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Resumen

Los principales objetivos de este estudio fueron ana-
lizar la capacidad de aceleracién, capacidad de cambio
de direccion (CODA), salto vertical (VJ) y salto horizontal
(HJ) en futbolistas cadetes y juveniles y determinar las
diferencias en estas cualidades en funcion de la catego-
ria. La muestra total (n = 34) fue dividida en dos grupos,
atendiendo a la categoria en la que competian. El grupo
1 (CAD, n = 17) competia en la Liga Vasca Cadete (15.12
+ 0.70 afios), mientras que el grupo 2 (JUV, n = 17) lo
hacia en la Liga Nacional Juvenil (16.94 + 0.90 afios). En
el presente estudio se encontraron diferencias signifi-
cativas entre categorias (cadete y juvenil) en la capaci-
dad de aceleracién (p < 0.01, d = 1.6, alto), pero no en
la capacidad de cambio de direccion (p > 0.05, d = 0.3,
bajo). Con respecto a la capacidad de salto, los jugado-
res juveniles obtuvieron una mayor capacidad de salto
horizontal (p < 0.01, d > 0.8, alto). Sin embargo, estas
diferencias no se observaron en todos los tipos de salto
vertical. En el test de salto vertical sin contra movimien-
to (VSJ) los resultados fueron similares (p > 0.05, d = 0.3,
bajo) entre jugadores de distintas edades. Sin embargo,
se obtuvieron diferencias significativas en el IE (p < 0.05,
d = 0.9, alto) y tamaiios del efecto moderados o altos
en el VCMJ (p > 0.05, d = 0.6) y en el VCMJAS (p > 0.05,
d = 0.9). Atendiendo a estos resultados podria ser inte-
resante utilizar los test de aceleracion, salto vertical con
ciclo estiramiento-acortamiento y salto horizontal para
analizar el rendimiento en jovenes futbolistas.

Palabras clave: sprint, salto horizontal, salto vertical,
fuerza, rendimiento.
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Abstract

The main objectives of this study were to analyze:
acceleration capacity; change of direction ability
(CODA); vertical jump (VJ); and horizontal jump
(HJ); in under 16 and under 18 footballers and to
determine the differences in these qualities according
to category. The total sample (n = 34) was divided into
two groups according to the category in which the
subjects competed. Group 1 (U16, n = 17), competed
in the U16 Basque League (15.12 + 0.70 years) while
Group 2 (U18, n = 17) competed in the National U18
League (16.94 + 0.90 years). Significant differences
were found between the U16 and U18 categories
in acceleration capacity (p < 0.01, d = 1.6, high), but
not in CODA (p > 0.05, d = 0.3, low). With respect to
jump capacity, the U18 players recorded a greater
capacity for the horizontal jump (p < 0.01, d > 0.8,
high). However, these differences were not evident
in all the types of vertical jump. In the vertical jump
without a countermovement (VSJ) similar values (p
> 0.05, d = 0.3, low) were recorded by the players of
different ages. However, significant differences were
obtained in the elastic index (IE, p < 0.05, d = 0.9,
high) and moderate or high effect sizes in the vertical
countermovement jump (VCMJ, p > 0.05, d = 0.6, high)
and in the arm swing vertical countermovement jump
(VCMJAS, p > 0.05, d = 0.9). The results suggest that
it could be of benefit to use tests of acceleration and
vertical jump, using the stretch shortening cycle and
horizontal jump, to analyze performance in young
footballers.

Key words: sprint, horizontal jump, vertical jump,
strength, performance.
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Introduction

El futbol es un tipo de ejercicio intermitente de alta
intensidad durante el cual se intercalan acciones cor-
tas muy intensas con movimientos de menor intensi-
dad (Bangsbo, Mohr & Krustrup, 2006; Stelen, Cha-
mari, Castagna & Wisleff, 2005; Svensson & Drust,
2005). Por lo tanto, los jugadores de futbol tienen que
ser competentes en varios aspectos para desempefiar
exitosamente distintas acciones del juego (Stglen et
al., 2005; Svensson & Drust, 2005). Respecto a los re-
cursos fisicos, la fuerza, la potencia, la capacidad de
aceleracién y el salto pueden marcar las diferencias en
el rendimiento obtenido en los encuentros disputados
(Arnason, Sigurdsson, Gudmundsson, Holme, Enge-
bretsen & Bahr, 2004; Haugen, Tonnessen, Hisdal &
Seiler, 2014; Hoff & Helgerud, 2001). Durante un par-
tido de futbol los jugadores realizan un sprint aproxi-
madamente cada 90 s, teniendo una duracién media
de entre 2 y 4 s. Por tanto, aunque durante la compe-
ticién predomina la obtencién de energia a través del
metabolismo aerébico, las acciones mas decisivas tie-
nen un alto requerimiento energético del metabolismo
anaerdbico (Stolen et al., 2005).

En este sentido, la capacidad de aceleracién puede
decidir el resultado del juego, por lo que el rendimien-
to en la capacidad de sprint puede considerarse rele-
vante en el futbol (Hoff & Helgerud, 2004; Méndez-
Villanueva, Buchheit, Simpson, Peltola & Bourdon,
2011; Svensson & Drust, 2005). Estudios anteriores
han demostrado que durante un partido el 96% de los
sprint son de menos de 30 m (Stglen et al., 2005). Es-
tas distancias de sprint no son suficientes para alcan-
zar la velocidad méxima individual por lo que se puede
considerar que la habilidad para acelerar es un aspecto
mas especifico en el rendimiento del futbol (Delecluse,
1997; Haugen et al., 2014).

Por otro lado, la capacidad de cambiar de direccién
(CODA) ha sido ampliamente estudiada en futbolistas.
Varios autores han argumentado que la CODA es un
requisito para la participacién exitosa en los deportes
de equipo como el futbol o el rugby (Gabbett, 2006;
Gil, Gil, Ruiz, Irazusta, & Irazusta, 2007; Little & Wi-
lliams, 2005; Reilly, Bangsbo, & Franks, 2000). Estos
argumentos han sido apoyados en la literatura por los
estudios en deteccién/seleccién de talentos, los cuales
han concluido que la CODA es una de las variables mas
importante para predecir la seleccién de jugadores en
el futbol (Gil, Ruiz, Irazusta, Gil & Irazusta, 2007). A
pesar de la importancia de la CODA para el desemperio
del futbol, existen pocos estudios realizados con dife-
renciacién de edades y no se han encontrado estudios
que se centren concretamente en edades tempranas.
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Por tanto, puede ser interesante profundizar mas so-
bre el rendimiento en la CODA en futbolistas de dis-
tintas edades.

El salto vertical (SV) se ha utilizado como indica-
dor de la manifestacién explosiva de la produccién
de fuerza, considerdndose un pardmetro para deter-
minar el rendimiento fisico (Stglen et al., 2005). In-
vestigaciones anteriores han definido que el VJ puede
ser un buen indicador en la deteccién de talentos en
jugadores jévenes de futbol que no compiten en la
élite (Reilly et al., 2000a; Reilly, Williams, Nevill, &
Franks, 2000; Stglen et al., 2005; Williams, Oliver &
Faulkner, 2011). Algunos saltos verticales estan dise-
fiados para medir diferentes cualidades de fuerza. El
salto sin contra movimiento (VSJ) ha sido utilizado
para medir la explosividad del tren inferior bajo con-
diciones unicamente concéntricas. Por su parte, el
salto con contra movimiento (VCMJ) evalia la fuerza
de las extremidades inferiores cuando se realiza un ci-
clo de estiramiento-acortamiento (CEA) (Maulder &
Cronin, 2005). En este sentido, el interés sobre el ren-
dimiento en acciones de estiramiento-acortamiento
ha crecido en el &mbito deportivo (Bobbert & Casius,
2005) y especificamente en el futbol (Castagna & Cas-
tellini, 2013).

Durante la parte inicial de un sprint (fase de acele-
racién), la fase de apoyo implica un gran componen-
te de propulsién horizontal (Delecluse, 1997; Mero,
1988). De hecho, se han encontrado mayores fuerzas
horizontales que verticales durante la etapa de ace-
leracién (construccién de la velocidad) (Mero, 1988).
Recientemente, se ha definido que los atletas més ra-
pidos poseen un ratio mayor de fuerza horizontal que
los corredores mas lentos (Kugler & Janshen, 2010)
y que la técnica de aplicacién de la fuerza es un factor
determinante en el rendimiento de velocidad (Morin,
Edouard & Samozino, 2011). Estos resultados impli-
can que la capacidad de producir un mayor ratio de
fuerza horizontal que vertical puede ser mas impor-
tante que la propia produccién de fuerza en general
(Kugler & Janshen, 2010). A pesar de la importancia
que tiene la fuerza en el componente horizontal (Ron-
nestad, Kvamme, Sunde & Raastad, 2008), son pocos
los estudios que han analizado este aspecto en el fut-
bol (Katis & Pellis, 2009; Ronnestad et al., 2008). Una
investigacién reciente realizada con jovenes futbolis-
tas (14.1 + 2.4 afios) expone que mejorar la capacidad
de produccién de fuerza horizontal puede ser eficaz
para mejorar el rendimiento de sprint en distancias
cortas (Buchheit et al., 2014). Por tanto, pueden ser
necesarios mas estudios que analicen el salto horizon-
tal (SH) en el futbol haciendo una diferenciacién por
categorias, edades o niveles.
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De esta forma, los objetivos de este estudio fueron,
1) analizar la capacidad de aceleracién, capacidad de
cambio de direccién (CODA), salto vertical (SV) y sal-
to horizontal (SH) en futbolistas cadetes y juveniles,
2) determinar las diferencias en estas cualidades en
funcién de la categoria y 3) analizar la relacién exis-
tente entre los distintos pardmetros de condicién fi-
sica estudiados.

Material y método
Participantes

La muestra total fue de treinta y cuatro jugadores de
fatbol masculino (16.03 + 1.22 afios, 1.73 + 0.07 m,
66.86 + 7.65 kg, 22.21 + 1.91 kg.m™) pertenecientes al
Romo Futbol Club. Todos los participantes realizaban
asiduamente entrenamiento de fuerza, resistencia, ve-
locidad y contenidos especificos de futbol y entrenaban
3-4 dias a la semana. La muestra fue dividida en dos
grupos, atendiendo a la categoria en la que competian.
El grupo 1 (CAD, n = 17) competia en la Liga Vasca Ca-
dete (15.12 + 0.70 afios, 1.71 + 0.07 m, 63.06 + 6.66 kg,
21.48 + 1.56 kg.m™), mientras que el grupo 2 (JUV, n =
17) lo hacia en la Liga Nacional Juvenil (16.94 + 0.90
anos, 1.76 +0.07 m, 70.65 + 6.77 kg, 22.93 + 2.00 kg.m
2). El consentimiento informado se obtuvo de cada uno
de los jugadores de futbol después de una explicacién
detallada por escrito y oral de los riesgos y beneficios
derivados de su participacién. Los participantes tenian
la posibilidad de retirarse voluntariamente del estudio
en cualquier momento. En el caso de los menores de
edad, el consentimiento informado fue firmado por sus
padres/madres o tutores. Ademads, el estudio se reali-
z6 con el consentimiento del club al que pertenecian y
de acuerdo con la Declaracién de Helsinki (2013) y fue
aprobado por el comité de ética local.

Procedimiento

Las pruebas se llevaron a cabo durante el periodo
competitivo en el mes de febrero, aprovechando los
dias siguientes a un fin de semana en el que ninguno de
los dos equipos compitié. Los test se realizaron en dos
dias diferentes y los jugadores no efectuaron ningin
ejercicio de alta intensidad dos dias antes de la realiza-
cién de las pruebas. El dia 1, martes, se recogieron los
datos de la antropometria de todos los jugadores y se
realizaron los test para medir la capacidad de acelera-
cioén, la capacidad de cambio de direccién (CODA) y el
salto horizontal (SH). El dia 2, miércoles, se realizaron
las pruebas correspondientes al salto vertical (SV). Los
jugadores fueron convocados siempre a las 18.30 h'y
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los test se llevaron a cabo entre las 19.00 h y las 22.00
h, con una temperatura ambiente que oscilé entre los
7 ylos 13 °C. Las pruebas del primer dia se realizaron
en el campo de futbol de hierba artificial descubierto
perteneciente a las instalaciones de Gobela (Vizcaya),
mientras que el segundo dia se utilizé una superficie
dura y cubierta para la realizacién del test de SV, anexa
al campo de futbol anteriormente indicado.

Antes de cada sesién se llevo a cabo un calentamien-
to especifico. El primer dia, consisti6é en 5 min de ca-
rrera continua a intensidad baja, 5 min de movilidad
articular general, 6 aceleraciones de 15 m con y sin
cambio de direccién y saltos horizontales unipodales
y bipodales. El segundo dia, se realizaron 5 min de ca-
rrera continua a intensidad baja, 5 min de movilidad
articular general y 9 saltos verticales especificos para
los test que se efectuaron a continuacién.

Bateria de Test

Capacidad de aceleracion: la capacidad de acelera-
cién se test6 mediante la realizacién de 3 esprines
maximos de 15 m (Gorostiaga et al., 2009; Los Arcos
et al., 2014) en el campo de futbol de hierba artifi-
cial mencionado anteriormente, con un descanso de
120 s entre cada una de ellas (Los Arcos et al., 2014).
Los participantes se colocaron a 0.5 m de la primera
célula situada en el punto 0 (Yanci, Reina, Los Arcos
& Céamara, 2013), y realizaron la salida cuando lo con-
sideraron oportuno (Ronnestad et al., 2008). Para el
registro del tiempo empleado se utilizaron tres fotocé-
lulas (Microgate® Polifemo Radio Light, Bolzano Ita-
lia) (Castagna, Impellizzeri, Bizzini, Weston & Manzi,
2011) colocadas en el punto 0, alos 5 my alos 15 m,
con una altura de 0.4 m respecto al suelo y con una
precision de + 0.001 s.

Capacidad de cambio de direccion (CODA): para eva-
luar la capacidad de cambio de direccién se utilizé el
Modified Agility Test (MAT) propuesto por Sassi, Dar-
douri, Yahmed, Gmada, Mahfoudhi, y Gharbi (2009) y
modificado por Yanci et al. (2013). Los jugadores rea-
lizaron un total de 3 repeticiones. Se colocaron a 0.5
m del cono A (punto 0) y realizaron la salida cuando
ellos lo consideraron oportuno, cumpliendo el recorri-
do expuesto en la Figura 1y con desplazamiento libre.
El descanso entre cada repeticién fue de 3 min (Sassi
et al., 2009). Todos los jugadores debian tocar la parte
superior del cono con la mano (Yanci et al., 2013). Para
el registro del tiempo empleado se utiliz6 una fotocé-
lula (Microgate® Polifemo Radio Light, Bolzano Italia)
(Castagna et al., 2011) colocada en el cono A (punto 0
y punto final) con una altura de 0.4 m respecto al suelo
y con una precisién de + 0.001 s.
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Figura 1. Recorrido realizado por los jugadores en el Modified Agility
Test (MAT).

Salto horizontal: todos los futbolistas realizaron
dos tipos de saltos horizontales. En primer lugar se
llevaron a cabo tres saltos horizontales con contra-
movimiento y manos libres (HCMJAS), atendiendo
al protocolo establecido previamente por Maulder y
Cronin (2005). Los jugadores se colocaron tras la linea
de salida en posicién anatémica y se les permitié uti-
lizar los brazos libremente para realizar el salto. Los
participantes fueron instruidos en flexionar las ro-
dillas (aproximadamente hasta formar un angulo de
120°) y saltar lo mas lejos posible aterrizando sobre
dos pies. La distancia del salto se midié desde la linea
de salida hasta el punto de apoyo del talén mds retra-
sado. Posteriormente se realizaron 3 repeticiones del
Horizontal 3 Bounce Test (H3BT). Para la realizacién
del mismo se utilizaron las mismas directrices marca-
das por Ronnestad et al. (2008) para el Horizontal 4
Bounce Test (H4BT) con la tnica modificacién de que
se realiz6 un apoyo menos. Los futbolistas colocados
en lalinea de salida efectuaron un salto hacia adelante,
seguido de un salto con la pierna dominante, otro con
la no dominante y caida con las dos piernas. El tiempo
de recuperacién entre cada salto fue de 3 min.

Salto vertical: los deportistas realizaron 3 saltos sin
contra movimiento (VSJ), 3 saltos con contra movi-
miento (VCMJ) y 3 saltos con contra movimiento y
brazos libres (VCMJAS) en el eje vertical, atendiendo
a las especificaciones técnicas realizadas por Bosco,
Luhtanen, y Komi (1983). Durante el VSJ los depor-
tistas partian de una posicién con las rodillas en fle-
xi6n de 90° y las manos colocadas en la cintura. Los
participantes fueron instruidos para ejecutar un salto
vertical maximo sin realizar ningin movimiento com-
pensatorio previo (Ronnestad et al., 2008). Respecto
al VCMJ, los jugadores realizaron un salto vertical
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maéaximo partiendo de una posicién de extension de
las extremidades inferiores y realizando una accién
excéntrica/concéntrica lo més rdpido posible (Bosco &
Komi, 1978; Gorostiaga et al., 2009). Las manos se de-
bian mantener siempre fijadas en la cintura (Maulder
& Cronin, 2005). El protocolo para el VCMJAS fue si-
milar al utilizado para el VCMJ, con la modificacién de
que los participantes podian utilizar los brazos libre-
mente durante el salto (Sassi et al., 2009, Yanci, Los
Arcos, Mendiguchia, & Brughelli, 2014). El descanso
entre cada repeticién fue de 2 min. Para la medicién
se utiliz6 un sistema portatil de obtencién 6ptica de
datos (Optojump®, Microgate, Bolzano, Italy) (Cas-
tagna & Castellini, 2013). Con el fin de analizar la efi-
ciencia del ciclo de estiramiento acortamiento muscu-
lar (CEA) (Castagna & Castellini, 2013) y el indice de
coordinacion por la implicacién de las extremidades
superiores, se calcul6 el indice elastico (IE) atendien-
do ala férmula utilizada anteriormente con jugadores
de futbol: IE = [(VCMJ - VSJ) x 100] / SJ (Gonzalez-
Montesinos, Caraballo-Vidal, G6mez-Espinosa de los
Monteros, Fernandez-Santos & Roman-Bazan, 2010)
y el indice de coordinacién (IC) atendiendo a la férmu-

la: IC = [(VCMJAS - VCMJ) x 100] / VCMJ].
Analisis estadistico

El andlisis estadistico se realizé con el programa Sta-
tistical Package for Social Sciences (SPSS® Inc, versién
20.0, Chicago, IL, EE. UU.) para Windows. Los resulta-
dos se presentan como media + desviacién tipica (DT).
Para determinar la normalidad de los datos se utilizé
el test de Kolmogorov-Smirnov y se llevaron a cabo
técnicas estadisticas paramétricas. Para el anélisis es-
tadistico se utiliz6 el mejor resultado obtenido en cada
test (Los Arcos et al., 2014). Se calculé el coeficiente
de variaciéon (CV) de todas las variables analizadas
para determinar la estabilidad de la medicién entre los
intentos [CV = (DT/media) x 100] de todos los parti-
cipantes (Maulder & Cronin, 2005). Para determinar
la diferencia entre grupos, se realiz6 una prueba T de
muestras independientes. La significatividad practica
se calcul6 utilizando el tamafio del efecto (d) de Co-
hen (Cohen, 1988). Tamarios de efecto mayores a 0.8,
entre 0.8 y 0.5, entre 0.5 y 0.2 y menores a 0.2 fue-
ron considerados altos, moderados, bajos y triviales,
respectivamente (Cohen, 1988). Las relaciones entre
los resultados obtenidos en las distintas variables se
calcularon mediante la correlacién de Pearson y los
resultados fueron interpretados mediante los valores
establecidos por Salaj y Markovic (2011): baja ( < 0.3),
moderada (0.3 < 7 £ 0.7) y alta (r > 0.7). La significati-
vidad estadistica fue aceptada cuando p < 0.05.
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Resultados

Los resultados obtenidos en las distintas variables por
todos los jugadores, en el test de aceleracién de 5y 15my
en test de capacidad de cambio de direccion MAT fueron
de1.02 +0.04 s (CV =3.25%), 2.45 + 0.07 s (CV = 1.83%)
y5.01£0.17 s (CV = 2.68%), respectivamente. Los valores
conseguidos en funcién de las categorias (cadete y juvenil)
se muestran en la Tabla 1. Se obtuvieron diferencias sig-
nificativas entre los cadetes y juveniles en la capacidad de
aceleracién. Sin embargo, los resultados obtenidos en el
test MAT fueron similares en los dos grupos.

Con respecto al SV, los resultados logrados en las
distintas variables por todos los futbolistas fueron de
35.75 + 4.02 cm para el VSJ (CV = 3.59%), de 36.87 +
4.32 cm para el VCMJ (CV = 2.96%) y de 42.58 + 4.91
cm para el VCMJAS (CV = 2.59%). Atendiendo al IE y
el IC, los valores obtenidos fueron de 3.21 + 5.17% y
de 15.66 + 5.89%, respectivamente. En la Tabla 2 se
muestran los valores obtenidos en estas variables por
los jugadores en funcién de la categoria. Se obtuvieron

Tabla 1. Resultados en la capacidad de aceleracion y cambio
de direccion en funcion de la categoria.

Variable %:ie:‘;; J;:’Zn,li I7e)s d Valor
5m (s) 1.05+0.03 1.00 £ 0.03** 1.6 Alto
15 m (s) 2.49 + 0.05 2.40 £ 0.06** 1.6  Alto
MAT (s) 5.03+0.14 4.99 +0.19 0.3 Bajo

d = tamano del efecto, MAT = Modified Agility Test.
** Diferencias significativas (p < 0.01) entre cadetes y juveniles.

Tabla 2. Resultados en la capacidad de salto vertical
en funcion de la categoria.

Variable ((Z:ie;cc;; sznvin: I7e)s d Valor
VSJ (cm) 35.28 £3.27 36.28 +4.79 0.3 Bajo
VCMJ (cm) 35.73+2.88 38.15%5.33 0.8 Alto
IE (%) 145+4.09 5.20=+5.67* 0.9 Alto
VCMIJAS (cm) 41.52+£3.50 43.77 £6.04 0.6 Moderado
IC (%) 16.28+5.05 1496+6.84 0.2 Bajo

d = tamano del efecto, VSJ = salto sin contra movimiento, VCMJ = salto
con contra movimiento, IE = indice de elasticidad, VCMJAS = salto con
contra movimiento (brazos libres), IC = indice de coordinacién.
* Diferencias significativas (p < 0.05) entre cadetes y juveniles.
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Figura 2. Valores de los saltos horizontales diferenciados por categorias,
cadete (n = 17) y juvenil (n = 17).

Leyenda: HCMJ = salto horizontal con contra movimiento, H3BT = horizon-
tal three bounce test.

** Diferencias significativas (p < 0.01) entre el grupo de cadetes y juveniles.
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Figura 3. Correlacion entre el tiempo en el sprint 15 my la longitud alcan-
zada en el horizontal three bounce test (H3BT).

diferencias significativas en el IE y tamarios del efecto
altos o moderados en el VCMJ y en el VCMJAS.

Por otro lado, los resultados obtenidos por todos los
participantes en el SH fueron de 2.23 + 0.15 m en el HCMJ
(CV =2.33%) y 6.61 + 0.40 m en el H3BT (CV = 1.42%).
Los valores obtenidos por los jugadores en las distintas
categorias en cuanto al SH se muestran en la Figura 1. Se
encontraron diferencias significativas tanto en el HCMJ
como en el H3BT entre los jugadores cadetes y juveniles.
El CV para el equipo cadete en HCMJ fue de 3.20% y en
H3BT de 1.57%. De forma similar, para el equipo juvenil,
el CV fue de 1.42%y 1.25%, respectivamente.

La Tabla 3 muestra las correlaciones obtenidas entre
las distintas variables de rendimiento tomando como
muestra al total de jugadores.

Tabla 3. Correlacion de Pearson (r) entre los resultados obtenidos en la capacidad de aceleracion, cambio de direccion, salto vertical

y salto horizontal (n = 34).

MAT (s) VSJ (cm) VCMJ (cm) VCMIJAS (cm) HCMJ (m) H3BT (m)
5m(s) 0.482** -0.085 -0.208 -0.271 -0.501** -0.570**
15 m (s) 0.498** -0.334 -0.432* -0.471%* -0.685** -0.714**
MAT (s) - -0.226 -0.186 -0.264 -0.355* -0.391*
HCMJ (m) -0.355* 0.713** 0.744** 0.743** - 0.838**
H3BT (m) -0.391* 0.617** 0.686** 0.676** 0.838** -

MAT = modified agility test, VSJ = salto sin contra movimiento, VCMJ = salto con contra movimiento, VCMJAS = salto con contra movimiento (brazos libres),
HCMJ = salto horizontal con contra movimiento, H3BT = horizontal three bounce test.

Correlaciones significativas * (p < 0,05), ** (p < 0.01).
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La mejor correlacién (r = - 0.714, p < 0.01) obtenida
entre las distintas capacidades analizadas fue entre el
sprint 15 m y el H3BT (Figura 3).

Discusion

El objetivo principal de este estudio fue analizar las di-
ferencias entre futbolistas cadetes y juveniles en la capa-
cidad de aceleracién, cambio de direccidn, salto vertical
y salto horizontal. Se encontraron diferencias significa-
tivas en la capacidad de aceleracién (5 y 15 m), mientras
que los resultados en la capacidad de cambio de direc-
cién (MAT) fueron similares entre las dos categorias.
Respecto a la capacidad de salto, se hallaron diferencias
significativas en el salto horizontal (HCMJ y H3BT). Sin
embargo, estas diferencias significativas no se observa-
ron en la capacidad de salto vertical (VSJ, VCMJ, y VCM-
JAS), aunque los tamarios del efecto fueron aceptables
para el VCMJ y VCMJAS. Las mejores correlaciones en-
tre distintas cualidades fueron obtenidas entre la capaci-
dad de aceleracién y el salto horizontal.

Varias investigaciones han definido la aceleracién
como una capacidad importante para el rendimiento
en futbol (Hoff & Helgerud, 2004; Svensson & Drust,
2005). En nuestro estudio se encontraron diferencias
significativas entre los futbolistas cadetes y juveniles,
siendo mejores los resultados obtenidos por los juga-
dores juveniles. Estos resultados concuerdan con los
reportados por Hulse et al. (2013), donde también se
obtuvo un mejor rendimiento en los jugadores de ma-
yor edad en un test de aceleracién de 10 m y en otro de
20 m. De la misma forma, en otro estudio longitudinal
realizado por Buchheit y Villanueva (2013) también se
encontraron diferencias inter-individuales en funcién
de la edad en el rendimiento en la capacidad de acele-
racién en jugadores de edades tempranas después de
un periodo de 4 afios. Por tanto, el rendimiento en la
capacidad de aceleracién parece ser una capacidad dis-
criminante en futbol segin la categoria.

La capacidad de cambio de direccién ha sido am-
pliamente analizada en jugadores de futbol de dis-
tintos niveles competitivos (Alves, Rebelo, Abrantes,
& Sampaio 2010; Chaouachi et al.,, 2012; Dellal &
Wong, 2013; Little & Williams, 2005). Sin embargo,
nuestro estudio es el primero que utiliza el Modified
Agility Test (MAT) en distintas categorias o edades.
Atendiendo a la diferenciacién por categorias, no se
encontraron diferencias significativas en la capacidad
de cambio de direccién entre jugadores cadetes y juve-
niles. En cambio, en un estudio realizado en mujeres
futbolistas (Vescovi, Rupf, Brown & Marques, 2011),
si se encontraron diferencias en esta capacidad entre
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distintas edades, aunque el test utilizado para la medi-
cién fue diferente. Se observé que existia la tendencia
de que los jugadores més jévenes (13-15 afios) con-
seguian peores tiempos que las futbolistas de mayor
edad (17-20 afios). Esta tendencia también se observé
en otro estudio longitudinal realizado por Vianttinen,
Blomgqvist, Nyman y Hikkinen (2011) con futbolistas
finlandeses (n = 13, 10.8 + 0.3 afios; n = 14, 12.7 + 0.2
afios; n = 12, 14.7 + 0.3 afios), en los que se observé la
evolucién de las capacidades fisicas durante 2 afios. En
dicho estudio se respaldé la idea de que a medida que
avanzaba la edad mejoraba la capacidad de cambiar
de direccién. De la misma forma, el estudio llevado a
cabo por Mujika, Santisteban, Impellizzeri y Castagna
(2009), en el que se compararon jugadores de futbol
masculinos sénior con futbolistas junior, también se
observaron diferencias significativas en la capacidad
de cambiar de direccién obteniendo mejores resul-
tados los jugadores sénior. Debido a los resultados
contradictorios seria interesante analizar en futuros
estudios si el tipo y naturaleza de los test (ntmero de
cambios de direccién, duracién, tipo de desplazamien-
to o dngulos de los cambios de direccién), asi como las
caracteristicas y nivel de los jugadores, pueden influir
en los resultados obtenidos en esta capacidad.

Varios investigadores (Reilly et al., 2000a; Reilly et
al., 2000b; Stglen et al., 2005; Williams et al., 2011)
han definido que la capacidad de salto vertical puede
ser un buen indicador en la deteccién de talentos en
jugadores jévenes de futbol. En nuestro estudio no se
obtuvieron diferencias entre categorias en el VSJ, test
utilizado para medir la fuerza concéntrica. Sin embar-
go, y a pesar de que las diferencias no fueron significa-
tivas, a efectos practicos si se observaron diferencias
(d = 0,6-0,8) en el VCMJ y VCMJAS, saltos con com-
ponente CEA. De la misma forma, los jugadores juve-
niles obtuvieron mejores IE que los cadetes (p < 0.05).
Nuestros resultados concuerdan con los reportados
por Hulse et al. (2011) realizados en jugadores jévenes
(< 18 atios). Estos investigadores exponen la idea de
que, a medida que avanza la edad, el rendimiento en
la capacidad de salto vertical con contra movimiento
(VCMJ) mejora. Sin embargo, en un estudio llevado a
cabo por Castagna y Castellini (2013) con jugadores de
fatbol sub 17, sub 20 y sub 21 de equipos nacionales
italianos, no se encontraron diferencias significativas
en la capacidad de salto vertical entre categorias, al
igual que sucedi6 en el estudio de Mujika et al. (2009)
entre jugadores sénior de la Primera Divisién esparfiola
y jugadores junior de la Tercera Divisién. Estos resulta-
dos nos pueden llevar a pensar que en edades jévenes
la capacidad de salto vertical, especialmente los test
que implican CEA, pueden discriminar entre catego-
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rias, sin embargo, en edades avanzadas pueden no ser
un instrumento valido para observar las diferencias
entre edades (Castagna & Castellini, 2013).

A pesar de la importancia que tiene la fuerza hori-
zontal en fatbol, son pocos los estudios que analizan
la capacidad de salto en el eje horizontal (Ronnestad
et al., 2008). En nuestro estudio se obtuvieron dife-
rencias significativas tanto en el HCMJ como en el
H3BT entre los jugadores cadetes y juveniles. Los ju-
gadores de mayor edad obtuvieron mejores resultados
en los dos test de salto horizontal. No hemos encon-
trado ningun estudio que analice la fuerza horizontal
en funcién de la edad en futbolistas. Un estudio rea-
lizado con jévenes jugadores de futbol afirma que la
capacidad de generar fuerza en el eje horizontal puede
tener implicaciones directas en la capacidad de sprin-
tar, especialmente en distancias cortas (Buchheit et
al., 2014). En este sentido seria interesante medir
esta capacidad en jugadores de futbol de distintas ca-
tegorias con el fin de respaldar la idea de que los test
de salto horizontal pueden ser un buen instrumento
para analizar el rendimiento en categorias j6venes y
analizar si existe relacién con la capacidad de generar
fuerza en el eje horizontal. Ademas, estos test son fa-
ciles, sencillos y baratos, ya que no requieren de mate-
rial sofisticado para su aplicacién.

En este estudio se encontraron correlaciones signi-
ficativas y bajas entre la capacidad de aceleracién en
5y 15 m y la capacidad de cambio de direccién en el
MAT (r = 0.482, p < 0.01, r = 0.498, p < 0.01, respec-
tivamente). En un estudio realizado por Arin, Jans-
son, y Skarphagen (2012), obtuvieron correlaciones
significativas entre un test de capacidad de cambio de
direccién y la capacidad de aceleracién en 10 y 20 m
(r = 0.629, p < 0.01, r = 0.641, p < 0.01, respectiva-
mente) pero, por el contrario, no encontraron corre-
laciones significativas entre el test de CODA y el test
de aceleracién en 5 m. En otros estudios realizados
anteriormente (Chaouachi et al., 2009; Little & Wi-
lliams, 2005; Wisloff, Castagna, Helgerud, Jones, &
Hoff, 2004), en cambio, no obtuvieron correlaciones
significativas entre las capacidades de cambio de direc-
cién y de aceleracién, al igual que sucedié en el estudio
llevado a cabo por Sassi et al. (2009), donde concluye-
ron que dichas capacidades eran independientes. Esta
controversia en los resultados puede ser debida a que
en los citados estudios se utilizaron distintos tipos de
test para el CODA y diferentes distancias en los test
de aceleracion. Pese a que algunos test para la evalua-
cién de la capacidad de cambio de direccién de disefio
T incluyen movimientos laterales y carrera de espalda
(Arin et al., 2012), el MAT utilizado en nuestro estu-
dio se realiz6 con desplazamiento libre, por lo que los
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movimientos se asemejan mds a los utilizados en los
test de aceleracién. Dada la disparidad de resultados,
seria interesante realizar mds estudios al respecto para
ver la relacién entre las capacidades de aceleracién y de
cambio de direccién en edades tempranas.

La correlacién entre la capacidad de salto vertical
y de aceleracién ha sido ampliamente estudiada por
distintos autores (Castillo, Fernandez, Chinchilla &
Alvarez, 2012; Salaj & Markovic, 2011; Vescovi & Mc-
Guigan, 2008; Yanci & Los Arcos, 2013). Sin embar-
go, pocos son los estudios existentes donde se analice
la relacién entre la capacidad de salto horizontal y la
capacidad de aceleracién en futbolistas. Los datos de
nuestro estudio determinan una correlacién significa-
tivay moderada entre el test de aceleracién de 5 my los
test de salto horizontal HCMJ y H3BT (r = -0.501, p <
0.01, r =-0.570, p < 0.01, respectivamente). Respecto
al test de aceleracién de 15 m, se encontrd una corre-
lacién significativa y moderada con el test de salto ho-
rizontal HCMJ (r = -0.685, p < 0.01), y una correlacién
significativa y alta con el test de salto vertical H3BT (r
=-0.714, p < 0.01). Durante la aceleracién, la fase de
apoyo implica un gran componente de propulsién ho-
rizontal (Delecluse, 1997; Mero, 1988), por tanto, este
puede ser el motivo de las correlaciones obtenidas. En
este sentido, los saltos horizontales parecen predecir
mejor que los saltos verticales el rendimiento en la ca-
pacidad de aceleracién (Maulder & Cronin, 2005).

Conclusiones

En el presente estudio se encontraron diferencias
entre categorias (cadete y juvenil) en la capacidad de
aceleracién, pero no en la capacidad de cambio de di-
reccién. Con respecto a la capacidad de salto, los ju-
gadores juveniles obtuvieron una mayor capacidad de
salto horizontal. Sin embargo, estas diferencias no se
observaron en todos los tipos de salto vertical. En el
test de salto vertical sin contra movimiento (VSJ) los
resultados fueron similares entre jugadores de dis-
tintas edades. Atendiendo a estos resultados podria
ser interesante utilizar los test de aceleracién (5 y 15
m), salto vertical con ciclo estiramiento-acortamiento
(VCMJ y VCMJAS) y salto horizontal (HCMJ y H3BT)
para analizar el rendimiento en jévenes futbolistas.

Las altas correlaciones encontradas entre la capa-
cidad de aceleracién y el salto horizontal nos llevan a
pensar que podria ser interesante para preparadores
fisicos y entrenadores implementar entrenamientos
especificos de fuerza horizontal en las rutinas de en-
trenamiento con el fin de obtener mejoras en la capa-
cidad de aceleracién.
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