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RESUMEN

Introduccion: El futbol es uno de los deportes mas practicados en el mundo, que moviliza
grandes publicos debido a esto requiere el mejor desarrollo fisico de los deportistas.
Objetivo: determinar la relacion que tiene el perfil neuromuscular, la velocidad y la
composicion corporal en futbolistas categoria sub 19 de la ciudad de Ibagué. Metodologia:
el estudio conto con un enfoque cuantitativo, a partir de un disefio descriptivo y
delineamiento correlacional, La muestra final estuvo conformada por 26 jugadores de fatbol
de género masculino, pertenecientes a la categoria Sub-19, inscritos en la Liga de Futbol del
Tolima. Los deportistas tenian un promedio de edad de 17,09 afios £1,34. Resultados: se
hall6 una correlacion negativa moderada entre el porcentaje de grasa corporal (%GC) y el
Counter Movent Jump (CMJ) (p=0,036). Por su parte, se observa que el Squat Jump (SJ)
tuvo una correlacion positiva fuerte con el CMJ (p=0,000) y positiva moderada con los saltos
continuos (p=0,008). Adicionalmente, el CMJ muestra una correlacion positiva moderada
con los saltos continuos (p=0,021) y s6lo se encontrd asociacién positiva moderada entre el
CMJ y el componente de velocidad (p=0,015) en el test de velocidad de 50. Conclusiones:
finalmente la informacion recolectada pudo evidenciar la importancia que tiene el CMJ en el
rendimiento de la velocidad y determinar que él %GC puede ser un factor que limita la
velocidad y el CMJ.

Palabras clave: perfil neuro muscular, velocidad, composicién corporal, futbol.
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ABSTRACT

Introduction: Soccer is one of the most practiced sports in the world, which mobilizes large
audiences due to this, it requires the best physical development of athletes. Objective: to
determine the relationship between the neuromuscular profile, speed and body composition
in under 19 soccer players from the city of Ibague. Methodology: the study had a
guantitative approach, based on a descriptive design and correlational design. The final
sample consisted of 26 male soccer players, belonging to the Under-19 category, registered
in the Tolima Soccer League. The athletes had an average age of 17.09 +1.34 years. Results:
a moderate negative correlation was found between the percentage of body fat (%BG) and
the Counter Movent Jump (CMJ) (p=0.036). On the other hand, it is observed that the Squat
Jump (SJ) had a strong positive correlation with the CMJ (p=0.000) and a moderate positive
one with the continuous jumps (p=0.008). Additionally, the CMJ shows a moderate positive
correlation with continuous jumping (p=0.021) and only a moderate positive association was
found between the CMJ and the speed component (p=0.015) in the speed test of 50.
Conclusions: finally the The information collected could show the importance of the CMJ
in the performance of the speed and determine that the %GC can be a factor that limits the
speed and the CMJ.

Key words: neuromuscular profile, speed, body composition, soccer.

Introduccion

La velocidad es una capacidad fisica que tiene en consideracion algunos factores clave para
lograr su maxima expresion, pues “depende de diferentes condiciones anatomicas y
fisioldgicas; el papel determinante para el rendimiento lo desempefian sobre todo los

componentes coordinativos y condicionales” (Weineck, 2005, p. 359):

Entre las condiciones que tienen influencia en la manifestacion de la velocidad se puede
encontrar la distribucién de fibras de contraccion répida, los niveles de fuerza muscular, la
bioguimica de la musculatura que hace referencia a la cantidad y tipo de reservas energética
presentes en el musculo y los procesos de regulacion neuromuscular (Weineck, 2005a, pp.
360-366).
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Por medio de lo descrito anteriormente se comprende que el perfil neuromuscular y la
velocidad tienen una relacion estrecha, ya que la velocidad depende de las caracteristicas
del perfil neuromuscular, evidenciando ademas la necesidad de conocer qué componentes
del perfil neuromuscular (SJ, CMJ, saltos continuos) tienen mayor influencia en la
velocidad y ademés conocer también como la composicion corporal puede intervenir.

Los resultados de esta investigacion permitiran tener mayor claridad de que componentes
del perfil neuromuscular tienen mayor influencia en los aspectos que se tendran en cuenta

durante la evaluacion de la velocidad.

Este estudio permitira a los entrenadores y preparadores fisicos, que trabajan con futbolistas
en divisiones inferiores y de otros deportes que tienen necesidades y capacidades fisicas
similares, tener claridad para planificar sus meso ciclos, en donde el objetivo principal sea
el desarrollo o mejoria de alguno de los aspectos de la velocidad, para de este modo y con
los datos obtenidos individualizar el componente del perfil neuromuscular que méas
influencie sobre este, buscando finalmente que los jugadores logren alcanzar los resultados

fisicos que les permita rendir de la mejor manera durante las competencias.

Con base en la idea anterior y siguiendo las recomendaciones de Carlos Wheeler cuando un
entrenador desee disefiar su planificacion para intervenir sobre el SJ tendra que centrar sus
ejercicios en la mejora de la capacidad concentrica del musculo y su objetivo sera la mejora
de la fuerza. En caso que se trate del CMJ, los ejercicios deberan tener mayor foco sobre la
contraccion exceéntrica o elastico explosiva del musculo y se puede desarrollar con
ejercicios de cambio de direccién y para el ultimo componente del perfil neuromuscular
que seria los saltos continuos se podra conocer la reactividad del tren inferior se asocia a la
eficiencia en los sprint, todos estos buscando tener un perfil neuromuscular balanceado
(Wheeler Sports Tech, 2022).
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Metodologia

Se realizo el estudio con un enfoque cuantitativo, a partir de un disefio descriptivo y
delineamiento correlacional. La muestra final estuvo conformada por 26 jugadores de
fatbol de género masculino, pertenecientes a la categoria Sub-19, inscritos en la Liga de
Fatbol del Tolima. Los deportistas tenian un promedio de edad de 17,09 afios (Desviacion
estandar: 1,34); el jugador de menor edad tenia 15 afios y el de mayor 18,8 afios. De
acuerdo a la posicién de juego, la distribucién de los futbolistas fue: 2 porteros (7,69%), 8
defensas (30,77%), 7 mediocampistas (26,92%) y 9 delanteros (34,62%).

Al contar con los deportistas que aceptaron participar en el estudio mediante la firma del
consentimiento informado (en el caso de los menores de edad la firma fue realizada por el
acudiente). se procede con la realizacion de un calentamiento dirigido por el investigador,
para posteriormente iniciar con la toma de datos mediante los test fisicos, los cuales se
realizaran en el siguiente orden.
> Medicion del perfil neuromuscular: Para tomar los datos se utilizé un sensor de salto
(wheeler jump), el cual se encuentra debidamente validado en el articulo que tiene por
nombre Validacion y fiabilidad del sensor Wheeler Jump para la ejecucion del salto con
contra movimiento (Patifio-Palma et al., 2022), a continuacion, se muestra los salto
evaluados.

e Squat Jump.

e Counter Movement Jump.

e Saltos reactivos.
> Composicion corporal: el dispositivo utilizado para tomar estos datos fue la
Bioimpedancia Multifrecuencia Segmental Directa (InBody) el cual nos arroja informacién
acerca de la composicion corporal (Peso corporal, talla, indice de masa corporal (IMC),

porcentaje de grasa corporal (%GC), masa musculo esquelética (M.M)).
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> Velocidad: se utilizé el enconder horizontal WinLaborat, para realizar en test de
velocidad en 50m.

e velocidad en 50m. y se obtuvieron los datos en los 3, 5, 10, 20, 30, 40 y 50m.
para el desarrollo de la investigacion se tuvo en cuenta las siguientes variables, como
variable independiente se establecio el perfil neuromuscular, la cual estaba compuesta por

CMJ, SJy los saltos continuos.

Se tuvo en cuantas dos variables dependientes, la velocidad y la composicion corporal, en
el caso de la velocidad se midio la aceleracién, velocidad maxima y potencia, por su parte
la composicion corporal estuvo conformada por el peso corporal, talla, IMC, %GC, masa

musculo esquelética (MM).

Andlisis estadistico

La informacion recolectada fue trascrita y organizada en una hoja de calculo de Microsoft
Excel; luego, fue ingresada al programa estadistico SPSS version 26 con el fin de realizar
los anélisis a nivel descriptivo e inferencial en coherencia con los objetivos de la

investigacion.

En este sentido, los andlisis descriptivos incluyeron medidas de tendencia central (Media) y
medidas de variabilidad (Desviacién estandar o tipica), asi como distribucion de

frecuencias en tablas y graficas.
Por su parte, para los analisis inferenciales se utilizaron los coeficientes de correlacion de

Pearson y Spearman, seleccionados a partir de los resultados de la prueba de normalidad de

las variables de Shapiro-Wilk, utilizada en muestras inferiores a 50 sujetos.
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Resultados

1. RESULTADOS DEL PERFIL NEUROMUSCULAR DE LOS FUTBOLISTAS
ESTUDIADOS
En la tabla 1 se presenta la media y desviacion estandar para cada una de las pruebas de
salto realizadas. Asi, SJ obtuvo un promedio de 26,61cm (DE=4,2), el CMJ de 32,03cm
(DE=4,9), los saltos continuos de 20,16cm (DE=7,5) y el indice Q fue de 2,13 (DE=0,9).
Tabla 1
Medias y desviaciones estandar de los saltos simples

Todos Porteros Defensas Mediocampistas Delanteros
Variables  (n=26) (n=2) (n=8) (n=7) (n=9)

X (DEP X (DE) X (DE) X (DE) X (DE)
SJ (cm)® 26,61 (4,2) 32,35(4,1) 30,40 (4,7) 30,0 (3,82) 28,01 (4,12)
CMJ (cm)> 32,03 (4,9) 36,85(4,7) 30,91(4,0) 33,07 (6,0) 31,15 (4,88)
Continuos 20,55 22,08

20,16 (7,5) 23,85(7,9) 17,51 (7,10)
(cm)® (7,97) (8,22)

1,95

1-Q° 2,13(0,9) 355 (2,1) 2,21(1,13) (0.64) 1,90 (0,52)

> Media (desviacion estandar).

® Squat Jump (cm).

& Counter Movement Jump (cm).
v Saltos continuos (cm).

2 [ndice Q.

Fuente. El autor.
De acuerdo a la posicion de juego, los porteros obtuvieron mayores resultados en el SJ
(32,35cm), CMJ (35,85cm), saltos continuos (23,85cm) y el indice Q (3,55) en

comparacion con los demas jugadores. Por su parte, los delanteros mostraron los resultados
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mas bajos en el SJ (28,01cm), saltos continuos (17,51cm) e indice Q (1,90), y los defensas
en el CMJ (30,91cm) (Tabla 1).

2. RESULTADOS DE LA VELOCIDAD DE LOS FUTBOLISTAS ESTUDIADOS
Los resultados promedios de la prueba de velocidad se presentan en la tabla 2. Para este
caso, se tomd la aceleracion, velocidad y potencia a los 3, 5, 10, 20, 30, 40 y 50m en todos
los deportistas participantes y segln su posicion de juego.

Tabla 2

Medias y desviacion estandar de la prueba de velocidad: Aceleracion, velocidad y

potencia a los 3, 5, 10, 20, 30, 40 y 50m

Todos Porteros Defensas Mediocampistas Delanteros
Velocidad (n=26) (n=2) (n=8) (n=7) (n=9)
X (DEY X (DEy X (DEy X (DEY X (DEy
2,67 4,95 1,59
AC 2,17 (0,82) 3,52 (1,92)
(18 (0,89) (1,79)
4,88 5,22 4,89
3m V& 4,78 (0,32) 4,89 (0,31)
(0,28) (0,05) (0,21)
843,3 1558,1 490,69 1158,4
pv 636,98 (202,3)
(620,0) (210,4) (540,13) (713,2)
2,25 3,93 2,66
A® 1,40 (2,65) 2,17 (3,0)
(2,5) (2,99) (2,10)
5,76 581 5,78
5m A 5,82 (0,38) 5,70 (0,36)
(0,31) (0,07) (0,23)
820,2 1346,4 1017,9 829,49
po 432,2 (10,29)
(996,4) (953,7) (981,2) (1054,1)
1,10 0,81 1,97
A® 0,33 (3,84) 1,0 (1,55)
(2,6) (2,79) (2,70)
6,98 7,25 6,89
10m & 6,99 (0,40) 6,99 (0,56)
(0,44) (0,11) (0,40)
538 399,6 766,58 490,22
p° 378,08 (1587,1)
(1115,1) (1235,5) (1160,8) (738,07)
-0,16 3,42 0,45
AC -1,37 (3,78) -0,56 (1,10)
(2,6) (3,02) (2,15)
20m
7,84 8,03 7,80
\%: 7,88 (0,49) 7,81 (0,49)
(0,46) (0,06) (0,52)
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37,67 1712,2 129,1 -269,99
po -149,79 (957,78)
(1024,8) (1582,4) (1134,2) (555,6)
0,22 2,91 0,27
A® -0,94 (2,33) 0,49 (2,51)
(2.6) (2,46) (2.81)
8,14 8,42
30m \Vi 8,0 (0,52) 8,22 (0,47) 8,12 (0,47)
(0,48) (0,62)
-131,2 -1570,2 173,8 170,59
po -457,02 (1151,9)
(1332,2) (1457,2) (1483,1) (1247,05)
0,58 0,53 0,28
AC 1,19 (2,71) 0,37 (1,34)
(2,02) (2,21) (2,22)
8,07 8,12 8,10
40m Ve 8,05 (0,38) 8,06 (0,48)
(0,41) (0,08) (0,46)
3374 226,4 179,07 187,71
po 742,76 (1570,01)
(1092,7) (1070,2) (1076,2) (727,15)
2,24 10,81 -0,81
A® 0,74 (16,49) 4,21 (8,37)
(11,29) (14,35) (8,5)
7,85 7,90 7,62
50m V& 7,86 (0,56) 8,04 (0,48)
(0,54) (1,11) (0,49)
1000,1 5874,2 -830,7 24777
po -199,84 (9101,8)
(6300,8) (7925,2) (4782,8) (4588,8)

> Media (desviacion estandar).
® Aceleracion.
& Velocidad.

Y Potencia.

Fuente. El autor.

3. RESULTADOS DE LA COMPOSICION CORPORAL DE LOS FUTBOLISTAS
ESTUDIADOS.

Los resultados que sefiala la tabla 3 indican que los futbolistas Sub-19 de la ciudad de

Ibagué tienen una estatura promedio de 1,70 cm (DE: 0,04), un peso de 64,26 kg (DE:

10,64), IMC de 22,04 kg/m2, una masa muscular de 29,78% (DE: 4,09) y una masa

grasa de 17,11% (DE: 5,31).
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3
Medias y desviaciones estandar de la composicién corporal
Todos Porteros Defensas Mediocampistas Delanteros
Variables 5?:26) (n=2) (n=8) (n=7) (n=9)
(DEY X (DE)? X (DEy X (DE)y X (DE)?
Talla (cm) (16,784) (16,783) (16,7025) 1,68 (0,02) 1,70 (0,04)
Peso (kg) ?f6?§4) ?51555) ?g fj’) 63,31 (8,22) ?fffz)
e Em  oh o gh oweew Gl
o B B B R
oo s 01 210 174240 (154

> Media (desviacion estandar).

& Indice de masa corporal (k/m?).
° Porcentaje de masa muscular.
2 Porcentaje de masa grasa.

Fuente. El autor.
Al revisar los resultados de la tabla 3 por posicion de juego, los jugadores que ocupan la
posicion de delanteros poseen un IMC mayor que los demas (22,67 kg/m2), y los porteros
un IMC menor (20,11kg/m2). En cuanto al porcentaje muscular, este fue mayor en los
delanteros (30,31%) y menor en los porteros (28,20%) y el porcentaje de grasa mayor en
los defensas (17,47%) y menor en los porteros (13,70%).

4. RESULTADOS DE LAS RELACIONES DEL PERFIL NEUROMUSCULAR, LA
COMPOSICION CORPORAL Y LA VELOCIDAD DE LOS DEPORTISTAS
ESTUDIADOS

Las correlaciones de las variables estudiadas en los deportistas de la ciudad de Ibagué se
presentan en la tabla 4. Se evidencia una correlacion positiva moderada entre el IMC con el
porcentaje masa muscular (p=0,000) y con el porcentaje de masa grasa (p=0,002), lo que
significa que a medida que incrementa el IMC, incrementan las variables en cuestion y

viceversa.
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Al buscar una asociacion entre las variables de la composicion corporal y las variables del
perfil neuromuscular, sélo se hallé una correlacion negativa moderada entre el porcentaje
del tejido graso y el salto CMJ (p=0,036), lo que indica que, a una mayor grasa, menor
desemperfio en el CMJ. No se encontrd ninguna relacion entre la composicion corporal y la
velocidad de los deportistas en 50m (p>0,05).

Tabla 4

Correlaciones. Variables del perfil neuromuscular, la composicion corporal y la velocidad

Saltos V50-

Variables IMC Mdsculo  Grasa SJ CMJ continuos A V50-V  V50-P
IMC 0,682** 0,582**  -0,064 -0,045 -0,184 -0,267 0,041 -0,230
Musculo 0,013 0,246 0,168 -0,066 -0,205 0,071 -0,181
Grasa -0,308 -0,413* -0,326 -0,151 -0,016  -0,097
SJ --- 0,807** 0,511** 0,041 0,249 -0,020
CcMJ --- 0,449* 0,286 0,471* 0,216
Saltos 0,043 0197  -0,075
continuos

V-50-A 0,303 0,988**
V-50-V 0,288
V-50-A

** Correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* Correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

Fuente. El autor.
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Por su parte, se observa que el SJ tuvo una correlacion positiva fuerte con el CMJ
(p=0,000) y positiva moderada con los saltos continuos (p=0,008); ademas, el CMJ muestra
una correlacion positiva moderada con los saltos continuos (p=0,021).

Finalmente, s6lo se encontrd asociacion positiva moderada entre el CMJ y el componente
de velocidad (p=0,015) en el test de velocidad en 50m, en el caso del SJ y los saltos
continuos no presentaron asociaciones positivas con algun componente de la velocidad en
50m, en estos los datos que se presentaron en estas relaciones no son significativas a nivel

estadistico.

Discusion

El objetivo de la presente investigacion fue mostrar la relacion existente entre los
componentes del perfil neuromuscular, la velocidad y la composicién corporal en
futbolistas sub 19, encontrandose que el 76,92%, de los deportistas evaluados se encuentra
en normo peso, ademas se evidencio que a medida que aumenta el indice de masa corporal
(IMC) también incrementa la masa musculo esquelética (MM) y el porcentaje de masa
grasa (%MG), presentado una relacion directamente proporcional entre estos dos

dimensiones de la composicion corporal.

Durante la investigacion se encontrd que los futbolistas tuvieron un promedio de 17,11% de
masa grasa, el cual puede ser considerado un porcentaje elevado para deportistas, pues en
algunos estudios en jugadores universitarios se encontré porcentajes de 14% (Ceballos-
Gurrola et al., 2021). Ademas, otros autores encontraron porcentajes de masa grasa mucho
maés baja en el caso de deportistas profesionales (Tomkinson et al., 2003; Casajus, 2001;
Urefia et al., 2011).

De otra parte, se encontrd una correlacion negativa moderada entre el porcentaje del tejido
graso(%MG) y el salto CMJ (p=0,036), al igual que en otros estudios realizado en
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futbolistas (Urefia et al., 2011; Ishida et al., 2021) Méarquez et al., 2021). En relacion a esto
(Pérez-Contreras et al., 2021) encontraron una relacion entre el rendimiento fisico y
porcentaje de grasa, mostrando que un mayor porcentaje de grasa afecta los saltos. A su
vez, el estudio realizado por Garcia-Chaves et al. (2023) evidencié una relacién entre el
%MG y el CMJ en jugadores de rugby seven, pudiéndose deber a que, a mayor peso, sera
mayor la carga mecanica que debe mover el deportista para para efectuar el salto.
Asimismo (Renddn Morales et al., 2017) se ha logrado demostrar en jugares de baloncesto
de secundaria, que tener un alto porcentaje de grasa afecta el rendimiento en los saltos con

contra movimiento.

Por su parte, en el perfil neuromuscular se observa que el SJ tuvo una correlacién positiva
fuerte con el CMJ (p=0,000) y positiva moderada con los saltos continuos (p=0,008);
exponiendo la importancia que tiene la fuerza concéntrica para poder desarrollar los demés
componentes del perfil neuromuscular; ademas, el CMJ muestra una correlacién positiva
moderada con los saltos continuos (p=0,021), pudiéndose deber a que el gesto técnico de
los saltos continuos se asimila a él contra movimiento. Es asi, como en relacion a los
componentes del perfil neuromuscular se concluye que tienen relacion entre si, mostrando
la importancia que tiene para los futbolistas tener un perfil neuromuscular balaceado.

Se evidencid también que el salto con contra movimiento (CMJ) tuvo un promedio de
32,03cm; en la investigacion de (Barrera et al., 2021) el promedio fue de jugadores sub 17
es de 34,27cm y en sub 19 es de 38,87cm; en la investigacion de (Pareja-Blanco et al.,
2016) fue de 33,6cm en jugadores profesionales; para (Loturco et al., 2020) el promedio fue
de 42,8cm en jugadores sub 20, en el caso de (Bricefio et al., 2019) también fue una
poblacion sub 20, pero estos practican futbol sala, en este caso su promedio en el CMJ fue
de 24,6cm por su parte en el de(Ceballos-Gurrola et al., 2021) el promedio fue de 38cm en
futbolistas sub 17 de la selecciona nacional de Chile. La diferencia entre la altura del CMJ

puede deberse al alto porcentaje de grasa que presenta la muestra, a pesar de que hay
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diferencias amplias en la altura de los saltos con contra moviendo este siguen teniendo

relacidn con la velocidad de los esprints.

En cuanto a el CMJ este fue el tnico componente del perfil neuromuscular que mostro
relacion positiva moderada con la p=0,015) velocidad, igual que en la investigacion (Chelly
et al., 2010; Comfort et al., 2014; Kokl et al., 2015; Barrera et al., 2021) en donde se
encontraron correlaciones positivas entre CMJ y la velocidad del esprint. Por su parte, el
estudio de Pareja-Blanco et al. (2016) a un grupo de jugares profesionales de un club
marroqui, hallé correlacion positiva entre el CMJ y la habilidad de repetir esprint. En esta
misma linea (Nygaard Falch et al., 2020) relacionan los saltos con contra moviendo con los
cambios de direccion, pero afirman que esta relacion se debe principalmente a la influencia
que tiene el sprint lineal, no tanto por la capacidad de desacelerar y acelerar propia de los

cambios de direccion.

La investigacién de Bustos Viviescas et al. (2017) concluyé también la misma relacién
entre el CMJ y la velocidad, solo que a diferencia de las otras investigaciones esta fue
realizada en un grupo de jugares categoria sub 13, evidenciando que esta correlacion se
mantiene en las diferentes etapas de desarrollo. La evidencia muestra entonces que es
necesario desarrollar el componente excéntrico, dando utilidad a el ciclo de estiramiento
acortamiento para poder generar mejoras en la velocidad.

A diferencia de las anteriores investigaciones (Ceballos-Gurrola et al., 2021) encontraron
que el test que tuvo correlacion positiva con la velocidad fue el SJ, por encima de CMJ. De
esta misma forma, Gonzéalez & Mendoza (2017) encontraron relacion entre el SJy la
velocidad, en patinadores, resaltando que esta correlacion podria deberse a la similitud

entre el SJ y gesto natural del patinaje.

Conclusiones
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*En cuanto al IMC, el 76.92% de la muestra esta en un nivel adecuado para la edad, aunque
el porcentaje de grasa que presentan es relativamente alto para futbolistas.

*La investigacion logro establecer que el momento en el que alcanzo mayor velocidad es a
los 30m.

Para los futbolistas contar con un porcentaje de grasa bajo es determinante en el desarrollo
de los saltos con contra movimiento.

*Los saltos con contra movimiento son un factor que influye de manera directa en la
velocidad del esprint y como se vio a lo largo de esta investigacion esta capacidad fisica es
determinante para el logro deportivo de los futbolistas.

Por ultimo, se recomienda realizar una investigacion en la cual el tamafio de la muestra sea
mayor, de este modo se podrian encontrar mas correlaciones entre las variables. Ademas,
podria ser significante realizar este tipo de investigacion en otras categorias o con un grupo
de futbolistas que sea parte de un club profesional, permitiendo trabajar con mejores
resultados en los test, lo que podria mostrar mas relaciones significativas al realizar el

analisis estadistico.
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