l
grado de mejoramiento de la fuerza. (58)

Es importantc rcconocer que existe un gran rango en las respuestas al mismo
programa de entrenamiento, por cjemplo, en un grupo de 7 atletas de campo
traviesa, que llevaron el mismo programa de entrenamicnto de fuerza para 6 mMeses,
cl incremento promedio de fuerza del grupo fue de un 35% con un valor bajo de un
152 y el mas grande de 53%. Son muchos los factores que influyen para que ¢l
grado” de mejoramiento sea diferente cn los atletas, que llévan el mismo
entrenamiento, entre cllos tenemos: el estado inicial de cntrenamicnto, su talento
para mcjorar, su estado dc salud, el esfuerzo dado por cada atleta, grado de
motivacion y de dedicacion. (40, 41, 42)

Por lo tanto es muy importante la _evaluacion de la fuerza en un equipo, para
?:;Jsseg\ém;gsfégcrcntcs grados de mejoria de la fuerza de los futbolistas.

2).- Determinacion de un perfil del atleta.

El deportista de alto rendimiento desarrolla el mas alto nivel de sus cualidades
fisicas como son: coordinacidon motora, velocidad, potencia aerdbica, potencia
anaerdbica, flexibilidad y la fuerza. Que los hacen alcanzar el éxito y lograr un alto
desempenio. (40, 41, 42)

Un perfil de las cualidades fisicas dc los deportistas mas destacados, penmite
establecer valores ideales, que nos orienten y sirvan de patrones de comparacion, al
tratar de mejorar a los jovenes, este grado d¢ mejoramiento de las cualidades fisicas.
Por ejemplo si_conocemos el grado de fuerza del musculo cuadriceps de los
Jjugadores de mas alto nivel en el futbol, tendremos un valor de comparacion para
Eréa;a%ge;(l)c):anzar en jugadores novatos este grado de fuerza en el cuadriceps.
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3).- Seguimicnto de la rehabilitacion de las lesiones. .
Los futbolistas pueden tener lesiones y su recuperacién neccesitara de un periodo de
inactividad relativa. Si antes que sucéda la lesion, han alcanzado un alto grado de
desarrollo de la fucrza en los musculos mas utilizados, nos pennite tener
antecedentes de cvaluaciones previas a la lesion. Estos datos antes obtenidos
facilitan detenminar ¢l grado de la pérdida de fuerza que ha sufnido cl deportista asi
como el nivel de su desadaptacion al cnlrcnanu'cnlu.(l’acﬂiuu\do al médico tratante,
establecer metas de rehabilitacion y obtencr parametros meédicos, cientificos para
valorar su incorporacion al entrenamiento, sin riesgos de dano para el futbolista.
(52, 53, 54)

3.2 PRUEBAS PARA EVALUAR LA FUERZA

En la preparacion del futbolista, tanto entrenadores como médicos del deporte, han
utihzado varias prucbas para cvaluar la fucrza del futbolista, desde las prucbas
realizadas en ¢l campo de¢ entrenamiento, hasta aguellas que sc realizan en los
laboratonos de evaluacion tuncional, siendo las mas frecuentes las siguientes:

- NUMERO DE ABDOMINAILES

SALTO VERTICAL

SALTO LLONGITUDINAL

- LEVANTAMIENTO MAXIMO DE PESO
- DINAMOMETRIA

D=

Existen otras prucbas mas complicadas para cvaluar la fuerza donde sc utilizan
sistemas computarizados como el CYBEX, pero son _muy_poco_utilizadas en la
evaluacion de futbolistas ya que son muy costosas. (53, 54, 55,56, )

3.2.1- NUMERO DE ABDOMINALES

Esta prueba sc evalua por medio de la realizaciéon de un c¢jercicio tipo abdominal.
Evalua la fuerza de los %ru as musculares del abdomen, como son los rectos
anteriores y los oblicuos del abdomen. (61, 62, 70)

METODO: EL individuo se coloca en posicion supina, con las piernas flexionadas
vy los talones a una distancia de los ghiteos de <15 centimetros aproximadamente. Las
pantorrillas son colocadas a un angulo con respecto a_los muslos de 90 grados. Se
colocan ambas manos entrclazadas sobre la nuca y el que reahza la evaluacién lo
ayuda sosteniendo los tobillos del evaluado. Posteriormente al iniciar la prueba

acercara el pecho hacia las rodillas y regresando a su posicion inicial, 1o cual lo
repetira €n varias ocasioncs.

i\lAdTERlAL: Un crondmetro 6 reloj con segundero y una hoja para vaciamiento de
Os datos.
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EJERCICIO: A partir de la, posicion supina, realizard una flexién del L.
tronco hasta tocar con los codos las rodillas, volviendo nuevamente a la posicion
supin_n‘g volviendo a repetir ¢l movimiento inicial y asi sucesivamente. En cada
repeticion el evalundo debe tocar con el codo derecho la rodilla izquierda y
viceversa. El ejercicio lo realizara durante un minuto, durante el cual se le contara, ¢

1
numero_de abdominales que realizo, anotandolo en las hojas de vaciamiento. (Ver
Figura 9)

INDICACIONES : Sc puede recomendar antes de la prueba, un corto periodo de

calentamiento. En la presencia de cualquier molestia por parte del cjecutante, se
sugiere suspender inmediatamente la prucba.

CALIFICACION: la capacidad de fuerza se determina por el numero de
abdominales que realizo en un minuto.,

En forma gencral, se califica dela siguiente manera ¢
- 20 abdominales -
20-30 abdominales
40-60 abdominales

+ 60 abdominales --

MALA
- REGULAR
BUENA

EXCELENTE

VENTAJAS: Es un procedimiento facil de realizar, asi como de poder calificar, lo

que permite que se pueda realizar tanto en los campos de entrenamiento como en un
laboratorio de evaluacion funcional.

DESVENTAJAS: Solo valora la fuerza de un grupo muscular, que son los recto
anterior del abdomen y los oblicuos, siendo un método que no valora l1a fuerza de los
grupos musculares mads utilizados por el jugador de futbol.

3.2.2- SALTO VERTICAL

Esta prucba cvalia basicamente los grupos musculares que permite realizar el

movimiento del salto, como son los musculos cuidriceps, gliteo mayor, solco y
gemelos. (49, 70)

DESCRIPCION DE LA PRUEBA: El cvaluado con las yemas de los dedos
previamente preparados con pis ¢ magnesia, se¢_coloca Trente a una pared
Prcv:amcmc marcada 6 en Ia cual sea colocada una cinta métrica fija, extendiendo a
o

largo ambos brazos (sin levantar los talones) y sefala la altura maxima con la
yema del dedo medio. (Ver Figura 10)

A continuacién s¢ scpara de la pared unos 20 a 30 cms, se coloca a un lado (segin
sea diestro 6 zurdo) salta hacia arriba con las dos piermas juntas y sefiala en la
pared la altura del salto con las yemas de sus dedos.

Al cabo de 45 a 60 scgundos de descanso se repite la pruecba una vez mas,
realizando tres intentos.



e ———
Salto vertical

Figura 10 (tomada de S.Beraldo.C. Polletti. Preparacidén
fisica total. editorial Hispano-Europa. 1993
Barcelona . Espafia.
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MATERIAL: una cinta métrica, gis 6 magnesia, una silla y una pared en la cual se
ueda realizar la prucba. Este t|5)o de evaluacién se puedce realizar tanto en un
aboratorio de cvaluacion funcional como en el campo de juego 6 vestidor.

MEDICION Y VALORACION: Sc registra la distancia vertical entre la altura
previa y la del salto en centimetros, valorando ¢l mejor intento de los tres.

INDICACIONES : Es nccesario Ia realizacion de un calentamicento previo a la
prucba, no estd permitido estar con las picrmas abiertas 6 tomar unos_ pasos de
arranque, ni girar ¢l cuerpo durante el salto, es conveniente marcar previamente el
lugar donde se realizara el salto.

CALIFICACION: Esta pucde ser, comparativa entre los mismos jugadores de
fatbol que se evaluan 6 pucede compararse con tablas de valores ideales!

En general se calific
EXCELENTE -

+ 51 cms.

BUENO 41 a 50 cm;
REGUILAR 31 a40 cms.
MAIL.O - 30 cms.

VENTAJAS: Es otro método ficil de realizar, tanto por los entrenadores como por
los médicos responsables de los equipos, asi como poderlo_realizar on el laboratorio
de evaluacion funcional 6 campo de entrenamiento, su calificacién permite comparar
a todos los integrantes del mismo equipo.

DESVENTAJAS: Es un procedimicento muy limitado, al sélo valorar la fuerza de un
sc%',mcmo del cuerpo del futbolista como, son las_extremidades inferiores y que no
valora los grupos musculares que mas utilizan los futbolistas, como son los misculos
aductores, siendo uno de los grupos muscular que mas se Iesionan los futbolistas.

3.2.3- SALTO DE LONGITUD

Esta prueba como la antgrior, evalia los grupos musculares que lc permiten al
futbolista el alto, pero en forma horizontal, como son los musculos cuadriceps, los
glateos, ¢l soleo y gemelos. (70)

DESCRIPCION: EL futbolista realizara un salto en forma horizontal, partiendo de
una linea, con los pies juntos, lo mas lgjos posible y llegando al suelo con los dos
BICS juntos, tratando de no moverse del sitio que llego.

cbera realizar tres intentos.



Figura 11 (tomada de Csanadi.A. Preparaciéon tisica moderna
en ol futbol, od k! ateneo. Argontina. 1984

MUSCUL.OS EN ACCION MUSCUL.OS EJERCITADOS

Vasto medlo
Vasto lateral

Semitqndinose D
Biceps femora)

mlmembranos
ector espine

Figqura 12 (tomiada de Caooper. L.Kineslologia 2a ed 1990.cd Mosby.
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MEDICION: Se mide la distancia entre la linea de partida y la huclla de
pisada que logro, en centimetros, valorandose de tres intentos ¢l mejor.

INDICACIONES: Sc debe realizar un calentamiento previo a la prueba de 2 a 3
intentos previos sin valoracion.

CALIFICACION: Esta s¢ puede realizar comparando los valores obtenidos entre
los miembros de¢l mismo equipo 6 se puede hacer una comparacion con los valores
ideales ya establecidos.

En forma general se califica :

+2  mis EXCELENTE
1,61 - 2 mts BUENO
1.31 - 160 mts REGULAR

-~ 1.30mts ALO

VENTAJAS: Este es otro procedimiento de facil realizacion, asi como de facil
calificacién ¢ interpretaciéon, que permite | se realice hasta en el campo de
entrenamiento, ademis de no ser necesario utilizar equipo costoso y complicado.

DESVENTAJAS: Al ipual que el salto vertical , sélo valora la fuerza de los
musculos gue permite ef salto como son el cuadriceps, ¢l gluteo mayor, ¢l soleo y
gemelos, sin valorar mas grupos musculares, ni los que mas utilizan los futbolistas.

3.24 LEVANTAMIENTOS MAXIMOS DE PESO (MASA) .
( IRM O MAXIMOS)

Este método mide la capacidud de levantar un peso (masa) maximo cn un esfucrzo
?g;c%iux%%)repcllcmn maxima [RM) a través de un rango especifico de movimiento.
» 62,

EQUIPO: Los aFuralos para medir ¢l levantamiento maximo de¢ peso (masa),
pueden ser_pesos libres como barras y mancuernas 6 maquinas del tipo Universal u
otras maquinas que s¢ pueden adquirir comercialmente.

MEDIDA DE LA FUERZA: El peso (masa) maximo desplazado en una repeticion
se le llama 1RM y ¢s el peso mas alto gue se¢ puede levantar, Estrictamente la unida
de medida correcta para el levantamiento de peso es el Newton (N), la unidad
métrica de masa, que corresponde a | kgs de masa x 9.8, pero por tradicion la
fucrza de levantar ¢l maximo “peso” ¢s expresada en kilogramos.

El 1RM se logra cuando el evaluado realiza el levantamiento con una sola repeticion

maxima, 1a cual es buscada previamente con levantamicnto con menos peso (masa),

los que ademas sirven de calentamicento, los que no deben ser numerosos y puedan

grovocqr fatiga de los musculos evaluados. Sc debe dar al cvaluado un descanso de
a 3 minutos entre prucba y prueba sucesivas.
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TECNICA: Es muy importante cstablecer la posiciéon de inicio del
levantamiento, los movimicntos del! musmo, el rango_de movimiento vy cl final del
Ievantamiento, lo cual reduce los errores de la evaluacion, asi también disminuye las
osibilidades de producir lesiones en el evaluado.
edricamente se puede realizar Ia evaluacién de la gran mayoria de los prupos
musculares, pero en forma practica se realiza la evaluacion en 3 tipos de ¢jercicios:

LEVANTAMIENTO DE PECHO
LEVANTAMIENTO CON SENTADILLA
LEVANTAMIENTO CON ARRANQUE DESDE EL PISO,

A continuacion se describird cada uno de los tipos de levantamiento, su técnica y los
$rrores mas comunes que se han observado, en la practica de la evaluacion de la
uerza

LEVANTAMIENTO DE PECHO: Evalua la fuerza de los musculos peclorales,
deltoides y triceps.

POSICION INICIAL: Para iniciar la evaluaciéon ¢l deportista se tiende en ¢l banco
con los pies descansando en forma honizontal con respecto al suclo ¥ las rodillas
dobladas en angulo de 90 grados_con respecto al piso, para aseguriar una posicion
estable. LLa cabeza, la parnte superior de la espalda y las caderas han de permanecer
¢n contacto con ¢l banco. (Ver Figura 11)

El evaluado debe arquecar ligeramente la’ espalda; de modo que su torax s¢ halle en
posicion mas alta posible y los musculos de la pante_baja dc la espalda estén
relajados para impedir distensiones 6 calambres. (26, 27, 28,729)

Para hallar la posicién ideal de las manos, ¢l evaluado las colocari sobre la barra,
con los codos flexionados a 90 ggados y los antebrazos perpendiculares al suclo. La
barra debe descansar en la parte baja dé las palmas.

TECNICA : El evaluado hace una inspiracion, saca la barra del anaque! y la hace
descender de forma controlada hasta la parte mas clevada del torax, que
habitualmente coincide con la parte inferior del musculo pectoral mayor o el
estemon, luego hara una pausa, aunque sin relajarse, justo cuando la barra se pone
en contacto con cl torax, la impulsa hacia arriba de manera explosiva, hasta la
posicion en que los brazos se encuentren complctamente extendidos y a nivel de ta
zona comprendida entre los ojos, Durante csta fase, los codos deben hallarse a un
angulo de 45 grados con relacion con respecto al banco dondce esta cn posicion
supina el deportista, 'y ¢n los lados del cuerpo, de otro modo, si cstuviera
excesivamente sceparados o juntos, ¢l _evaluado tendria una_desventaja en cuanto al
brazo de palanca y podria ocurrir una lesion. (Ver Figura 11)

En cada repeticion, ¢l evaluado respira inmediatamente después de cada punto de
parada, extension maxima de los brazos en que la parte anterior del deltoides y el
triceps reemplazan en el esfuerzo el pectoral mayor.
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El evaluador debe hallarse siempre alerta, ya que las lesiones pueden
producirse muy rapidamente, incluso aunque sé trata de una persona experimentada,
puede llegar demasiado tarde para impedir la lesién del evaluado.

Existen variantes para realizar el levantamiento de pecho, ya que_en ocasiones el
cvaluado cjecuta cl movimiento con |osdp s arriba del banco. En esta posicion
pucde concentrarse en la parte supcerior y minuye ia tensiodn en la parte baja de la
espalda, reduciendo la sobrecarga en esta zona.

Loos errores mas comunes al realizar el press de banco son:

1.- Colocar las manos demasiado separadas 6 juntas.

2.- Rebote del peso fucra del torax. .

3.- Separar los pies del suclo durante ¢l levantamiento.

4.- Elevar las caderas, dejando de estar en contacto con ¢l
nco.

g.- Respiracion incorrecta

Elevacion de un peso demasiado excesivo .

En caso de no rcalizar adecuadamente la téenica las lesiones mas frecuentemente
vistas son: los desgarros del musculo pectoral, lesiones en la columna lumbar,
tendinitis de los muisculos triceps y deltoides asi como desgarros de los mismos.

Se recomicnda realizar ‘prcviamcnlc a la evaluacion, un calentamiento con la barra
sin peso adicional, con 10 a 20 repeticiones, la evaluacion se puede iniciar con bajos
pesos y postcriormente aumentar ¢l peso hasta Que el evaluado sélo pueda realizar
un sélo movimiento, siendo éste el peso maximo que puede desplazar.

En promedio + 81 kgs. - EXCELENTE
61-80 kps. - BUENO
41-60 kgs. REGULAR
-40 kgs. MALO

(71).- S. Beraldo - C. Polletti. Preparacion Fisica Total
Ed. Hispano-Europa, 1993 Barcelona Espania.

LEVANTAMIENTO CON SENTADILLA

La sentadilla 6 levantamiento en cunclillas, es la principal clase de levantamiento de

pesos maximos. Se trata basicamente de un levantamiento con una flexiéon de las
rodillas, efectuada con la barra de pesas descansando sobre la espalda. (55, 57, 70)

El lcvantangen(o miaximo con sentadilla, evalua basicamente: el cuadriceps, los

extensores de la cadera como ¢l gliutco mayor, isquiotibiales, los extensores y
flexores del tronco.

POSICION INICIAL: Esta evaluacion se realiza con una barra llamada olimpica,
con discos a sus extremos, la cual debe estar colocada en un apoyo especial &
anaquel, con una altura aproximada de un metro. Para cotnenzar _la sentadilla ¢l
evaluado sc sitiia debajo de la barra. Los pies deben hallarse ligeramente mas
separados que los hombros, para tener una buena base de apoyo. (52,53, 57)
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POSICION INICIAL: Esta cvaluacion se realiza con una barra llamada

olimpica, con discos a sus extremos, la cual debe estar colocada en un apoyo
especial ¢ anaquel, con una altura aproximada de un metro. Para comenzar ‘la
sentadilla ¢l evaluado se sitia debajo de la barra. Los_ pies deben hallarse

}i vcrz;r_?cg;c) mas separados que los hombros, para tener una buena base de apoyo.

El evaluado debe tomar la barra, asegurandose de que se encuentra en el centro, 6
punto medio, 1a cual debe descansar sobre sus hombros en un punto situado no mas
abajo de 7.5 cm de_ la cuspide del dcltoides posterior. Antes de comenzar cl
levantamiento, ¢l evaluado, se_cerciorara de que sc han llevado a cabo, todos los
preparativos. A continuacion fijara la vista enfrente, por encima del nivel de los
ojos, concentrar la mirada en este punto le ayuda a mantener la cabeza amba, el

torax fuera y la espalda recta, por lo cual Se encuentra listo para comenzar el
levantamiento.

LEVANTAMIENTO: El e¢valuado realiza una inspiracion y saca la barra del
anaquel, sc_coloca en posicion de piec lo mas recto posible, sin que se mueva la
barra, con los pics estables y bien distrnibuido el peso, después de estar situado,
inspira y realiza un descenso ¢ flexion de las rodillas hasta un angulo de 90 grados
muslo Trespecto a la piema. La fase descendente es lenta. Si el movimiento hacia
abajo es rapido, 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
evaluado desciende hasta una posicion en que la parte alta de los muslos sc
encuentren paralelos al suelo. A continuacitén hara una pausa, sin rclajarse y luego
un mowvimiento explosivo hacia arriba.

En cada repeticion ha de exhalar el aire, una vez pasado el punto de parada, que se
encuentra a mitad del camino de la fase de subida del levantamiento de la barra con
discos 0 pesas. El peso maximo, es cuando el evaluado solo realiza una repeticion,
con el movimiento completo.

CALIFICACION :

EXCELENTE
MUY BUENA
NO

BUE
REGULAR
MALO

Errores comunes cn ¢l levantamiento tipo sentadilla.

Inclinar exageradamente el tronco hacia adelante
Colocar la barra demasiado arriba sobre el cucllo.
Apoyar los pies demasiado separados 6 juntos
Dinigir la mirada hacia abajo durante todo el
levantamiento.

AUN=
RN
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levantamiento de hombros con arranque desde el piso. Si hi
un sélo levantamiento para valorar la fuerza, la decision
fevantamiento por arriba de los hombros.

hubiera que clegir .
se inclinama hacia el

El levantamiento inicia desde ¢l piso. comprende cinco fases: posicion de comienzo,
Prlmgr arranque, transicion, segundo arranque y clevacion maxima por arriba de los
hombros.

POSICION INICIHIAL: El c¢valuado se sitaa en postura nhormal junto a la barra, la

cual se encuentra apoyada en cl piso, con los pics debajo de clla. l.os pies han de

:jer;er igual separacion que los hombros 6 algo menos ¥ deben estar orientados hacia
elante.

El deportista debe mirar hacia abajo, a la parte anterior de sus muslos, debe ver
claramente ¢! borde mis proximo de la barra. El peso del cuerpo ha de descansar en
la parte_anterior de pic, A continuacién toma la barra, teniendo los antebrazos en
pronacion r fucra de las piemas. Luego realiza una media sentadilla hasta que los
muslos se hallen paralelos al suelo, la espalda ha de estar recta, con la cabeza alta, el
pecho fuera con los hombros dispuestos sobre la barra. En e¢sta posicion, las piemas
pueden tocar ligeramente la barra o  bien hallarse a una distancia de
aproximadamente de 7.5 cm.

LEVANTAMIENTO: ] evaluado inicia el levantamiento mediante la contraccion
del cuadriceps y de los pluteos para hacer presion contra el suelo, mantendri la barra
lo mas cerca posible del cuerpo, a_ medida que asciende a lo largo de las piernas
hasta llegar inmediatamente por encima de las rodillas.

Posteriormente ¢l punto de equilibrio_del evaluado se desplaza desde cerca de los
talones hasta los dedos de los pies. En esta fase cleva los hombros hacia arriba y
atrds y su cuerpo adquiere una posicidon casi vertical. l.a velocidad de
desplazamicnto de 'la barra disminuye ligeramente durante esta fase. (Ver Figura 13).

Sepundo arranque: Esta compuesto por ¢l levantamiento a nivel apéndice xifoides,
con acercamiento de la barma hacia los hombros.

Después ¢l evaluado endercza la espalda y las piernas ecleva las caderas y los
hombros y acercar la barra hacia los hombros y enderezado la espalda y las piémas,
tira de la” barra hacia arriba_con los musculos de la parte alta de la éspalda y los
brazos. Durante este movimicnto mantiene los codos separados y trata de mantener
1a barra lo mas alto posible por arriba de ia cabeza.



Figura

13 (tomada de Langlade.
1o
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Descenso: Cuando la barra ha alcanzado ¢! maximo de altura, el evaluado

dccjiz_x caer r:’g;ndamcnlc los talones para que contacte con el suelo y lucgo dobla las

rodillas de 5 a 15 grados para absorver ¢l impacto, al mismo tiempo que desciende
{ ‘i')nrra uce esta en la parte frontal de los hombros del torax. El

los codos bzao la R :
evaluado ha de mantener los codos altos para impedir que la barra se desplace hacia

abajo y no la pueda controlar.
Errores en el levantamiento a nivel de los hombros desde ¢l nivel de piso:

1.- EL evaluado debe cvitar que la espalda se encuentre
curvada al iniciar el levantamiento.

2.- En la posicion de iniciar evitar colocar los pies muy
alejados de la barra.

3.- No debe de realizar una hiperextension de la espalda en
fase de retraccion.

En la medida que ¢l examinador y ¢l deportista adquicran experiencia con la prueba

de levantamiento de maximo de¢ peso 0 método IRM, el calentamicento previo se
realiza mejor para evitar provoquce fatiga .

La realizacion de la prueba debe ser en condiciones optimas, y en un lugar adecuado

para este tipo de evaluacion, que en la mayoria de las veces es dentro de un

gunnasyo. onde se cuente con todo ¢l equipo necesario, asi como  evitar
istracctiones en el momento de las evaluaciones.

CALIFICACION :

El peso maximo es cuando ¢l evaluado realice una repeticion del movimiento
completo.
CALIFICACION :

+ 100 kg. —--———--— EXCELENTE
81-100 kg. ——=-=-—-- BUENO
41-81 kg. —=--ve———=-- REGULAR
-40 kg, ——eeerm———-= MALO

VENTAJAS DEL METODO DEL LEVANTAMIENTOS MAXIMOS

Su principal ventaja es que ya encontrado ¢l peso maximo que se puede desplazar,
se obtiene la base para estructurar un programa de entrenamiento de la fuerza, con el
levantamiento de pesos, el cual se modifica dependiendo de los intereses del
evaluado.
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En el caso que se quiecra mcjorar la resistencia muscular vy disminuir el
rcentaje dc grasa, sc rcalizari un entrenamiento con_cl 50% del! maximo peso
evantado (maximo), realizando de 4 a 6_series, con 15 a 20 repceticiones y _un
descanso de | a 2 minutos entre seric, con 3 a 5 ¢jercicios_en cada region a trabajar,
durante 3 dias alternos a la semana, aumentando las repeticiones y las series cada 3

semanas.
Y si sc desea mejorar la fuerza se entrena entre el 802 95% del peso maximo

desplazado, con 3 2 8 repeticiones, 3 a 4 scries y con 3 a 4 ejercicios r region, con
un descanso entre seric de 3 a 5 minutos, con un incremento del peso cada

semanas.

DESVENTAJAS

Se debe conocer muy bien la técnica de como levantar las pesas 6 ¢l equipo con el
cual s¢ va ha evaluar, como las mancuecrnas, la barra con los discos, ¢l equipo con
las polecas, los aparatos hidraulicos. En la mayoria dc los casos no es bien conocida
la técnica del levantamiento y se cometen varios errores tanto el evaluado comeo el
que realiza la cvaluacion. Lo cual provoca que no sea cficientemente evaluada la
fuerza v cn ¢l peor de los casos produzca lesiones, desde una contractura muscular,
una tendinitis, desgarros musculares ¢ lesiones scrias de la columna vertebral.

Las lesiones mas frecuentemente producidas son lesiones en la region tumbar, desde
lumbalgia de esfuerzo hasta la fractura de discos intervertebrales.

Este tipo de evaluacion se realiza mis frecuentemente en personas que _han
entrenado con levantamiento de pesos con barras y discos ¢ aparatos ¥ maneja la
téecnica muy bien, este es el caso de los levantadores de pesos, ‘luchadores,
lanzadores, pero es muy poco usada en los jugadores de fiitbol.

3.2.5 DINAMOMETRIA

La fuerza isométrica esta determinada  por la contraccidon  maxima, sin
modificaciones en la longitud del musculo. Los aparatos que cvalilan este tipo de
contraceidon incluyen dinamometros disponibles comercialmente y los hechos para
prucbas especificas, estos aparatos estan disefiados para mcdir en diferentes
osiciones a través de un rango de mowvimiento, La cantidad de desarrollo de la
ucrza de contraccidn isométrica puede ser medida y determinada indirectamente.

(69, 70)

Se han utilizado las evaluaciones de un sélo grupo muscular como ¢l utilizado con ¢l
dinamdémetro de mano 6 el que mide los extensores del tronco. ( 64, 65)

En los ultimos aiios se ha tratado de medir varios grupos musculares. Obteniéndose
un wvalor general de fuerza, el cual se obticne de la suma de los valores de cada
grupo muscular y la suma s¢_divide entre la masa del evaluado, a lo que se le llamo
indice dinamométrico. (61, 62, 63, 64, 65, 69)
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varios grupos muscularcs y, dividiéndola entre la masa del evaluado. Los
grupos musculares que evalua son:

Flexores de la mano derccha y la izquierda
Flexores de la rodilla
Flexores del tronco

= mano derechatmano izquierda+flexores de rodilla+flexores tronco / masa
magra corporal Lo ; .
%ro autor Dragan en 1982 propuso otro indice dinamométrico.

= mano derecha + mano izquierda + fucrza escapular + fuerza lumbar / masa
magra corporal.

}T)': férmula que se utilizé es ¢

3.2.6- INDICE DINAMOMETRICO

En la Universidad Nacional Auténoma de México, se inicié la evaluacion de la
fuerza, con una prucba ue valoraba ¢l mayor namero de abdominales,
steriormente se utilizé un dinamoémetro de mano que evaluaba el grupo muscular,
exores de Ia mano. Ambas prucbas s6lo valoran un grupo muscular.

En 1990 sc_empezo a_evaluar la fuerza de varos grupos musculares, por medio de
un indice dinnmométrico propuesto por et Dr. Miguel Aguitar Casas.

Los grupos musculares que valora el indice dinamométrico son:

Flexores de la mano
Flexores del tronco
Extensores del tronco
Cuadriceps

Biceps

ILLos valores obtenidos de cada %mpo muscular, se suman todos y al valor obtenido
a

se divide entre la masa del evaluado, lo que cormresponde al indice dinamométrico
que es un valor general de fuerza.

La dinamometria es un mc¢todo que se basa en que la fuerza a{glicada contra una
resistencia, puede ser medida con el dinamometro. Es decir si aplicarnos una fuerza
opuesta a la accion del muasculo a una distancia_determinada y medible por un
dinamomectro, obtenemos ia siguiente ecuacion: ¥= D x d/r

Es ¢l valor obtenido 6 marcado en ¢l dinamémetro

Brazo de torca de la articulacion (el cual de mide)

r Radio de giro del segmento osco.(obtenido por radiografia)
F.= Fuerza del grupo muscular.

Hasta el momento tenemos la siguiente forma de calificar la fuerza en forma general:

En deportistas masculinos:

Indice dinamométrico de - 12 (MAL(IEI)
12.1 a 15 (BUENO)
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Este tipo de calificacién se establecid, en base a los datos obtenidos en los |
ultimos 5 anos, cn el lLaboratorio de Biomecanica, de la Subdireccion de
Investigacion y Medicina del Depone.

El indice general de fuerza es un buen método para evaluar la fuerza, siendo sus
ventajas:

1.- Se puede cvaluar Ia fuerza, mediante una contraccion maxtma, sin riespos de
L ! ki -3
provocar lesiones durante la prueba, como sucede con los levantamientos maximos.

2.~ No es necesario conocer la técnweca, en formma muy especializada por el
evaluado, para poder realizar la Yn'Ch:" como sucede en los levantamientos
maximos. S6lo se necestita que ¢l evaluado aplique una fuerza maxima

3.- Se puede realizar esta evaluacion en difereates angulos del movimiento de la
articulacion que se va evaluar

4.- CEl equipo que se utihza es de bajo costo, el cual se puede adaptar en
cualquier laboratorio o clinica, ademas es facil adquirir el matenal que se utihiza

5.-. La obtencidon de los datos es facil, solo se mide el brazo de fucrza con una

cinta métrica 6 regla, teniendo curdado de colocar bien los brazaletes de acuerdo at

angulo establecido y observar que los valores marcados en ¢l dinamometro scan los

55 crados. El tiempo de la reahizacion de 1a prucba es de aproximadamente de 15 a
minutos.

6.~ EL procesamicento de los resultados no es complicado. L.os mayores valores
obtenidos de los cinco grupos musculares se dividen entre la mmasa del Svaluado y asi
hace una correlacion.  La interpretacion ¢s muy factl, solo se compara con los
valores ya establecidos como ideales, de acuerdo a su sexo vy actividad  Esta prucba
se pucde utilizar ¢n la mayoria de los deportes

DESVENTAUJAS

El indice dinamomeétrico tiene ciertas desventajas que son las siginentes:

1.- Dec los aproximadamente 200 musculos medibles,. soto mide la fuerza de 5
rrupos musculares, que son: el cuadriceps, tlexores de tronco, extensores de tronco,
iceps 3{ los flexores de la mano. No cvalua los grupos musculares de las icgiones
del cucllo, del hombro, del antebrazo, de la espalda, del abdomen. la cadcra, ia
picma y el tobilio.

2.- No realiza una evaluacion de los g]n_lpos musculares mas utilizados en ¢l
_lugadqr dc fubol asociacion, como son : el gliteo mayor y medio, psoas, flexores de
arodilla, el tibial anterior, los aductores vy ¢l soleo y gemelos.
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4.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existen pocas prucbas para valorar la fucrza de jugadores de futbol y de las cuales
no evalian satisfactoriamente a los futbolistas. Las pruecbas que mais frecuentemente
son usadas por los médicos responsables de los equipos y los entrenadores, evaluan
en forma parcial la tfuerza en los jugadores de fiatbol.

Estas pruebas, como ¢l nuamero de abdominales, sé6lo evalia un grupo muscular
(musculos abdominales).

Otras evaluan solo la fuerza de un segmento del cuerpo, como las que evaluan de
las extremidades inferiores, por ¢jemplo @ las prucbas del salto longitudinal, salto
vertical y el triple salto. Algunas” otras pruebas como el levantamicento maximo de
peso  evalaa mas  grupos  musculares, pero | tiene la desventaja de  ser un

rocedimicnto muy ricspgoso, yia que pucdce ocasionar lesiones por la dificultad de su

aplicacién.

El indice dinamométrico ¢gvaltta mas prupos musculares, pero no evalaa lo grupos
miis utilizados en el futbolista como son; los aductores, el glutco mayor, el psoas. ¢l
tibial anterior, el ghateo medio, el soleco y los gemelos.

Por lo cual es deseable contar con una prucba, que supere las desventajas de los
anteriores_procedimicntos y que evalue una mayor cantidad de g{ugos musculares y
que ademas sepun los masculos mas utilizados por ¢l jugador de futbol asociacion.

Es necesario contar con una prucba que proporcione, valores ideales de fuerza de los
Jugadores de fitbol y evitar que, como las pruebas anteriores, se basen en valores
para calificar a todos los depories.

4.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

iuga_dorcs de futbol

1.- Evaluar la fuerza de 38 grupos musculares de los 3
a dinamometria.

asociacion, por medio de una prueba, basada en el principio de

2.- _ Evaluar los grupos musculares mas utilizados por c¢i jugador de futbol
asociaciéon como son: el pliteco mayor, glitco medio, psoas,” cuiadriceps, tibial
anterior, flexores de la rodilla, solco y gemelos.

3.- Obtener los valores promedio de fuerza de cada uno de los grupos

musculares de los futbolistas, que puedan ser utilizados como patrones de
comparacion y establecer un perfil de la fuerza del futbolista (pertfil dinamomeétrico).



4.3 MATERIAL Y METODO o=

Se propone un nuevo método para revaluar la fuerza de los futbolistas, ¢l cual se
ewvala la fuerza de 38 grupos musculares, de los cuales 17 grupos son pares y 4 son
centrales, utilizando la técnica disefiada por ¢l Dr Miguel Aguilar Casas, para medir

la fuerza de cada grupo muscular.

L.os grupos musculares que se valoraran son:

FLEXORES DE[ CUEILILO
O ES DEL C

EXTEN ELLO
FLEX S

bXTFNSORLS DEIL lRONCO
PE. AL MA

DEL ANTERIOR
DELT D

TOIDIES MEDIO
DLLTOlDbS POSTERIOR
BICEPS BRAQUIAL
TRICEPS BRAQUIAL
FLEXORES DEL PUNO _
EXTENXORES DEI. PUNO
FLEXORES DI LA MANG
GLUTEQ MAYOR
GLUTEO MEDIO
ADUCTORES

PSO

CUADRICEPS

FLEXORES DE LA RODILLA
SOLEO Y GEMELOS

TIBIAL ANTERIOR

( Todos los grupos musculares de las extremidades se valoran del lado derecho
como del lado izquierdo)




Con el propédsito _de hacer mas practica la medicién, en el perfil
dinamometrico, el Dr AFullal' Casas recalizd una sene de radiografias a diferentes
sujetos normales, con el fin de medir el radio de cada musculo, postenormente

establecié un promedio para cada radio.

Los promedios de los radios para cada musculo son :

DELTOIDES MEDIO ... r=4
DELTOIDES ANTERIO r= g
S % r=

r=4
r=4
r=2
r=1.5
r=1.5
r=1
r=4.5
r=35
r=7
r=35
r=4
r=4

SOLEO Y r=6

TIBIAL AN r=26

FLEXORES 1 r=4

EXTENSOR r=4

Los radios de los musculos flexores y extensores del tronco se miden directamente
en el evaluado, ya quc dependen del volumen abdominal del sujeto.

La forma de estimar ¢l radio de los flexores dcl tronco es, con ¢l evaluado de pie, se
localiza ¢l punto mas prominente de la cresta iliaca, que  corresponde en las
radiografias laterales a la situacion de la parte anterior de apofisis articulares de la
3a y 4a lumbares, tomando éste punto como centro, se le pide al evaluado que
contraiga su abdomen y colocando una rcgla en forma horizontal, se toma la medida
dgzi punto tomado como centro al borde externo del masculo recto anterior del
abdomen.

El radio de los extensores del tronco se toma del mismo modo que el radio de los
flexores del tronco, pero tomando como centro al borde externo de la masa comun

de la region lumbar.

La forma dc como se evalua cada grupo muscular se describira para cada uno de los
grupos musculares, a continuacion.
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DELTOIDES POSTERIOR . .

El cvaluado de pie, frente al postc del dinamdmetro, con ¢l antebrazo flexionado a
grados, se le coloca la banda en ¢l tercio distal del brazo, cstando el cable

horizontal, perpendicular al poste del dinamometro. Se le solicita a la persona_realice

una extension maxima del hombro cn un liempo no mayor dc_ 10 segundos, Se mide

la distancia del acromio a la parte media de la banda, lo obtenido se¢ multiplica por lo

marcado en el dinamémetro y ¢l resultado se divide entre 4.




DELTOIDES ANTERIOR .

De pic, de cspalda al poste del dinas:ometro y ¢l apoyo a nivel de la regién lumbar,
con cl antebrazo a 90 grados, sc le coloca [a banda en ¢l tercio disl:h dcl brazo,
quedando el cable horizontal. Debe realizar una traccién maxima hacia adelante con
brazo flexionado, en un tiecmpo no mayor de 10 scglundos. sin flexionar el tronco. Se
mide del acromio a la parte media de la banda, lo obtenido de esta medicion se
multiplica por lo marcado en el dinamometro y se divide entre 4 .




DELTOIDES MEDIO ) .

En otro el cvaluado, a un lado del poste de dinamémectro, apoyandose a nivel del
hemitorax contrario al deltoides que se va a evaluar. Sc le coloca la banda en ¢}
tercio distal del brazo y ¢l cable perpendicular al poste del dinamometro. Realizara
el evaluado una abducécion maxima en un ticmpo no mayor de 10 segundos, sin
elevar ¢l hombro. Se mide ¢l brazo de torca que va desde del acromio hasta la parte
media de la banda, a éste valor se le multiplica por lo marcado en el dinamémetro y
el resultado se divide entre 4.




7

PECTORAL MAYOR N

El evaluado debe estar a un lado del poste del dinamodmetro, con ¢l hombro
flexionado a 90 prados. Se coloca la banda en el tercio distal del ‘brazo flexionado,
con el cable horizontal. Se le solicita que realice una aduccion maxima en_un tiempo
no mayor de 10 s¢pundos, sin_ flexionar el tronco ’y sin bajar ¢l codo. Se mide la
distancia 3114: va desde el acromio a la parte media
SIIIIHPIICZI

A c de la banda y este wvalor es
o por el valor obtentdo en el dinamometro y ¢l resultado sé& le divide entre
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BICEPS

De pie frente al poste del dinmnometro, el evaluado debe flextonar su codo a 90
grados y apoyarlo en supinacion. Se le coloca la banda en ¢l tercio distal del
antebrazo, quedando el cable en forma vertical. Se fe sohicita cvaluado realizar
una flexion maxama d codo, con una duracion de 5 a 10 scpundos Sce made Ia
distancia desde el epicondilo a ta parte media de 1a banda v a este valor obtemdo, se
mutiphca por lo marcado en et dinamaometro v el resultado se divide entre ¢! radeo de

r




TRICEPS

De pic, frente ol poste del dir
su antebrazo flexionado sobre
tercio distal del antebrazo, colo
mas dis
srados.
=1 evaluado debera realizar una extension masxima del antebrazo hacia abajo, sin
mover el codo del apoyo del Dinamometro Bl brazo de torea se obtiene mudiendo
desde el epicondilo” dél codo hasta la parte media de 1o banda, a éste valor se
multiphica por lo marcado en ¢l dinamometro y al resultado se divide entre 2 ().

nametro con su codo en ¢l apoyo del dinamometro y
st brazo en pronacion. Se le colaca la banda en ¢l
ando ¢l cable por medio de las poleas en el antllo

al del poste, en forma vertical, de tal forma que el codo esté flexionado a 90




FLEXORLES DE MANO .

El evaluado ya s sentado ¢ de pie, con ¢l dinumometro de mano, ¢l cual esta
discfiado_para tomarlo con_ambas Manos, con una s¢ apoya y cot 1a otra realiza la
prucbs Debe realizar una flexion maxima de todos los dedos, cerrando totalimente la
mano. No se le mide el brazo de torca, yva quc sabemos que es de 1, asi como ¢l
radio. Soto se anota el valor marcado en ¢l dinamometro




a1
PSOAS

Estando de pic de espaldas al poste del dinamometro, ¢l evaluado se apoyara a
nmivel de la region lumbar. Una banda es colocada _en el tercio distal del muslo,
tratando que ¢l cable esté perpendicular al poste. B2l evaluado debe realizar una
flexion maxima del muslo sobre Ia cadera, con 1a extremidad pélvica extendida sin
flexionar la rodilla, durante un ticmpo de 10 sepundos  El brazo de torca se mide
esde donde se palpa ¢l trocanter hasta Ia parte media de 1o banda, este valor se

nlml_;llglu:u por lomarcado en el dimamametro y al resultado se divide entre el radio
de 3.5
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GLUTEO MAYOR

De frente al poste del dinamometro, ¢l evaluado con ¢l apoyo del dinamometro a
unos 10 cms por amba de la sintisis del pubis. Se le coloca la buanda, en ¢l tercio
distal del muslo, tratando que el cable este perpendicutar al poste, 1 evaluado
realizara una extension n nma del musto, en un tiempo de 10 sepundos brazo de
torca se obtiene al medir desde donde se patpa ¢l trocanter hasta la parte media de la
banda, a cste valor se le "lll“lpllcilé‘b()l’ 1o obtemido en ¢l dimamaometro, para despucs
dividirlo entre el radio que es de -4 S




a3
GLUTEO MEDIO

El evaluado de pic a un lado del po
cresta iliach mas cercana al poste.
contrario al apoyo,

¢ del dinamometro, debe apoyarse a nivel de 1a
> 1e coloea 1a banda en el tercio distal del muslo
quedando el cable honizontal, pasando frente al otro muslo.
Debera realizar una abducaion miaxima, cn un ticmpo no mayor de 10 segundos. B
brazo de torca se obtiene mdiendo desde el trocanter, hasta la parte media del la
banda, ¢l cual es multiplicado por et valor obtemdo del dimamometro y ¢l resultado
es divido entre el radio que es
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ADUCTORES R .
En la misma posicion que para el gluteo medio, pero colocando Ia banda en ¢l tercio

distal del muslo que se encuentra mas cercano al poste, con cl cable honzontal. Se le
solicita al evaluado realice una aduccion maxima, cn un tcmpo o mayor de 10
segundos, hacia adelante, tratando de cruzar Ia extrenmidad pélvica. Lo obtencion del
brazo de torea se lo midiendo desde donde se palpa ¢l trocanter mayor 3 parte
media de la banda, al valor obtenido se multtplica por 1o marcado en dinamaometro, v
el resultado es dividido entre 7, obteniendo B tuerza maxana del prupo muscular de

los aductores.

dinamometro universal

——t 4
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CUADRICEPS

El cvaluado sentado cn la mesa_del dinamometro, de espaladas al poste del
dinamometro y de frente al banco. Se coloca 1a banda en el tercio distal de'la piermna
quedando horizontal con la ayuda de la polea que se encuentra debajo de la mesa. EI
evaluado realizara una extension maxima de la rodilla, como st intentara patear, sin
modificar su posicion de sentado. Xl brazo de torca se obtiene midiendo desde la
linea articutar de la rodilla a ia parte media de la banda, al valor obtenido se le
multiphica por_lo marcado en el dinamometro y al resultado se divide entre 4,
obtemendo 1a tuerza masinia del cuadnceps
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FLEXORES DE RODILLA

El evaluado dcberd estar sentado en ¢l banco de dinamometro, con las rodillas
flexionadas a 90 %radps. se le coloca la banda, de dinamémetro inferior del banco en
cl tercio distal de ' la piema, tratando que la banda quede horizontal. Se le solicitara al
evaluado, ctxc realice una flexiéon maxima de la rodilla, e¢n un ticinpo no mayor de 10
segundos. El brazo de torca se mide desde 1a linca articular de la rodillal hasta la
parte media de la banda a este valor se le multiplica por lo marcado en cl

dinamometro y cl resultado es dividido entre
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SOLEO Y GEMELOS . i
El evaluado en posicion supina sobre la, mesa, con las rodillas flexionadas a 90

grados, colocadas al borde de In mesa. Se le coloca la banda_alrededor del pie a
c las cabezas dc los metatarcianos, tratando _que el cable quedé en forma

nivel d

vertical, con las poleas que estan debajo de la mesa. El evaluado debera realizar una
flex16n plantar maxima, con un tiempo no mayor de 10 segundo.

El brazo de torca se mide desde el maléolo externo al centro de la banda y a_éste
valor lo multiplicamos
entre cl radio que ¢s de

?or lo marcado cn el dinamometro y el resultado se divide
).




R
TIBIAL ANTERIOR

El evaluado de pi¢ sobre la mesa del dimamametro v de frente al banco del
dinamometro en ¢l borde de la mesa, con la mutad del pie fuera de Ta misma, se le
coloca 1a banda a mivel de_los me wrcianos, quedando 1a banda vertical
evaluado realizara una dovsiflexion nuixama hacia arniba, s despepar el talon,
brazo de torca se mide desde el maleolo externo o la parte media de 1a banda y se
l&ml(liphc:\ por lo marcado en el dmamamcetio v el resultado se divide entie el radio
e O
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DINAMOMETRO

Se utiliz6 el dinamémetro diseflado por el Dr. Miguel Aguilar Casas _en el
Laboratorio de Biomecanica de la Subdireccién de Investigacién y Medicina del
Deporte, que estd formado por un sistema de dinamdmetros con capacidad de 300
kgs cada uno, que se colocan cn diferentes sitios, que por medio de poleas s¢ pueden
orientar la tensién de los cables de acero que dan fijacién a las abrazaderas de lona

sobre las cuales sc aplica la fuerza.

1
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RECURSOS HUMANOS

CRITERIOS DE INCLUSION
ores de futbol, del Club Universidad Nacional de Fatbol PUMAS,

1.- Jugad
A%Z de los equipos de primera division, segunda division y reserva
profesional.

2.- Edad entre los 18 a 23 afos.

3.- Practica deportiva en el fiitbol de 5 a 8 afios, ininterrumpida.

CRITERIOS DE EXCLUSION

Encontrarse inactivo de su practica deportiva en los altimos 6 meses por

.-
causas no meédicas .

2.- Encontrarse al momento de realizar la evaluacién, enfermo 6 lesionado y
no poder realizar la prueba a su maxima capacidad fisica.

REALIZACION DEL ESTUDIO

Esta evaluacion se realizé en el ailo de 1991, entre los dias del 10 de julio al 5 de
septiembre.

La evaluacion_fue llevada a cabo en el Laboratorio de Biomecanica de la exposicion
de Ciencia y Deporte, en el museo de las ciencias, en la facultad de Arquitectura, en
ciudad Universitana de la Universidad Nacional Autonoma de México.

Se le realizo 1a evaluacion del perfil dinamométrico a 53 jugadores del c?ui o, club
Universidad Nacional de futbol PUMAS A.C., de pnimera division de tut ol y al
cquipo de la scgunda divisiéon del mismo club, asi como al equipo de la resérva
profesional del mismo equipo.

Las cdades de los evaluados comprendicron entre los 18 afios a los 23 aiios.

Fué utilizado ¢l dinamoémetro disefiado por el Dr. Agujlar Casas y con la técnica
antes descrita para valorar cada uno de los grupos musculares.

ue laboraba e¢n ¢l Laboratorio de

Las evaluaciones fueron realizadas por ¢l personal z t
Dr Aguilar y Dr Victores) que

Biomecanica, por tres técnicos y por 2 meédicos
utilizaban la técnica antes mencionada.

Cada evaluacién tuvo una duracién aproximadamente de 45 a 60 minutos.
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Se cvaluaron los 17 grupos musculares pares, deltoides anterior, deltoides
medio, deltoides posterior, pectoral, biceps, triceps, flexores y extensores del puiio,
flexores de mano, gliuteo mayor, gliteo medio, aductores, psoas, cuadriceps, flexores
de rodilla, tibial antertor, soleco y gemelos. Asi como 4 grupos unilaterales, flexores
¥ extensorcs de cuello, flexores Yy extensores de tronco.

4.4. RESULTADOS

De los valores obtenidos de la cvaluacion de la fucrza de los 38 grupos musculares,
se c(.ixlculé el promedio de fuerza de cada uno asi como la desviacion estandar ( ver
cuadro

Observamos ¢n ¢l cuadro I, que el valor promedio mas grande de fuerza lo tuvo ¢l
grupo muscular cuadriceps, con un valor de 562 kgs/fuerza y una deswviacion
estandar dc 90.

El segundo mayor valor promedio de fuerza muscular, lo tuvo ¢l psoas iliaco con
447 kg/fucrza y su desviacion estandar de 62.

El tercer mayor valor promedio de fuerza, fuc para ¢l gliteo mayor con 361
kg/fuerza, con 81 de desviacion estandar.

El cuarto mayor valor promedio de fuerza lo encontramos en ¢l gliteo medio con
291 kgs/fuerza, con 91 de desviacion estandar.

Por lo tanto, observamos que los cuatro grupos musculares que tuvieron los mas
altos valores promedio de fuerza, fueron :

El cuadriceps,

El psoas iliaco i .

El ghiteo mayor y el gliteo medio . .
que forman la mayor parte de los grupos musculares que mas utiliza el futbolista.

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

El valor promedio mas bajo de fuerza fue gara los flexores de la mano con un valor
de 33 kg/fuerza y una desviacion estandar de 6.

Otro de los valores promedio mas bajo de fuerza fue para los extensorcs del puiio,
con un valor de 60 kg/fucrza y una desviacion estandar de 14.

Los F‘upos musculares de la mano y de puiio, son Jos menos utilizados en el
futbolista, lo cual justifica en algo la bdja fuerza de estos grupos musculares.



PERFIL DINAMOMETRICO

Promedio de fuerza de grupos musculares

GRUPO Promsdic  Desy. Stander
Deltsices Anterior 202 2
Deltoldes Wedio 147 26
Delteldes Posterter 187 Kk}
Biceps 142 30
Triceps 214 ]
Flexores de Puflo 92 18
Extensores de Pufo 60 "
Hano kX] 6
Pactoral Mayor 165 48
Gluteo Mayor 361 8
Gluteo Medio 281 4
Aductores 161 3
Psoas {liaco W 62
Cuadriceps 562 80
Flesores do Rogills 176 52
Soleo y Gemelos 157 3
Tibial Antertor 7% 20
Flenores do Curtlo 108 ]
Extensores de Cuello 147 28
Flevares de Trorco 248 50
Extentoren de Teonco 261 2
Indice General 7 15

Kg. fuerza
OR. ROBEATO VICTORES

CUADRO 1
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4.4.1- INTERPRETACION DE LAS GRAFICAS

La fuerza del cuello fue valorada a través de los extensores del cuello (ver fica 1)
¥ los flexores del cuello (ver grafica 22). La fuecrza de¢ la extension del cuello, tuvo
valores entre 40 (valor minimo) y de 230kgs/fuerza (valor maximo) siendo el valor
Fromcdxo de fuerza de este grupo muscular de 147 kgs/fuerza. Los valores de la
uerza de la flexion del cucllo, fucron entre 33 (minimo) y 210 kgs/fucrza (maximo),
con un valor promedio de 108 kgs/fucrza.

La fuerza del tronco fue evaluada a través de los grupos musculares, el extensor del
tronco (grafica 3) y ¢l grupo de los_flexores del tronco ( grafica 4 ). La fuerza de la
extension fue entre los valores 112 (mlmmo% y 479 kgs/fuerza (maximo), con un
valor promedio de fuerza de 261 kgs/fuerza 1.ia fuerza de la flexion del tronco fue
entre los valores de 60 (minimo) y los 405 kgs/fuerza (maximo), con un valor
promedio de 248 kgs/fuerza.

Para establecer la fuerza del hombro, es necesario valorar las tres secciones del
musculo deltoides: el deltoides anterior (grafica ?1) ¢l deltoides medio (grafica 6) y ¢l
deltoides posterior (grafica 7). La fuerza de la flexion del hombro, valorada por el
deltoides anternior, tuvo valores de fucrza, entre 105 (minimo) y 314 kgs/tuerza
maximo), con un valor promedio de 202 f(gs/fucn;l La fuerza dec la aduccion del
hombro, valorada por el deltoides medio, tuvo valores entre 69 kps/fuerza (minima)
Y 288 kgs/fuerza (maximo), con un valor {)romcdlo de 147 kgs/fuerza. La fuerza de
a extension del hombro, valorada por ¢l deltoides posterior, se encontré valores
entre 110 kgs/fuerza (minimo) y 300 kgs/futerza (maximo), con un valor promedio de
187 kgs/fuerza.

La fuerza de la aduccién del brazo con respecto al tronco, la valoramos por la fuecrza
del pectoral mazor‘( grafica 8 ). En dondc los valores obtenidos fueron entre 56
(minimo) y 254 kgs/fucrza (maximo) y un valor promedio de 165 kgs/fucrza.

La valoracién de la fuerza la valoramos por medio de la fuerza del muasculo biceps

(grafica 9) y cl musculo  triceps (grafica 10). La fucrza de la flexiéon del codo

realizada por ¢l biceps fue cntre Tos valores de 84 kgs/fucrza (minimo) y 2168

kgs/fuerza (maximo), con un valor promedio de 142 kgs/fucrza. La fucrza“de la

extension del codo, valorada por los resultados encontrados en el triceps, fueron

cntr% 105 (minimo) y 294 kgs/fuerza (maximo), con un valor promcdio de 214
uerza.

La fuerza del pufio valorada por el lgrupo muscular de los extensores del Euﬁo (ver
afica 11). En dondc sec observa los valores entre 27 (minimo) y 126 kgs/fuerza
im:ixlmo), con un valor promedio de 60 kgs/fuerza.

La fuerza de la mano, fuc valorada por los miisculos propios de la mano (grafica 12)
cuyo valores_fucron cntre 20 (minimo) y 48 kg/fuerza (maximo), con un valor
promedio de 33 kgs/fucrza.
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FLEXORES DE CUELLO
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EXTENSOR DE TRONCO

Grafica 3
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FLEXORES DE TRONCO

Grafica 4
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DELTOIDES ANTERIOR

Gréfica 5
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DELTOIDES MEDIO

Grafica 6
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DELTOIDES POSTERIOR

Grafica 7
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PECTORAL MAYOR

Grafica 8
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Grafica 9
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Grafica 10
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EXTENSORES DE PUNO

Grafica 11

02

"

0 1)

C

0

3 s

0

05|

L

L

VU 45 669 7080 8497 98111 112126

kg/fuerza



MANO

p—y
E-N

—
[

Evaluados

—
ro

Grafica 12
(IFRECUENCIA
TMARCADECLASE [T V|
35 R
20-24 2528 29-32  33-36 37-40 4144 45.48

kg/ fuerza



La fuerza de la cadera, fue valorada por los grupos musculares: glitco

medio, glatco mayor, aductores y psoas iliaco. La fucrza de la aduccién de la cadera,
fue valoradada por ¢l gluteo medio (grafica 13) donde se observan los valores entre
191 (minimo ) y 468 kgs/fuerza (maximao), con un valor promedio de 291 kgs/fucrza.

La fuerza de la extension de la cadera, valorada por la accion del musculo glateo
mayor (grifica 14), tuvo los valores cntre el rango de 192 (minimo) a 552 kgs/fucrza
(maximo), con un valor promedio de 361 kgs/fuerza.

La fuerza dc la aduccion de la extremidad pélvica fue wvalorada por la fucrza
encontrada ¢n grupo muscular de los aductores (grafica 15) cuyos wvalores
encontrados fueron entre 78 (minimo) y 240 kgs/fuerza (maximo), con un valor
promedio de 161 kps/fuerza.

La fuerza de la flexion de la cadera, la valoramos por la fuerza encontrada en el
Esoas (grafica 10) cuyos valores fucron entre el rango de 265 (minumo) a 685
<gs/fuerza (maximo), con un valor promedio de 447 kgs/fuerza.

Valoramos la fuerza del imuslo. a través de grupos musculares, ¢l cuadriceps (prifica
181) y los flexores de la rodilia (grafica 19)” La fuerza de la extension de la rodilla,
valorada por la fuerza del cuadriceps, proporciono los valores entre 311 (minimo) y
788 kgs/fuerza (maximo). con un promedio de 562 kgs/fucrza. La fuerza de los
flexores de la rodilla, estuvo entre los valores de 56 (minimo) y 288 kgs/fucrza
{maxima), con un valor promedio de 176 kgs/fuerza

La fuerza de la picma fue cvaluada por los movimicntos de la flexion plantar del pie,
por la accion del %ruFo muscular soleo ( grafica 20 ) y la fuerza de la extension
plantar del pie por la fuerza encontrada del tibial anterior (grafica 21). La fuerza del
soleo ysﬁ»cmclos, proporciono los valores que van de un rango entre 80 (minimo) a
215 kgs/fuerza (maximo), con un valor promedio de 157 k% fuerza. Los valores de
la fuerza del tibial antenor, fueron entre 35 (minimo) a 105 kgs/fuerza (maximo),
con un valor promedio de 76 kps/fuerza.

4.42 CUADROS DE CALIFICACION

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

Se diseiié un programa de computacién, ¢l cual en base a los valores promedios de
fuergz, gz)ahﬁca los valores obtenidos por la evaluacidn del perfil dinamométrico (ver
cuadro 2).

Esta calificacion determina a la fuerza como buena, si el valor comparado_es igual
al promedio 6 si se encuentra por artiba de éste y es calificada como mala si et valor
es menor al promedio. (ver cuadro 3).
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GLUTEO MAYOR

Grafica 14
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Grafica 15
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Grafica 18
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FLEXORES DE RODILLA

Grafica 19
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TIBIAL ANTERIOR

Grafica 21
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Adecmas sc agregd una columna donde sc puede observar los valores
maximos de la fuerza, que se han obtenido en cada uno de los grupos musculares,
sin que sean utilizados estos valores maximos para la calificacion, s6lo como datos
de referencia.

Posteriormente sc claboraron otros cuadros, donde en uno de ellos, se encuentran
todos los grupos musculares de la extremidad toraxica, con su valor total de fuerza
de la misma. (ver cuadro 4)

En ¢l otro cuadro (ver cuadro 5?, aparecerlos valores de fuerza de la extremidad
pélvica, también con su valor total de'la fuerza.

En ¢l (cuadro 6) sc encuentra los valores de la fuerza del cucllo y del tronco con la
suma total de su fuerza.

En cl cuadro 7 observamos la fucrza total del evaluado al sumar la fuerza de los
miembros toraxicos, de los miembros pélvicos y del cucllo y tronco. En donde se
puede obtener un valor total de la fuerza del evaluado (indice general de la fucrza
del perfil dinamomeétrico)

Para obtener una representacion mayormente comraranva se realizo una graficaciéon
de los datos obtenidos del evaluado, compar:indovos_conjos valores promedio de la
fucrza (ver grafica 22). En donde se realizo una distribucion en la grafica, separando
los gn_xé)os muisculares por regiones, tronco  y cucllo, extremidad pélvica y
extremidad toraxica. (ver grafica 23). Donde los valores obtenidos del” evaluado
aparecen de un color y los valores promedio de otro color. Lo que hace facil la
diferencia de la proporcion de la fuerza de todos los grupos musculares.

Ademas sc realizo la comparacion del lado derccho y del lado izquierdo del
evaluado de los datos obicnidos de la fuerza de los grupos musculares de las
extremidades torixicas y pélvicas, observando su diferencra ( ver grafica 23 ).

Esta evaluacion y calificacion de la fuerza, realizada por el perfil dinamométrico, se
pucde realizar en el mismo grupo de evaluados con las mismas caracteristicas, lo
quc permite obtener los datos promedio del grupo y sirvan de parametros de
calificacion.




DR. E. ROBERTO VICTORES SANCHEZ
BIOMECANICA
Pertil 1étrico del Futbol Soccer
Grupo Musculsr Datos Pr [} Calificacion
Delicsides Anterior 21850 357.00 214.43 Buono
Deltoides Medic 156.25 288 00 155.56 Bueno
Deltaides Posterior 220.00 358.00 201.78 Bueno
Pectoral Mavor 161.50 346 00 175.90 Malo
Biceps 126.00 252.00 147.96 Malo
Triceps 341.00 392.00 235.36 Bueno
Flexores de Puno 64 00 324.00 98.87 Malo
Eutcnsores de Pudo 4000 158 00 6434 Malo
AMano 3300 48.00 34.39 Malo -
Sturra tewal 1360.25 2523 00 1328.60 “Bueno -
CUADRO 4
Pertit dinamométrico del Futbol Soccer
Grupo Muscular Datos Pr C
Giltuteo Mayor 469 .30 831.80 3a7.28 BUENO
Gituteo Medio 409.20 578.00 304.35 BUENO
Aductores 233.14 605.00 168.46 BUENO |
Proas 685.71 771.40 462.13 BUENO
Cuadriceps 656.00 999.00 586.75 BUENO
Flexores de radilla 272.25 825.00 183.14 BUENO
Soleo y Gemelos 137.66 357.00 164.52 MALO
Tibial anterior 70.00 152.00 80.14 MALO
2933 .26 51192 2336.77 BUENO
Suma total

CUADRO S



DR. E. ROBERTO VICTORES SANCHEZ

BIOMECANICA
R Perfit dinamomé or -
Grupo Muscular Datos C 16
Flexores de Cuello 33.75 332.00 105.80 MALO
Extensores de Cuello 137.50 3az.00 155.40 MALO
Flexares de Tronco 60,92 457.00 246.99 MALO
Extensores de tronco 130.00 479.00 261.48 MALO
Suma totat | 362.17 I 1ecos0 | 759.67 | MALO
CUADRO 6
Perfil di étrico del Fui ¥
Grupo Muscular Datos Pr Ci i
Aiembros Tordcicos 1360.25 2523.00 1328 60 BUENO
Miernbro s Pétvicos 2933.26 5119.20 2336.77 BUENO
Cuello y Tronco 362.17 1600.50 769.67 MALO
Suma total grupal IR [ 924270 ]~ sa3sos [ Bueno

CUADRO 7
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Podemos concluir que el método de medicion de la fuerza por dinamometria llamado
Perﬁl dinamométrico tiene ventajas con respecto a los procedimientos para evaluar
a fucrza en los jugadores de hitbol, que frecuentemente son utilizados por los
entrenadores y l0s médicos de los equipos de futbol, como son: numero de
abdominales, salto lon%ludmal_ salto vertical, levantamientos maximos de peso y el
indice dinamométrico. Estas ventajas son las siguientes:

1.- Esta evaluacion permite cvaluar la fucrza de los grupos musculares que mas
utilizan los jugadores de futbol asociacion, como son: el cuadnceps, el psoas, el
gliteco mayor, el gliteo medio, los aductores, los flexores de la rodila, el tibial
antenior y €l soleo |

2.-.  Se obticne un valor mas agrogimado de la fuerza, ya que valora una mayor ¢
cantidad de grupos musculares (38 masculos) que otros métodos.

3.- Ademas valora todas las regiones que forman cuerpo humano como son: el
cuclllq, cl tronco, ¢l hombro, ¢l brazo, la mano, ¢l pufio, l1a cadera, el muslo, la pierna
y €1 pic. .
?’cnmucndo obtener la fuerza por regiones como son: la fuerza del cuello y tronco
de las extremidades toraxicas y las extremidades pélvicas.

4 .- Obtenemos una evaluacion tanto del lado derecho y otra del lado izquierdo
que nos permite comparar e¢n el mismo individuo, ya que en caso de lesiones, es util
para la rehabilitacion del lado lesionado.

5.- Esta evaluacion de la fuerza se puede realizar en un po de con las mismas
caracteristicas lo que permite obtener los datos promedio del grupo, que puedan ser
utilizados como parametros de calificacion.

4.6 COMENTARIOS

A pesar que el perfil dinamomeétrico supera a otras {)rucbas que valoran la fuerza,
como son: el salto vertical, el salto longitudinal, el namero de abdominales, los
levantamientos maximos de pesos, y el indice dinamométrico, se ha observado en la
practica, algunas desventajas que son:

1.- El tiecmpo utilizado para realizar la evaluacién. .

Una de sus desventajas cs el tiempo que se utiliza para realizar la evaluacion que es
aproximadamente de 45 a 60 minutos para evaluar los 38 grupos musculares, siendo
en ocasiones cansado para cl evaluado asi como para el evaluador.

Aunque esta desventaja se puede salvar si se evalia so6lo los grupos mas importantes
para el deporte que practica ¢l evaluado y los grupos musculares mas representativos
de 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 entrenamiento, como en el caso de la prueba de
levantamientos maximos, que si se correlacionan.



Por cjemplo; al valorar la fuerza del cuadn'ccpsl se obtiene ¢l valor de 562
k, uerza, este valor no es el > que el e do puede levantar al entrenar con
el método de levantamiento de pesos.

En la prucba de levantamiento maximos, si el deportista realiza un levantamiento
maximo de_sentadilla, de 100 kgs, se puede calcular ¢l 80% y con éste peso vaa
entrenar el deportista. Ademas en base al peso levantado se pro a su
entrcnamiento de la fuerza como es: cl so0 de entrcnamiento, el namero de
repeticiones, el nimero de series, el tiem e descanso entre seric y scrie, asi como
en numero de sesiones durante un ciclo de entrenamiento.

Lo ideal es tener una corrclacion de los valores de fuerza obtenidos por
dinamometria y los valores de los pesos maximos que puede levantar el evaluado vy
asi por ¢jemplo tener una reclacion entre el valor obtenido por ¢l dinamdmctro de [a
fuerza de cuadriceps, 562 k%s/fucrza, le corresponde ¢l poder levantar 100 kgs en
sentadilla y ¢n basc a esfe valor, decterminar el peso de cntrenamiento, las
repeticiones, las series y los descansos entre series programar la sesiones de
entrenamiento de la fuerza.

La relacion de los valores obtenidos r dinamometria y los peso maximos que
puede levantar el deportista, ¢s posible lograr a través de oira investigacion.

A partir de la obtencidén de los valores promedio de 38 pos musculares por la
dinamometria, surge la inquictud por obtener ¢l perfil ideal de fuerza muscular en los
Jjudadores de futbol asociacién, de la primera division.

Se debe de tratar de evaluar ]a mayor cantidad de futbolistas de la primera divisién
consideramos de alto rendimicnto ¥ en base a los datos obtenidos, obtener tablas y

icas (ver Igréﬁcas 25 y 26) para calificar a otro futbolistas con menor nivel de
uerza muscular.
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