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Resumen:
							                           
El objetivo de este estudio fue comparar la aptitud física entre jóvenes futbolistas colombianos y describirlas según el pico de velocidad de crecimiento. Participaron 58 jugadores de edades comprendidas entre 13,46 y 15,31 años. Se evaluó una antropometría básica y se determinó el pico de velocidad de crecimiento PVC, también se aplicaron seis pruebas físicas relacionadas con fuerza, velocidad y agilidad. Se realizaron gráficas de dispersión de las pruebas físicas según el PVC, múltiples correlaciones entre variables y, finalmente, la población se dividió en tres grupos según el club al que pertenecen los jugadores haciendo una comparación ANOVA entre club A, club B y club C. Aparentemente, el PVC describe las pruebas de fuerza-potencia en mayor medida que las pruebas de agilidad según la apreciación de las gráficas de dispersión. En las múltiples correlaciones se evidencia una gran asociación entre el CMJ con las otras pruebas; en la comparación de clubes, el club A tuvo jugadores más altos, más pesados y con un PVC más adelantado, así mismo presentó mejor rendimiento en las pruebas, principalmente en CMJ F=13,813 P<0,01, Lanzamiento Balón Medicinal F = 11,053 P<0,01, Velocidad de Remate F = 18,916 P<0,01, y Repeated Sprint Ability F=12,950 P<0,01. Se concluye que la influencia de las condiciones antropométricas favorables se relaciona con un mejor desempeño en las pruebas físicas en esta población de jóvenes futbolistas que se encuentran en la época del salto de crecimiento.



Palabras clave: Fútbol, Deporte juvenil, Capacidades físicas, Velocidad de remate.
		                         


Abstract:
						                           
The purpose of this study was to compare soccer players' physical fitness and describe them according to Peak Height Velocity (PHV). The participants were 58 young soccer players between 13.46 and 15.31 years old. Basic anthropometry was evaluated, and Peak Height Velocity was determined. Also, six physical tests related to strength, speed, and agility were measured. The physical test was plotted according to PHV, with multiple Pearson correlations among variables. Finally, a sample was compared in an ANOVA, considering the club to which each player belonged to (club A, club B, and club C). It seems that PHV describes strength and speed better than the capacity for agility. The CMJ test had strong correlations with other physical tests, and in ANOVA comparisons, club A had taller, stronger players, with an advanced PHV in comparison to clubs B and C. Likewise, Club A had a better performance in physical tests, mainly in the CMJ F=13.813 P<0.01 medicine ball throw F= 11.053 P<0.01, kicking speed F= 18.916 P<0.01, and repeated sprint Ability F=12.950 P<0.01. In conclusion, favorable anthropometric conditions influence better performance in physical tests in this population of young soccer players in their growth spurt period.



Keywords: Soccer, Youth sports, Physical abilities, Kicking speed.
                                


Resumo:
						                           
O objetivo deste estudo foi comparar a aptidão física entre jovens futebolistas colombianos e descrever a aptidão de acordo com o pico de velocidade de crescimento. Participaram 58 jogadores com idades entre 13,46-15,31 anos. Foi avaliada uma antropometria básica e determinado o pico de velocidade de crescimento PVC, também foram aplicados seis testes físicos relacionados à força, velocidade e agilidade. Foi usado um gráfico de dispersão para os testes físicos de acordo com o PVC e também múltiplas correlações entre as variáveis, finalmente, os participantes foram divididos em três grupos de acordo com o clube que jogavam, fazendo uma comparação ANOVA entre clube A, B e C. Aparentemente o PVC descreve os testes de força-potência melhor que os testes de agilidade. Nas correlações múltiplas fica evidente uma grande associação entre o CMJ e os demais testes; e na comparação de clubes, o clube A teve jogadores mais altos, mais pesados e com PVC mais avançado, e também apresentou melhor desempenho nos testes, principalmente em CMJ F=13,813 P<0,01 lançamento de bola medicinal F= 11,053 P<0,01, velocidade de remate F= 18,916 P<0,01, e nos sprints repetido F=12,950 P<0,01. Conclui-se que a influência das condições antropométricas está relacionada ao melhor desempenho em testes físicos nesta população de jovens futebolistas colombianos que estão no período de velocidade do crescimento.



Palavras-chave: Futebol, Esportes juvenis, Capacidades físicas, Velocidade de remate.
                                








INTRODUCCIÓN


El fútbol es el deporte más popular del mundo (Bidaurrazaga-Letona et al., 2015; Quagliarella et al., 2011; Stølen et al., 2005), al igual que otros deportes, su rendimiento durante la juventud depende de características físicas, fisiológicas, técnicas, tácticas y mentales (Quagliarella et al., 2011); para un buen desempeño se requiere de acciones repetitivas e intensas en episodios de tiempos cortos, exigiendo altas demandas a nivel metabólico y cardiovascular (Bidaurrazaga-Letona et al., 2015). Los jóvenes deben tener una óptima base aeróbica, ya que un partido de fútbol representa del 80% al 90% del gasto energético (Unnithan et al., 2012). Además, se necesita de un fuerte componente anaeróbico multidimensional que combine la fuerza, velocidad y potencia (Slimani & Nikolaidis, 2019), ya que los jugadores en un partido de fútbol alcanzan intensidades entre el 80% y 90% de la frecuencia cardiaca máxima (Stølen et al., 2005), con requerimientos de acciones motrices repetitivas y capacidades perceptivo-motrices específicas que se deben desarrollar en edades adecuadas (Meylan et al., 2010).

Las capacidades físicas, especialmente la fuerza y resistencia son co-determinantes de vital importancia para tener un buen rendimiento en el campo de juego, debido a que son esenciales para desempeñarse en tareas específicas del fútbol (Helgerud et al., 2011). En cuanto a la demanda física, en el fútbol prima la explosividad en movimientos cortos, la capacidad anaeróbica, la potencia neuromuscular, la capacidad de sprint repetido, la fuerza en miembros inferiores y saltos verticales (Duarte et al., 2019; Spencer et al., 2011) siendo de vital importancia tener en cuenta el estado de madurez biológica, la edad relativa y el potencial de desarrollo técnico-físico (Vandendriessche et al., 2012).

Las características biológicas y comportamentales en campo de los jóvenes futbolistas también se han venido estudiando (Carling et al., 2009, 2012; Figueiredo et al., 2009b) donde el tamaño, la composición corporal y el porcentaje graso, son un foco para muchos entrenadores al momento de selección de talentos (Sporis et al., 2017). Las habilidades perceptivo–cognitivas, habilidades psicológicas y la inteligencia de juego son factores que influyen en el éxito del fútbol, debido a que llevan al deportista a tomar buenas decisiones en situaciones de juego (Benavides et al., 2018).

La maduración biológica, de manera no invasiva suele ser medida por medio del pico de velocidad de crecimiento PVC (Figueiredo et al., 2009a; Malina et al., 2012), este pico en el sexo masculino varía normalmente entre 13,5 a 14,5 años (Malina, Eisenmann et al., 2004; Malina,
2000) además de influir en el aumento del rendimiento físico durante esta etapa de cambios fisiológicos relevantes como el reclutamiento de unidades motoras, eficiencia en la reposición de fosfocreatina, cambio en el tamaño de células musculares y disponibilidad de sustratos (Spencer et al., 2011).

En Colombia, el fútbol es el deporte más practicado, pero la incidencia investigativa en líneas de entrenamiento y rendimiento infanto-juvenil es menor que en áreas de rehabilitación, el tratamiento y la prevención de lesiones (Quagliarella et al., 2011), sin embargo, es necesario e importante insistir en evaluar la condición física de los practicantes, incluyendo la agilidad, potencia en miembros superiores e inferiores, velocidad, aceleración y repeated sprints ability RSA, siendo que todas estas capacidades van mejorando en relación con el crecimiento y maduración, y también deben ser desarrolladas de manera adecuada (Spencer et al., 2011). Reconociendo la importancia de evaluar y de tener jugadores juveniles que sean capaces de responder adecuadamente a los momentos y acciones que se presentan a nivel competitivo, el objetivo de esta investigación fue comparar la aptitud física entre jóvenes futbolistas colombianos y describirlas según el pico de velocidad de crecimiento.





MÉTODOS




Participantes


Este estudio incluyó 58 jugadores de fútbol en edades comprendidas entre 13,46 y 15,31 años con una estatura entre 156 - 189 cm, un peso entre 40,7 y 71,9 kg y masa grasa de 8,11-21,03% de sexo masculino, pertenecientes a tres clubes bogotanos. Para participar en este estudio los criterios de inclusión fueron ser jugador de futbol juvenil, todos los jugadores participaban en el futbol juvenil competitivo, torneos locales y nacionales (liga), con un mínimo de dos años de práctica y pertenecían a un club de los integrados a este estudio. Los criterios de exclusión fueron tener alguna dificultad en la salud o alguna lesión que impidiera la realización de pruebas físicas, (indagado en el consentimiento y con el equipo interdisciplinar de cada club) o no participar en las competencias requeridas.

Las evaluaciones de aptitud física realizadas en este estudio hacen parte de movimientos comunes para los futbolistas en los entrenamientos y competiciones: correr, saltar, correr con cambios de dirección y hacer repeticiones de sprint, por tanto, no están en el marco de investigación médica. Sin embargo, esta investigación cumple con guías estandarizadas para ciencias del deporte (Harris et al., 2019), y el consentimiento informado para la autorización de los padres que especifica el tratamiento de la información y el procedimiento del estudio siguiendo los parámetros de la declaración de Helsinki.





Procedimiento


Se obtuvo el consentimiento informado por parte de los jugadores y los padres o tutores legales quienes autorizan el uso de datos para esta investigación. Inicialmente se realizó la valoración antropométrica, después se realizó un calentamiento general de 15 minutos que incluyó movilidad articular, aumento de temperatura corporal, velocidades cortas y estiramientos dinámicos, posteriormente se evaluaron con los protocolos físicos.

Antropometría: Se obtuvieron datos de fecha de nacimiento y medidas antropométricas de estatura, y estatura sentada, (tallímetro portátil SECA 203), masa corporal (báscula de piso móvil SECA 874), masa grasa (plicómetro Harpenden profesional Skinfold Caliper SFC-1000). La edad cronológica se determinó por medio de la fecha de nacimiento y la fecha de evaluación; todas las pruebas antropométricas las realizó el mismo examinador siguiendo los protocolos de Lohman et al. (1988). Para hallar el porcentaje graso en edades juveniles se utilizó el protocolo de Slaughter et al. (1988).


% graso = 1,21* (pliegue tricipital + pliegue subescapular) - 0,008* (pliegue tricipital + pliegue subescapular)² - 3,4


Para el pico de velocidad de crecimiento (PVC) se desarrolló el protocolo de Mirwald et al. (2002).


PVC = -9,236 + 0,0002708 (LMI*ETC) - 0,001663 (E*LMI) + 0,007216 (E*ETC) +0,02292 (P/Est*100)


Donde: LMI = Longitud de miembros inferiores, ETC = Estatura tronco-cefálica, E = Edad, P = Peso, Est = Estatura.

La edad pico de velocidad de crecimiento EPVC fue calculada con edad Cronológica - PVC.

Pruebas físicas: se evaluaron seis protocolos, el Counter Movement Jump (CMJ), Repeated Sprint Ability (RSA) 10 x 20 metros con 20 segundos de recuperación entre cada sprint, el test 5-0-5, 20 m, potencia de pateo km/h y lanzamiento de balón medicinal de 2kg. El CMJ, para examinar la fuerza explosiva de las piernas teniendo en cuenta el protocolo de Bosco et al. (1983) usando una plataforma de salto Axon Jump modelo S, Argentina; los jugadores realizaron el salto con contra movimiento dos veces y el valor más alto se seleccionó para el análisis. El RSA 10 x 20 m con intervalos de recuperación de 20 segundos entre cada sprint, se utilizó para examinar la capacidad de mantener la velocidad en las repeticiones de sprints de 20 m (Girard et al., 2011). Para los 20 m lineales se tomó la mejor velocidad obtenida de la prueba de RSA, registrado en segundos con dos decimales, con el fin de conocer la velocidad de desplazamiento corta.

La prueba de 5-0-5 modificado, sugerido por Brughelli et al. (2008), se realizó dos veces por cada dirección, con los participantes girando hacia la izquierda primero y posteriormente hacia la derecha, examinando el cambio de dirección bilateral; se utilizó el registro más rápido por cada lado para el análisis. Todas las pruebas de velocidad se tomaron con fotoceldas de luz infrarroja tipo reflejo (modelo WL34-R240) y las recuperaciones se tomaron con cronometro Casio HS-70W manualmente.

También se evaluó la potencia de pateo donde cada jugador pateó tres veces al arco desde el punto de penalti utilizando un Smart Coach Radar SR-1100, un balón profesional número 5 (Golty Magnum Gris) con peso de 410 g a 450 g, circunferencia 68 cm a 70 cm y rebote de 125 cm a 155 cm, registrando los tres valores para el análisis estadístico. Finalmente, se evaluó el lanzamiento de balón medicinal realizando el gesto técnico de un saque de banda (Salonia et al., 2004) con un balón de 2 kg de rebote marca Sportfitness.





Análisis Estadístico


Los datos se analizaron mediante SPSS versión 27.0 y las gráficas con Graph Pad Prism 9,4. Primero, se calculó la estadística descriptiva para el total de los participantes en todas las variables con promedio, desviación estándar, mínimo, máximo y prueba de normalidad con Kolmogórov-Smirnov; segundo, se realizó una gráfica de dispersión entre el PVC y las pruebas de aptitud física; tercero, una tabla de correlación cruzada de Pearson con niveles de significancia p<0,05 y p<0,01, y finalmente, una tabla de comparación de los tres clubes participantes con un análisis de varianza ANOVA.







RESULTADOS


En la Tabla 1 se presenta la estadística descriptiva para el total de los participantes.




Tabla 1





Estadística descriptiva para la antropometría básica, el pico, edad pico de velocidad de crecimiento y las pruebas físicas evaluadas en campo en el total de los participantes (n = 58).










	Variable
	Unidad
	Min.
	Máx.
	
	SD
	K-S



	Edad cronológica
	Años
	13,46
	15,31
	14,70
	0,45
	0,054



	Estatura
	cm
	156,0
	189,0
	169,1
	7,25
	0,200



	Peso
	kg
	40,7
	71,9
	56,1
	6,85
	0,200



	Masa grasa
	%
	8,11
	19,60
	13,86
	3,22
	0,200



	PVC
	Años
	-1,56
	1,49
	0,23
	0,67
	0,200



	EPVC
	Años
	13,16
	15,79
	14,47
	0,59
	0,200



	CMJ
	cm
	16,6
	46,5
	34,79
	5,93
	0,200



	LBM
	m
	5,3
	10,6
	7,81
	1,27
	0,200



	VMR
	km/h
	66
	106
	90,87
	8,59
	0,190



	VR Promedio
	km/h
	62
	103
	86,83
	8,39
	0,200



	20 m
	s
	2,43
	3,56
	3,09
	0,24
	0,019



	5-0-5. D
	s
	2,19
	2,86
	2,53
	0,15
	0,200



	5-0-5. I
	s
	2,20
	2,82
	2,55
	0,19
	0,200



	RSA
	s
	2,49
	3,64
	3,06
	0,19
	0,200






















La Figura 1 demuestra el comportamiento de cada variable de aptitud física según el PVC, con un evidente efecto en CMJ, LBM, VRM, 20 m, RSA, y menos acentuado en agilidad 5-0-5.
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Figura 1



Dispersión de las evaluaciones físicas realizadas de acuerdo al pico de velocidad de crecimiento PVC para el total de los participantes (n = 58). a. CMJ, b. LBM, c. VRM, d. RSA, e. 20m, f. 5-0-5 D-I.















PVC= Pico de velocidad de crecimiento, CMJ= Counter movement jump, LBM= Lanzamiento balón medicinal por encima de la cabeza 2kg, VMR= Velocidad máxima de remate, RSA= Repeated sprint ability 10x20mts 20m= Velocidad lineal de 20mts, 5-0-5. D-I= Test agilidad girando por derecha e Izquierda. Elaboración propia (2022).

En la Tabla 2 se pueden evidenciar las correlaciones de Pearson entre las variables. El PVC se asocia al peso P<0,01. y estatura P<0,01, variables antropométricas fundamentales para describir indicadores de potencia como lo son CMJ y LBM y la velocidad de remate. El CMJ fue una variable que presentó correlaciones con casi todas las variables, incluso con las variables de tiempo en velocidad lineal (valores más bajos), es decir, mejores tiempos en RSA y 20 m; sin embargo, no se correlacionó con los test de agilidad. Los jóvenes que tienen mejores tiempos en la agilidad girando por la derecha también suelen hacerlo por la izquierda, P<0,01.




Tabla 2




Correlaciones de Pearson entre variables evaluadas para el total de participantes (n=58). 
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En la Tabla 3, se presenta una comparación según análisis de varianza ANOVA entre los clubes, siendo el club A con mayor cantidad de ventajas, tanto antropométricamente y PVC como en la mayoría de las pruebas de aptitud física, principalmente en fuerza y potencia, también se ve un mejor desempeño en la prueba de RSA y velocidad de remate. En la prueba de agilidad 5-0-5 I-D, el club B demuestra mejores resultados que los clubes A y C.

Por otra parte, el club C tiene una notable desventaja en altura y peso, además que el promedio de participantes del equipo está levemente más atrasado en el PVC, lo que al parecer influye negativamente en los resultados de todas las pruebas físicas, a excepción del 5-0-5, en el que tiene valores similares a los otros clubes girando por derecha y mejores que el club A, girando por izquierda.




Tabla 3





Comparación de clubes participante según el análisis de varianza ANOVA (n = 58).










	Variable
	Unidad
	Club A (n = 28)
	
	Club B (n = 16)
	
	Club C (n = 14)
	
	ANOVA (n = 58)



	 ± SD
	
	 ± SD
	
	 ± SD
	
	F
	P



	Edad cronológica
	Años
	14,85 ± 0,34
	
	14,82 ± 0,24
	
	14.28 ± 0,57
	
	 11,103
	0,001 



	Altura
	Cm
	170,7 ± 6,77
	
	169,9 ± 7,07
	
	165,1 ± 7,36
	
	3,096
	0,053



	Peso
	Kg
	58,42 ± 5,45
	
	55,91 ± 6,01
	
	51,84 ± 8,43
	
	4,905
	0,011



	Masa grasa
	%
	13,75 ± 3,43
	
	14,15 ± 2,95
	
	13,73 ± 3,31
	
	0,088
	0,916



	PVC
	Años
	0,48 ± 0,51
	
	0,27 ± 0,54
	
	-0,30 ± 079
	
	8,251
	0,001



	CMJ
	cm
	38,11 ± 4,35
	
	33,19 ± 5,43
	
	30,00 ± 5,41
	
	13,813
	0,001



	LBM
	M
	8,47 ± 1,04
	
	7,52 ± 1,16
	
	6,84 ± 1,13
	
	11,053
	0,001



	VMR
	km/h
	96,29 ± 5,71
	
	87,81 ± 7,71
	
	83,567 ± 7,44
	
	18,916
	0,001



	VR Promedio
	km/h
	92,13 ± 5,54
	
	84,14 ± 8,08
	
	79,33 ± 6,30
	
	19,965
	0,001



	20 m
	S
	3,01 ± 0,20
	
	3,05 ± 0,29
	
	3,29 ± 0,08
	
	8,022
	0,001



	5-0-5. D
	S
	2,58 ± 0,13
	
	2,42 ± 0,15
	
	2,59 ± 0,13
	
	7,340
	0,001



	5-0-5. I
	S
	2,61 ± 0,15
	
	2,46 ± 0,12
	
	2,54 ± 0,09
	
	6,665
	0,003



	RSA
	S
	2,97 ± 0,18
	
	3,07 ± 0,11
	
	3,24 ± 0,17
	
	 12,950
	0,001 


























DISCUSIÓN


Este estudio describió algunas de las características físicas en jóvenes futbolistas, teniendo en cuenta el PVC (salto vertical, lanzamiento de balón medicinal, velocidad de pateo, cambio de dirección y capacidad de repetir sprints), y comparó sus resultados entre tres clubes participantes. El PVC, como control de la maduración biológica, tuvo implicaciones sobre las evaluaciones de la aptitud física, principalmente en los protocolos relacionados con la fuerza-potencia (CMJ, LBM, velocidad de remate) mostrando asociaciones positivas, como lo describen estudios anteriores (Malina, Eisenmann et al., 2004; Figueiredo et al., 2009a), mismo comportamiento del RSA (Duarte et al., 2019; Deprez et al., 2013). Por otra parte, la agilidad no presentó grandes hallazgos relacionados con la composición corporal y el PVC, el test 5-0-5 D parece mejorar los tiempos a jugadores más altos, y los jugadores que presentan mejores resultados del 5-0-5D también lo fueron en el 5-0-5I en este estudio r=0,756, P < 0,01. La potencia de miembros inferiores es de vital importancia para el desarrollo de la fuerza muscular para desempeñarse como futbolista (Quagliarella et al., 2011), así como esprintar varias distancias, teniendo en cuenta que la demanda física del juego exige que el jugador degrade PCr (fosfocreatina), re-sintetizándola en el menor tiempo posible, con el fin de retardar la fatiga (Spencer et al., 2005). Estas acciones que incluyen cambios de dirección a altas intensidades en fuentes anaeróbicas a-lácticas y lácticas, se relacionan con las situaciones decisivas del juego (Dellal et al., 2010).

Esta investigación también incluyó una comparación antropométrica y de aptitud física por clubes, obteniendo que el club A tuvo jugadores con mayores dimensiones antropométricas, quienes aventajaron en rendimiento físico en casi todas las pruebas a los clubes B y C; situaciones descritas por Figueiredo et al. (2009a) con población portuguesa, deben ser analizadas en el contexto del futbol colombiano aumentando la cantidad de los clubes participantes. En agilidad, el club B obtuvo mejores resultados que los otros dos clubes participantes.

En cuanto a la velocidad de pateo, esta es una característica que hace parte de un gesto técnico y uno de los fundamentos básicos necesarios para destacarse a la hora de jugar fútbol, ya que generar tiros estáticos con alta velocidad puede llegar a determinar el resultado de un juego, la velocidad del balón reduce las posibilidades de reacción al portero, además, la velocidad máxima del balón es dependiente de una acción de golpeo, por lo tanto, se debe considerar que a mayor distancia entre el eje de giro y el extremo que contacta con el balón, se puede lograr un impacto eficiente por medio de una superior velocidad lineal (Lozada et al., 2022). Según Juárez & Navarro (2006), los jugadores que patean más fuerte sin intención de precisión son los que tienen mayores velocidades de pateo (28,35±1,79 m/s); es de resaltar que este estudio, que no se centró en la precisión del remate, encontró valores levemente inferiores tras hacer la conversión de km/h a m/s (24,11±8.39 m/s).

Los estudios de maduración aplicada al deporte se han acrecentado en los últimos años, sin embargo, es de resaltar que el método considerado más indicado es el análisis de la radiografía de mano y muñeca (Malina, Bouchard et al., 2004; Malina, Eisenmann et al., 2004). Para Figueiredo et al. (2009a), la maduración sexual es una herramienta útil (incluso con auto evaluaciones), el mismo autor presenta resultados de CMJ 31,9 cm ± 4,9 cm en jugadores de edades juveniles cercanas al PVC, lo que indica que los jóvenes futbolistas colombianos evaluados en este estudio tienen mejor promedio 34,7 ± 5,93 cm de salto vertical en comparación con los jugadores portugueses, sin embargo, es necesario detallar más a fondo respecto de las herramientas utilizadas para evaluar, la época en que se aplicó la evaluación y otras variables que podrían confundir la comprensión de los resultados.

En cuanto a la potencia de miembros inferiores, hay correlaciones significativas con valores p<0,01 entre las pruebas de RSA y velocidad de pateo, y CMJ; por lo tanto, el CMJ es una evaluación de rendimiento (de más fácil acceso) que se asocia de gran forma las otras dos pruebas que también generan información importante para el desempeño del futbolista juvenil. Para Spencer et al. (2011) existen diferencias entre el CMJ y el RSA en un grupo sub 14, debido al PVC que ocurre particularmente en este rango de edad y que tiene mayor influencia para el crecimiento y desarrollo de masa muscular, relacionado con mejor rendimiento en la aptitud física (Francioni et al., 2016). Para Malina, Bouchard et al. (2004) los jugadores más altos tienen mejores tiempos de sprint y mejor potencia en miembros inferiores. Muy similar a lo ocurrido en el estudio de Figueiredo et al. (2009b) donde se evaluaron 159 futbolistas portugueses de nivel elite con altura promedio 169 ± 6.1 cm y peso 59.2 ± 7.1 kg con edades entre 11 y 14,9 años, donde los jugadores más grandes y más pesados tuvieron mejor sprint y CMJ; por el contrario, la agilidad, que se evaluó mediante cambios de dirección en el presente estudio fue más bien un indicador individual y general de rendimiento, tal como lo describe (Mirkov et al., 2008).

Por otra parte, Slimani & Nikolaidis (2019) explican que el RSA es uno de los predictores más importantes y frecuentes del rendimiento en un partido de fútbol y debido a los esfuerzos de alta intensidad que demanda hacer recorridos a la máxima velocidad, por tanto, la dinámica de estas pruebas se asemeja a lo ocurrido en un partido. Además, este tipo de ejercicios explosivos y repetitivos hacen que un jugador llegue más rápido al índice de fatiga (Balsalobre-Fernández et al., 2015), lo que provoca variaciones en el desempeño de la prueba. Aunque este estudio no realizó un análisis por línea de juego, la posición de juego puede generar variaciones en los tiempos y las distancias recorridas en el test de RSA, incluso teniendo en cuenta o no la maduración biológica (Duarte et al., 2019); por otra parte, Brahim et al. (2016) explican que en edades sub 19, los defensas tienden a ser más altos y pesados, obteniendo los mejores tiempos en la prueba de RSA 12 x 20 m más lineales, que los jugadores de otras posiciones, que tienen mejores tiempos en las pruebas de RSA que incluyen más cambios de dirección.

Investigar las características físicas, el perfil antropométrico de los jóvenes futbolistas colombianos y analizar la maduración somática por curvas de crecimiento, hace que este estudio sea un de los primeros con estos análisis en la zona andina; este trabajo puede tener gran impacto en la mejora de los planes de preparación física y rendimiento deportivo en jóvenes para países en vías de desarrollo. Se reconocen como limitantes de este estudio la cantidad de participantes y clubes, evitando que se puedan concluir puntos específicos con mayor certeza sobre la realidad del futbol juvenil colombiano.





CONCLUSIÓN


La descripción de características físicas en futbolistas juveniles teniendo en cuenta el PVC es fundamental para la detección y selección de talentos, por su posible transferencia a la efectividad en el juego. El PVC como control de la maduración biológica tuvo implicaciones sobre las evaluaciones de la aptitud física, principalmente en los protocolos relacionados con la fuerza-potencia (CMJ, LBM, velocidad de remate). La influencia de tener una ventaja antropométrica es evidente en el mejor desempeño de las pruebas físicas de fuerza-potencia según la comparación entre clubes ejecutada, sin embargo, en la agilidad hubo resultados importantes a favor de los clubes menos favorecidos en las pruebas de fuerza-potencia.

Por otra parte, evaluar la velocidad de pateo es de gran importancia debido a las constantes acciones de juego repetitivas que surgen durante el juego, siendo una variable interesante y que debe ser más explorada.

En este estudio se encontró gran influencia del PVC sobre las variables físicas; se recomienda realizar futuros estudios basados en la clasificación por estados de maduración; es decir, atrasados-normo maduros y avanzados, así como usar otros métodos de evaluación de la misma, como el análisis de radiografías; aspectos que se deben tener en cuenta a parte de las características físicas para orientar a los entrenadores y preparadores físicos que se desempeñan en el futbol infanto-juvenil.
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