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RESUMEN

El fatbol es un deporte que exige un acondicionamiento fisico diverso y completo. Asi, la
preparacion fisica en este deporte debe considerar el desarrollo de varios componentes
de aptitud fisica simultdneamente. Desarrollar una bateria de pruebas de valoracién de la
condicion fisica puede aportar informacién valiosa a los preparadores fisicos de cara a la
individualizacion de las rutinas de trabajo. Los avances en el conocimiento y la tecnologia
durante la dltima década han resultado en practicas de evaluacion mas precisas, las
cuales estan siendo utilizadas por en el futbol profesional, tanto masculino como
femenino. En consecuencia, se ha adoptado progresivamente un enfoque
contemporaneo para la seleCClon de pruebas y el andlisis de datos. Ademas, el enfoque



tradicional de usar una bateria de pruebas en un solo dia ahora puede estar obsoleto
para los jugadores profesionales, a los cuales se les podria evaluar con un enfoque mas
flexible, adecuado y eficiente en el tiempo. Aqui, se presenta una orientacién sobre las
pruebas de velocidad aerébica maxima, aerObica submaxima, lineal y de cambios de
direccion, y el rendimiento del ciclo de estiramiento-acortamiento (ej. salto vertical) para
jugadores masculinos y femeninos, con énfasis en pruebas eficientes, al tiempo que se
facilita una prescripcion de entrenamiento individualizada. Se presentan datos de
cambios normativos y significativos para ayudar en la toma de decisiones y proporcionar
un punto de referencia para los profesionales. Finalmente, se presenta un enfoque
eficiente para programar pruebas de condicion fisica, que complementa los resultados del
entrenamiento diario de un enfoque de periodizacion semanal.

INTRODUCCION

Los partidos de futbol se caracterizan por episodios de actividad de intensidad alta a
maxima, intercalados con actividad de baja intensidad (28, 89). Durante los partidos, los
jugadores masculinos de élite cubren distancias de aproximadamente 10 a 13 km, con
aproximadamente 800 m a alta velocidad (>19,8 km-h -1) y hasta 300 m a muy alta
velocidad (>25,2 km-h -1) (16). De manera similar, las jugadoras de élite cubren
distancias de aproximadamente 9-11 km, con >1000 m a alta velocidad (>18,0 km-h -1) y
aproximadamente 250 m (>25,0 km-h -1) a muy alta velocidad (28). También se realizan
regularmente entradas, saltos, patadas y cambios de direccion durante los partidos (28,
89). En consecuencia, una condicion fisica completa es necesaria en el nivel de élite, y
los programas de desarrollo fisico de los jugadores deben considerar el desarrollo
apropiado de multiples componentes de condicion fisica a lo largo de la temporada.

Las pruebas de condicidn fisica representan una herramienta Gtil en el desarrollo fisico de
los jugadores y permiten la identificacion objetiva de fortalezas y debilidades, la
identificacion de talentos sustentada por datos, la evaluacion objetiva de la efectividad de
las intervenciones de entrenamiento/rehabilitacion y facilita la prescripcion de programas
individualizados (72). Tradicionalmente, las pruebas de condicion fisica han incluido
medidas de sprint, salto, agilidad/cambio de direccion y rendimiento aerébico (95). Sin
embargo, los avances en el conocimiento, la tecnologia y el procesamiento de datos han
permitido un enfoque mas integral para evaluar estas capacidades. Aunque la premisa de
las pruebas no es nueva (72), la capacidad de recopilar y procesar datos para informar
rapidamente las practicas de entrenamiento ha progresado en el futbol, ??lo que destaca
la necesidad de reconsiderar como abordamos el proceso de pruebas de condicion fisica.

Este articulo tiene como objetivo proporcionar a los preparadores fisicos que trabajan en
futbol masculino y femenino una descripcion general de las practicas de evaluacion
existentes y una perspectiva contemporanea sobre las pruebas de condicion fisica que se
pueden usar para monitorear las capacidades fisicas y facilitar un enfoque individualizado
hacia la prescripcion de entrenamiento. Ademas, se presenta una perspectiva alternativa
sobre la programacion de pruebas de condicidn fisica, que es complementaria a los
programas de entrenamiento de los jugadores, para implementar una estrategia de
valoracion eficiente.

CAPACIDAD AEROBICA

Los jugadores de futbol con una mayor aptitud aerébica ven menos deteriorado su
rendimiento técnico como causa de la fatiga durante un partido (59, 79). El estandar de



oro de la evaluacion de la aptitud aerdbica es la medicion del consumo maximo de
oxigeno (VO2max) y su velocidad asociada, a menudo denominada velocidad aerébica
maxima, que generalmente se obtienen a través de pruebas de ejercicio progresivas
(PEP) en condiciones de laboratorio. Se ha reportado que los jugadores masculinos y
femeninos de élite poseen un VO2max en el rango de 62-65 y 50-52 mL-kg-min-1,
respectivamente (28, 97). Sin embargo, el uso de pruebas de laboratorio requiere mucho
tiempo y el VO2max podria no ser una medida lo suficientemente sensible en el fatbol,
siendo posible que no discrimine entre los estandares de juego (3,97). En consecuencia,
los profesionales del entrenamiento tienden a utilizar pruebas de campo en mayor
medida.

Las evaluaciones de pruebas cronometradas presentan otro medio para evaluar la aptitud
aerobica, con distancias entre 1600-2200 m (?5-8 minutos) que son una alternativa
eficiente en el tiempo a las PEP para la prediccion de la velocidad aerdbica maxima
(VAM) (6). Se ha observado una fuerte concordancia entre la VAM estimada a través de
PEP y la velocidad promedio de la prueba cronometrada (coeficiente de correlacion
intraclase [CCI] r=0.80), con errores tipicos bajos (coeficiente de variacion [CV] 1-3%)
informados para el rendimiento de prueba cronometrada de corta duracion en atletas bien
entrenados, lo que indica una buena fiabilidad (20,26). Ademas, un cambio minimo
detectable del 1,3 % en el rendimiento de la prueba cronometrada de 1500 m, informado
para jugadores profesionales jovenes (16-18 afios), sugiere una alta sensibilidad de la
modificacion de la condicion fisica (35). Alternativamente, se han propuesto pruebas de
carrera de tiempo establecido (p. €j., distancia recorrida en 5 minutos) como un medio
para predecir la VAM a través de la velocidad de carrera media alcanzada; sin embargo,
dada la importancia del ritmo en este tipo de pruebas y dada la falta de un punto final
claro, se ha sugerido que este método solo puede ser adecuado para corredores
entrenados (12). El uso de la VAM para prescribir intervalos aerdbicos es una practica
establecida (30,101), pero el uso de la VAM para controlar las cargas de entrenamiento
esta ganando popularidad debido a los beneficios potenciales de usar variables
fisiolégicas para individualizar los umbrales de entrenamiento (35). A pesar de la utilidad
de la VAM en el proceso de entrenamiento y monitoreo, su uso solo esta limitado con
respecto a la prescripcion de intensidades de entrenamiento supraméximas (es decir,
realizadas a una intensidad > VAM), que son una necesidad en los deportes de equipo.
El uso de la VAM en combinacion con la velocidad de carrera maxima, es decir, la
reserva de velocidad anaerébica (RVA), presenta una solucion viable (13).
Recientemente se propuso que considerar MAS y RVA podria permitir la prescripcion
individualizada de programas de jugadores basados ??en la tipologia fisioldgica de los
jugadores, lo que podria facilitar mejores resultados de condicién fisica (80). Sin
embargo, se necesita mas investigacion para proporcionar evidencia empirica de este
concepto.

Los protocolos intermitentes de valoracion son populares en el futbol debido a su
especificidad. Las variaciones de las pruebas intermitentes de Yo-Yo se usan
comunmente para evaluar la capacidad aerdbica, siendo las pruebas de recuperacion
intermitente de Yo-Yo nivel 1 (YYIR1) y nivel 2 (YYIR2) quizds las versiones mas
populares. Se han informado grandes correlaciones (r=0,70-0,81) entre la carrera de alta
intensidad en partidos y el rendimiento YYIR1 en jugadores masculinos y femeninos, lo
que sugiere que YYIRL1 tiene una buena validez predictiva (3). El YYIR1 también tiene
una fiabilidad razonable con un CV del 8,1 % (3), y se ha observado que los jugadores
masculinos y femeninos de élite cubren distancias de >2100 m y aproximadamente 1500



m, respectivamente (3). El YYIR2 pone un mayor énfasis en las capacidades anaerébicas
y también tiene una fiabilidad razonable en los jugadores masculinos (CV 10,4 %), de
quienes se informa que recorren >1000 m; sin embargo, no hay a dia de hoy suficientes
estudios realizados en jugadoras (3). Una limitacion clave de las pruebas intermitentes
Yo-Yo es la falta de una medida de resultado utilizable para la prescripcién del
entrenamiento. Especificamente, la distancia recorrida/nivel en el agotamiento voluntario
proporciona solo un indice de aptitud aerébica y no una unidad utilizable para la
prescripcion de distancia/intensidad.

En consecuencia, la prueba de condicion fisica intermitente 30-15 (CFIl) ha ganado
popularidad. El rendimiento en el 30-15 CFI se correlaciona fuertemente (r=0,68) con el
VO2max, y tiene una alta validez de constructo, siendo fiable y sensible a los cambios en
el estado fisico (14). Se ha demostrado que la velocidad de la etapa final (Vift) y la
frecuencia cardiaca maxima (las principales medidas de resultado asociadas con el 30-15
CFI) tienen una buena fiabilidad, con CCI>0,80 y CV<5 % reportados para jugadores de
deportes de equipo (39). Curiosamente, se ha documentado que la velocidad de la etapa
final del 30-15 CFIl es aproximadamente el 115 % de la VAM (12). Aunque el 30-15 CFl y
el YYIR1 tienen un 50% de varianza compartida (11), lo que indica que evalian un
constructo de fitness similar, los factores determinantes parecen diferir con el YYIR1 mas
dependiente de procesos aerdbicos y el 30-15 CFl que abarca procesos aerobicos y
anaerobicos (11). Una fortaleza clave del 30-15 CFl es la utilidad para la prescripcion,
con la velocidad de carrera en la etapa final que proporciona un punto de referencia
preciso y efectivo para estandarizar la demanda cardiorrespiratoria del entrenamiento en
intervalos (15), para el entrenamiento en intervalos de intensidad submaxima y maxima
(13).

En resumen, se utilizan varias pruebas intermitentes para evaluar la aptitud aerébica en
el fatbol debido a su especificidad deportiva. Aunque las pruebas basadas en pruebas
cronometradas brindan informacion valiosa, el uso de la VAS derivada de pruebas
cronometradas solo puede estar limitado para fines de prescripcion, y se necesita mas
investigacion para respaldar el uso de la RVA. Aunque las pruebas YYIR han recibido
mas atencion en la literatura cientifica y los datos normativos son mas frecuentes, el 30-
15 CFl presenta informacién valiosa para la prescripcion y el seguimiento del
entrenamiento y, por lo tanto, se recomienda su uso. En la literatura cientifica se
encuentran disponibles ejemplos de como se ha utilizado el 30-15 CFI para guiar el
entrenamiento en deportes de equipo (12,13,85), y los profesionales deben consultar
estos estudios para obtener mas orientacion sobre la programacion utilizando esta
prueba.

PRUEBAS SUBMAXIMAS

Aunque las pruebas aerObicas maximas son una practica comuan, los protocolos
submaximos y las medidas de frecuencia cardiaca asociadas representan una
herramienta valiosa para una evaluacion mas frecuente. Esto se debe a la posibilidad de
incluir estas valoraciones tras un calentamiento por la poca fatiga que suponen de cara a
la parte principal de la sesion de entrenamiento. A su vez, el registro de la frecuencia
cardiaca presenta un método no invasivo, eficiente y relativamente econémico (10). Las
medidas de frecuencia cardiaca utilizadas durante los protocolos subméximos incluyen la
frecuencia cardiaca durante el ejercicio (FCe) y la recuperaciéon de la frecuencia cardiaca
(FCr). Como valor absoluto o relativo, ambos son indicadores de la aptitud



cardiovascular, es decir, generalmente cuanto mas baja es la frecuencia cardiaca y la
intensidad percibida para un mismo esfuerzo, mejor condicion aerdbica se tendra (7,27).
Para evaluar la FCe, se recomienda la media de los ultimos 30 a 60 segundos de una
prueba de 4 a 6 minutos (10), y cuando se expresa en términos relativos (%), proporciona
una buena indicaciébn de la intensidad relativa del ejercicio (10). Aunque la FCr
generalmente se evalla entre 60 y 120 segundos después de completar una prueba
submaxima (27,69), puede ser menos sensible a los cambios en el estado de
entrenamiento (10). El uso de FCe y FCr en combinacién puede brindar la mejor opcién
de identificar correctamente los cambios en la aptitud aerébica.

Las versiones submaximas de las pruebas intermitentes Yo-Yo estan disponibles para
evaluar la condicién fisica de los jugadores de futbol. Se demostr6 que una versién
submaxima de 6 minutos del YYIR1 tiene una fiabilidad aceptable con respecto al FCe
(CV ?1-3%) y FCr (CV ?6%) en jugadores bien entrenados (32, 54, 69). El YYIR1
submaximo también tiene una buena validez predictiva con respecto al rendimiento de
YYIR1 (r=70,81) (3,54), y se ha documentado que el cambio relevante mas pequefio en
FCe después del YYIR1 submaximo es del 1% al 4% (69,74). De manera similar, se ha
constatado que el Yo-Yo submaximo de resistencia intermitente de nivel 2 (YYIE2) tiene
una buena fiabilidad con errores tipicos bajos (CV 1,4%) en jugadores profesionales y
tiene una buena validez predictiva con grandes correlaciones con YYIE2 (r=70,75) y
rendimiento en la conduccién de partidos (r=70,75) (8).

Alternativamente, la prueba de calentamiento submaximo propuesta por Rabbani et al.
(73) podria resultar especialmente Uutil a efectos de seguimiento. Rabani et al. (73)
evaluaron la fiabilidad y validez de una carrera de ida y vuelta submaxima de 4 minutos
(estandarizada a una velocidad de carrera de 12,5 km-h-1 con ida y vuelta de 100 m), que
puede integrarse facilmente en el calentamiento de un atleta. En jugadores profesionales
masculinos, se informé una buena fiabilidad para la FCe (media de los ultimos 30 s de la
prueba; CV=1,4%) y FCr (frecuencia cardiaca media 60 segundos después de la
finalizacion; CV=2,8%), ademéas de grandes relaciones inversas con la prueba 30-15 CFI
para FCe (%, r=70.5) y FCr (%, r= ?0,76), lo que sugiere una buena validez concurrente.
También se informaron los cambios relevantes mas pequefios de 3 y 6%,
respectivamente, para FCe y FCr (%) (73). Dada la facilidad de administracion y los
beneficios potenciales de usar una velocidad de carrera continua estandarizada (10),
recomendamos los preparadores fisicos incluyan semanalmente pruebas submaximas de
campo en el para el monitoreo regular de los jugadores.

PRUEBAS DE VELOCIDAD

El sprint ocurre en los momentos clave en los partidos y, por lo tanto, la velocidad y la
aceleracion representan parametros clave de rendimiento (33). Los jugadores de élite se
han vuelto méas rapidos con el tiempo, con una mejora del 2,5 % en la velocidad maxima
en un sprint de 20 m informado entre 1995 y 1999 y entre 2006 y 2010 en jugadores
masculinos (46). Ademas, la cantidad de sprints (?85 %) y el volumen de sprints (35 %)
completados dentro de un partido ha aumentado con el tiempo en el futbol profesional
masculino (5). La aceleracion y la velocidad de sprint maxima también pueden distinguir
entre los estandares de juego, ya que los jugadores de élite son mas rapidos que los
jugadores de subélite (45). Tradicionalmente, los sprints cortos de 5 a 30 m se han
utilizado para evaluar la capacidad de velocidad (aceleracion y velocidad maxima de
sprint) de los jugadores de fatbol (95), con tiempos parciales medidos utilizando células



fotoeléctricas disponibles comercialmente (44). La fiabilidad de evaluar el rendimiento en
sprints cortos usando células fotoeléctricas (?40 m) ha sido examinada extensamente en
la literatura, con una buena fiabilidad (CV=1-3%) reportada (44).

Aunque la evaluacion del rendimiento en sprints cortos utilizando tiempos parciales es
comun, otros métodos han ganado popularidad en la practica. Esto incluye el uso de
sistemas globales de navegacion por satélite (GPS) para evaluar la velocidad maxima
(55), lo que podria aliviar los problemas practicos y de programacion asociados con las
pruebas de condicion fisica al permitir que se evalle la velocidad maxima en el
entrenamiento o la competicién. Se ha demostrado que el uso de GPS de 10 Hz es valido
y confiable para la evaluacion de la velocidad méaxima en comparacion con la tecnologia
de pistola de radar (4,76). Se han reportado errores tipicos bajos (CV ?1.5-2.1%) y altas
correlaciones (?r=0.95) con la velocidad méaxima obtenida en un sprint de 30 m en
jugadores de deportes de equipo (4,76). Esto es muy relevante dado el uso frecuente de
la velocidad maxima derivada de GPS en la determinacion de umbrales locomotores
individualizados (62). En jugadores de élite, se han informado medidas de velocidad
maxima derivadas de GPS de alrededor de 9,6 y 8,0 m-s-1 para jugadores masculinos y
femeninos, respectivamente (44,70). A pesar de esto, la tecnologia GPS puede no ser
adecuada para evaluar diferentes aspectos del rendimiento del sprint, como la
aceleracion. Ademas, si los profesionales eligen evaluar la velocidad maxima usando
GPS en entrenamiento basado en juegos o partidos, es importante comprender que es
posible que no se obtenga una velocidad maxima real, aunque existe cierto debate al
respecto (9, 29, 61). Si el GPS es el método elegido, los jugadores deben usar las
mismas unidades para evitar que la diferencia entre unidades afecte los resultados (76);
sin embargo, se recomienda verificar la calidad de la sefial para garantizar la exactitud de
los datos mediante la dilucidn de precision horizontal y el nUmero de satélites (58).

Investigaciones recientes han demostrado que es posible explorar las propiedades
mecanicas macroscopicas que sustentan el rendimiento del sprint usando un modelo
simple (81). La velocidad maxima teodrica, la fuerza méaxima y la potencia méxima se
pueden estimar para producir un perfil de fuerza-velocidad-potencia individualizado a
partir de la curva de velocidad-tiempo de un jugador durante un sprint de 30 a 40 m
(64,81). La pendiente de la curva de fuerza-velocidad, la relacion entre la fuerza
horizontal y la vertical y la tasa de disminucion de la fuerza a lo largo del sprint también
se derivan de este modelo y son valiosos en la comprension de sprint cinética y
cinematica (64). Por lo tanto, variables que antes solo podian calcularse en un
laboratorio, ahora se evallan en el campo. Este método se puede implementar de
manera precisa y confiable usando fotocélulas, una pistola de radar o video de alta
velocidad usando la aplicacion MySprint para iPad (41,77). Recientemente se exploro el
uso de datos GPS para calcular el perfil de potencia de fuerza-velocidad de sprint (66),
pero se necesita mas trabajo para validar este proceso. Los perfiles de fuerza-velocidad-
potencia de sprint proporcionan una evaluacion detallada de las capacidades de sprint y
pueden facilitar un enfoque individualizado para el desarrollo de la velocidad (48). Por
ejemplo, donde se observan déficits de fuerza, la programacion debe centrarse en el
trabajo de fuerza (48). Ademas, el crecimiento de los datos normativos disponibles para
los jugadores de futbol con respecto a la fuerza, velocidad y potencia maximas (%) ha
hecho que este enfoque contemporaneo sea mas viable para los profesionales. Se ha
informado una fiabilidad aceptable entre pruebas para los resultados mecanicos en
jugadores de fatbol, ??con errores tipicos de aproximadamente 1,5 % para velocidad y
3-5 % para fuerza, potencia y tasa de disminucion de la fuerza (41), pero los



profesionales deben considerar evaluar la fiabilidad a corto plazo (es decir, semana a
semana).

En resumen, la velocidad es clave para el rendimiento en el futbol y los componentes de
la velocidad (es decir, la aceleracién y la velocidad méaxima) deben evaluarse con
regularidad. Los avances en la tecnologia y el conocimiento han brindado varias opciones
con respecto a la evaluaciéon de la velocidad, y los profesionales ahora pueden realizar
una evaluacion en profundidad de las cualidades de la velocidad en el campo, lo que
podria ayudar a monitorear y prescribir el entrenamiento. Recomendamos el uso de
tiempos parciales de sprint cortos como herramienta de evaluacion comparativa, en
combinacion con la evaluacién de fuerza-velocidad-potencia de sprint para facilitar la
prescripcién de entrenamiento individualizada adecuada.

RENDIMIENTO DEL CICLO ESTIRAMIENTO-ACORTAMIENTO

El ciclo estiramiento acortamiento (CEA) es un mecanismo que se produce en el sistema
musculo-tendinoso, concretamente entre la fase excéntrica y la fase concéntrica. La
“fuerza maxima” aisladamente puede tener una aplicacion directa limitada al rendimiento
en el futbol, ??el papel de la fuerza maxima en el desarrollo de atletas “explosivos” o
“impulsivos” es importante (100). De acuerdo con las leyes de Newton, el impulso
mecanico es la cantidad de fuerza aplicada en un determinado tiempo, y al ser una
magnitud vectorial tiene una direccion y un sentido. Los esfuerzos neuromusculares
maximos tienen el objetivo de maximizar el impulso, por ejemplo, cuando acelera en una
direccién lineal hacia adelante hacia un balén, se requiere que un jugador transmita un
impulso hacia atras y hacia abajo rapidamente (60). Por lo tanto, la evaluacién de la
funcién del CEA a través de la medicion del impulso, la fuerza y ??la velocidad maximas
es muy relevante.

Las evaluaciones de salto proporcionan un método simple para estimar el impulso vertical
maximo, siendo las pruebas de salto con contramovimiento las mas frecuentemente
reportadas en la literatura (22,43). El rendimiento del salto generalmente se evalla a
través de la altura del salto (65). La altura del salto es una métrica util y confiable que
describe el resultado de la fuerza de reaccién vertical y el impulso resultante en unidades
comprensibles para jugadores y entrenadores. La estimacién de la altura del salto a partir
de la velocidad de despegue utilizando una plataforma de fuerzas se considera el método
estandar de oro (38); sin embargo, el método del tiempo de vuelo ha permitido desarrollar
una variedad de instrumentos diferentes para la estimacion de la altura del salto en el
campo. El tiempo de vuelo y/o la altura del salto, calculados mediante sistemas de
medicion o6ptica como Optojump (Microgate) o aplicaciones moviles (MyJump), han
mostrado fuertes asociaciones (r=0,9670,995) con plataformas de fuerza (2,18,36,75).
Estos métodos también han demostrado una gran fiabilidad (CCI=0,93-0,97;
CV=3,3-4,2%). La altura media tipica del salto con contramovimiento derivado del tiempo
de vuelo (sin brazos) para los jugadores de élite es de aproximadamente 30 cm en las
jugadoras (31) y aproximadamente 40 cm en los jugadores masculinos (46). Sin
embargo, parece ser valioso ir mas alla de esta métrica para obtener una mejor
comprension de la estrategia de salto y/o el perfil de fuerza-velocidad.

La altura del salto es el resultado de la magnitud de la fuerza vertical aplicada al suelo y
la duracion de la aplicacion de la fuerza, es decir, el impulso de propulsién vertical (63).
Por lo tanto, un atleta puede lograr la misma altura de salto aplicando una mayor fuerza
en un tiempo mas corto o viceversa, siendo lo primero potencialmente ventajoso en el



futbol (94). Ademas, se lograran alturas de salto mas altas cuando se permita un
contramovimiento, en comparacion con los saltos sin contramovimiento (p. €j., saltos en
posicion de squat o SJ), que es el resultado de mayores fuerzas de propulsion (96).
Andlisis fuerza-tiempo utilizando plataformas de fuerzas (63) podria ser beneficioso para
identificar estas estrategias y cuantificar el ciclo de estiramiento-acortamiento, como el
contramovimiento y la fuerza, el tiempo o el impulso de la fase propulsora. Esto permite a
los profesionales comprender mas acerca de la funcion neuromuscular o del ciclo de
estiramiento-acortamiento de un jugador (63) y brinda informacion valiosa sobre la
individualizacién de los programas de entrenamiento. Por ejemplo, un entrenador puede
usar dicha informacion para identificar a los jugadores que requieren un mayor enfoque
excéntrico o concéntrico dentro de su programa de desarrollo fisico o aquellos que
pueden beneficiarse al enfocarse en aumentar la produccion de fuerza absoluta o la tasa
de produccién de fuerza. Sin embargo, existe una variedad de métricas potenciales que
varian en su validez y fiabilidad (98), y esta mas alla del alcance de este articulo
proporcionar una descripcion detallada. Recomendamos que los profesionales
consideren las variables clave de interés de antemano en lugar de adoptar un enfoque
general para el andlisis y seguir las pautas publicadas, por ejemplo, McMahon et al. (63).
Para los preparadores fisicos sin plataformas de fuerzas, el analisis de video en camara
lenta podria ser una alternativa para comprender el periodo en el que se aplican las
fuerzas y asi avanzar mas alla de la altura del salto.

Si la distancia de impulso se controla en un salto, la potencia es igual a la fuerza
multiplicada por la velocidad, y el perfil de fuerza-velocidad-potencia del salto de un
jugador se puede obtener utilizando principios similares a los descritos para la carrera de
velocidad (64). Esto requiere que el jugador realice saltos desde posicion de squat o
saltos con contramovimiento utilizando una variedad de condiciones de carga. Al igual
que las pruebas de fuerza-velocidad-potencia de sprint, se pueden estimar la fuerza
méaxima tedrica, la velocidad y la potencia méxima. Se sugiere que un perfil de fuerza-
velocidad optimo es aquel en el que la potencia maxima de un atleta se logra con una
carga igual al peso corporal y que las desviaciones de este perfil tienen implicaciones
para la prescripcion del entrenamiento (64). Estos métodos son fiables y validos
(53,83,84) y se puede realizar utilizando dispositivos de fotocélula o aplicaciones moéviles
(como MyJump 2) sin necesidad de costosas plataformas de fuerzas (2,24,65,87).
Cuando se aplica el salto con contramovimiento, se ha informado una alta fiabilidad entre
intentos en atletas, con alta reproducibilidad del orden de rango (CCI>0,95) y bajo error
estandar de las estimaciones (CV<1,0%) para la altura del salto, fuerza, velocidad, y
potencia (53), pero recientemente se ha cuestionado la fiabilidad a corto plazo (es decir,
semana a semana). Recientemente se informé que existe un alto error estandar de las
estimaciones entre dispositivos (plataforma de fuerzas, transductores lineales de posicion
y tiempo de vuelo) con errores altos y CCIl bajos para la velocidad (salto de
contramovimiento: CV, 11,8-17,5 %; CCIl, 0,19-0,69 ; squat jump: CV, 8,6-17,4 %; CClI,
0,54-0,79) y la pendiente del perfil de fuerza-velocidad (salto con contramovimiento: CV,
15,5-26,7 %; CCI, 0,40-0,78: squat jump: CV, 13,9- 29,3%; CCI, 0,36-0,76) utilizando
un salto con contramovimiento (56). Dada la disparidad en la literatura y que es probable
que las diferencias en las metodologias influyan en la fiabilidad (50), recomendamos que
los profesionales que opten por utlizar perfiles de fuerza-velocidad sigan los
procedimientos descritos por Morin y Samozino (64) cuidadosamente y consideren
evaluar la fiabilidad a corto plazo (es decir, semana a semana) en sus deportistas.

Una consideracion final es la medicion de la “fuerza reactiva” a través de saltos con caida



(DJ) o repetidos (RJ) para evaluar la funcién del ciclo de estiramiento-acortamiento y/o la
rigidez vertical en el plano sagital (36,60). El indice de fuerza reactiva (altura del salto o
tiempo de vuelo/tiempo de contacto con el suelo) proporciona a los practicantes
informacion importante sobre la capacidad de un jugador para transmitir un impulso dado
en un periodo corto (36,60). Un meta-analisis reciente describe asociaciones moderadas
entre el indice de fuerza reactiva y la aceleracion y la velocidad maxima y grandes
asociaciones con el rendimiento en cambios de direccion (51). Los saltos verticales desde
una caja de 30 cm (DJ30) se usan comunmente para medir el indice de fuerza reactiva
(23,90). Ademas, una medida sencilla de la fuerza reactiva es la prueba de 10 a 5 saltos
repetidos (40), que se puede realizar mediante dispositivos de fotocélulas o aplicaciones
moviles como el perfil fuerza-velocidad de salto. La altura del salto, el tiempo de contacto
con el suelo y el indice de fuerza reactiva derivados de la prueba de 10 a 5 saltos
repetidos son métricas confiables en atletas de deportes de equipo (CCIl >0,89 para un
CV; entre 4 y 10%) (23,90). Estas métricas son utiles para rastrear al menos cambios
"moderados” en el rendimiento, y los saltos repetidos proporcionan indices de fuerza
reactiva comparables a los de un salto con caida de 30 cm (23, 90). Aunque el salto con
contramovimiento brinda la oportunidad de evaluar la "actividad del ciclo de estiramiento-
acortamiento lento" (?>250 milisegundos [ms]), una prueba de caida o salto repetido
permite una estimacion de la actividad del "ciclo de estiramiento-acortamiento rapido"”
(?<250 ms) (23,96). Por lo tanto, recomendamos incluir ambas pruebas para evaluar las
cualidades fisicas relacionadas con el CEA de los jugadores de futbol. Esto se da
asumiendo que el atleta ejecuta las pruebas con técnica correcta y maxima intensidad.
Por ejemplo, el contacto con el talon durante la caida o los saltos repetidos alteraria la
curva de fuerza de reaccion y la suposicion de una actividad de ciclo de estiramiento-
acortamiento rapido (60). Los practicantes también pueden considerar el uso de perfiles
de fuerza-velocidad-potencia de salto (Figura 1).
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Figura 1. Nuestro enfoque de prueba de salto recomendado. El lomo verde representa las
pruebas basicas que se pueden administrar de manera rapida/eficiente. Las pruebas
ambar demuestran oportunidades para realizar pruebas adicionales, para una
comprension mas detallada de los jugadores.



Las variables de las pruebas de salto también tienen potencial como medidas
representativas de la fatiga neuromuscular en los jugadores de futbol (34). Estos datos se
pueden recopilar rapidamente como parte de una sesion regular de fuerza y
??acondicionamiento en el gimnasio. Sin embargo, la altura del salto con
contramovimiento por si sola parece carecer de sensibilidad para identificar la fatiga (93),
probablemente debido a que los jugadores alteran su estrategia para lograr el mismo
resultado. Por ejemplo, se ha demostrado que el salto con contramovimiento requiere
mas tiempo de ejecucion y con un componente excéntrico reducido (38). Por el contrario,
la relacién entre el tiempo de vuelo y el tiempo de contraccion derivado de la plataforma
de fuerzas para el salto con contramovimiento (25) o el indice de fuerza reactiva del salto
con caida es una medida sensible del estado de fatiga (36).

En resumen, la evaluacion de la capacidad de los jugadores para aplicar la fuerza y
??especificamente el impulso que se puede transmitir durante periodos relativamente
cortos es importante. Recomendamos a los profesionales que consideren pruebas de
salto y caida con contramovimiento o saltos repetidos para estimar la funcion del ciclo de
acortamiento de estiramiento rapido y lento. También recomendariamos la adicion de
perfiles de fuerza-velocidad-potencia de salto y/o analisis de tiempo de fuerza para
identificar caracteristicas individuales como se detalla en la Figura 1.

RENDIMIENTO DE AGILIDAD / CAMBIOS DE DIRECCION

La agilidad, “un movimiento rapido de todo el cuerpo con cambio de velocidad o direccion
en respuesta a un estimulo” (86), se ha identificado como un componente clave de la
aptitud fisica en el futbol. Sin embargo, la evaluacion de la agilidad es complicada, con
habilidades perceptivas y de cambio de direccidon que sustentan el rendimiento (71). Para
evaluar eficazmente la agilidad, es fundamental distinguir entre el rendimiento perceptivo
(es decir, el tiempo de reaccién) y el tiempo de movimiento (o tiempo total) (67). Sin
embargo, hacerlo de una manera ecoldgicamente valida y confiable es problematico, lo
que limita el uso de evaluaciones de agilidad en el futbol (71,95). No existe consenso
sobre la prueba de agilidad mas apropiada, y los métodos que se han utilizado, como la
reaccion a las luces o las sefales audibles, no son 6ptimos (67,71). En consecuencia, los
profesionales generalmente optan por evaluar el tiempo de movimiento mediante la
evaluacion de la capacidad de cambio de direccion (es decir, cambiar de direcciéon en una
tarea planificada previamente).

La capacidad de cambio de direccion (CCD) se ha visto tradicionalmente dentro del
contexto del tiempo total para completar un curso especifico. Previamente, Stewart et al.
(88) evaluaron la fiabilidad entre pruebas y la validez factorial de 5 pruebas de CCD de
uso comun en jugadores de deportes de equipo (masculinos y femeninos), e informaron
una alta fiabilidad con CV tipicos bajos para la prueba de agilidad de lllinois (r=0,89;
CVv=2,0 %). L-Run (r=0,94; CV=2,0 %), prueba de proagilidad (r=0,90; CV=2,2 %) y
prueba t (r=0,95; CV=2,0 %). Quizas, la prueba mas popular en el fatbol, ??la prueba
505, también poseia una buena fiabilidad (r=0,88; CV=2,4%) (88). A menudo se usa una
version modificada de la prueba 505 (dentro de la cual los jugadores no completan un
sprint inicial de 10 m) para evaluar la capacidad CCD de los jugadores de fatbol; sin
embargo, la fiabilidad de esta prueba requiere una mayor exploracién en jugadores
veteranos (91). Es importante destacar que se ha demostrado que los determinantes de
la capacidad de CCD son especificos de la prueba (19,78), y los médicos deben tener
esto en cuenta al seleccionar una prueba de CCD. La posicion inicial, el &ngulo CCD y la



velocidad de entrada tienen un marcado impacto en el rendimiento y los mecanismos
cinematicos y cinéticos subyacentes (67); en consecuencia, existe una falta de consenso
sobre la prueba de CCD mas adecuada en el futbol.

Se ha sugerido que las pruebas de CCD que evaltan el tiempo necesario para completar
un curso dado pueden no ser efectivas para aislar la capacidad de CCD y estan
influenciadas por la capacidad de sprint lineal (67). Se ha enfatizado la importancia de
medir la capacidad de CCD usando una medida valida (67). El déficit de CCD se calcula
como la diferencia de tiempo entre un sprint lineal de 10 m y un tiempo de 505 de 10 m
(68). Se ha demostrado que, aunque los jugadores con mayores capacidades de sprint
lineal muestran un mayor rendimiento de CCD, es probable que produzcan un gran déficit
de CCD, lo que es indicativo de una menor eficiencia (57). Estos datos sugieren que el
déficit de CCD proporciona una mayor profundidad de informacion, pero se necesita mas
trabajo con respecto a la fiabilidad en jugadores mayores, dada la fiabilidad insatisfactoria
reportada en jugadores de futbol jovenes y los datos limitados disponibles sobre
jugadores mayores (91).

La evaluacion del rendimiento técnico de la CCD utilizando técnicas de analisis
cinematico y cinético (es decir, analisis bidimensionales y tridimensionales) puede
presentar informacion util adicional para los profesionales (67). La informacion técnica
obtenida del andlisis de video, como los tiempos de contacto o los angulos/posiciones de
las articulaciones, permite una prescripcion de entrenamiento mas detallada con respecto
al rendimiento y los factores de riesgo de lesiones en los jugadores de futbol. Aunque
histéricamente dicho analisis ha consumido mucho tiempo y ha requerido un costoso
software especializado, el desarrollo de aplicaciones mdviles que utilizan camaras de alta
velocidad integradas en teléfonos mdéviles y tablets modernas, como CODTimer (1) o
Dartfish Express, ha simplificado este proceso al permitir que el video en camara lenta se
analice en el campo y reduzca los costos. Ademas, se ha demostrado que la aplicacion
CODTimer tiene una buena fiabilidad entre ensayos para el tiempo total empleado
(CV=2,6-3,5%) y validez en comparacién con las fotocélulas (r=0,96; cambio minimo
relevante=0,03 s) en jugadores de fatbol (1). El uso de la tecnologia App presenta una
opcién contemporanea para la evaluacion de la habilidad CCD; sin embargo, puede
priorizarse con casos especiales donde se necesita un analisis en profundidad para evitar
costos de tiempo innecesarios.

Tal como lo resumen Nimphius et al. (67), dados los requisitos matizados de cambiar de
direccion en diferentes circunstancias (p. ej., angulo de giro, velocidad de entrada,
posicion inicial), no se dispone de una uUnica prueba exhaustivamente valida y confiable
de la capacidad de CCD para los jugadores de deportes de equipo. Por lo tanto,
comprender las fortalezas y limitaciones de las pruebas seleccionadas y como el
profesional pretende utilizar los datos para mejorar la prescripcion del entrenamiento o
perfilar a los jugadores es critico. Por ejemplo, cuando un practicante desea conocer la
capacidad de desaceleracién de un jugador, puede ser mas apropiado usar una prueba
basada en carreras de ida y vuelta (como la prueba 505 o un sprint de ida y vuelta de 5
m) que una prueba que se centre mas en la maniobrabilidad. Hay evidencia que sugiere
gue gran parte de la variacion en el rendimiento de CCD puede determinarse a través de
la regresion lineal de otras capacidades, como el rendimiento en sprints cortos y fuerza
reactiva (31). Segun la evidencia actual, se recomienda a los profesionales que utilicen
pruebas que sean cortas para aislar el rendimiento de CCD, pero deben ser conscientes
de las limitaciones de las pruebas que elijan.



PROGRAMACION DE PRUEBAS

La Tabla 1 muestra un programa de pruebas de temporada propuesto para jugadores de
futbol de élite masculinos y femeninos, con referencia a qué pruebas recomendamos usar
y en qué momentos de la temporada. Al considerar el cronograma de pruebas, los
profesionales deben adoptar un enfoque de coste-beneficio. Por lo tanto, hemos sugerido
la programacion de pruebas solo cuando los datos informen el proceso de prescripcion de
entrenamiento, lo que justifica el coste de tiempo y la carga adicional. Por ejemplo,
decidimos no incluir pruebas de fuerza-velocidad-potencia al final de la temporada, donde
es poco probable que influya en la prescripcién en los programas fuera de temporada,
que a menudo no estan supervisados ??y favorecen la preparacion general (incluido el
acondicionamiento aerébico).

Tabla 1. Propuesta de pruebas de valoracién para jugadores de futbol alo largo de
latemporada.

Test Pre-season Start-season Mid-season End-season

Sprint (10-30 m) X X X

CM) X X X X

RSI X X X X
30:15 test X X X X
Sprint FVP X X X

Jump FVP X X

Submaximal warm-up test Weekly testingt

"CMJ = countermovement jump; FVP = force-velocity-power; RSI = reactive strength index.
"Weekly when no maximal testing.

Los datos normativos especificos de la posicién para los jugadores de campo, junto con
la fiabilidad test-retest (CV%) y los valores de cambio minimo relevante (cuando estén
disponibles) para las pruebas propuestas se presentan para jugadores masculinos y
femeninos, respectivamente, en las Tablas 2 y 3. Aunque esta mas alla del alcance de
esta revision discutir la interpretacion de datos en detalle, alentamos a los profesionales a
considerar el cambio minimo detectable para grupos e individuos con respecto al error de
prueba y la diferencia minima practicamente importante o el cambio minimo relevante.
Turner et al. presentan ejemplos practicos del uso de estos enfoques en combinacién
(93) y Weakley et al. (99).

Tabla 2. Valores normativos de pruebas de condicion fisica para jugadores
masculinos de élite.



Defenders Midfielders Attaclers CV (%) SWc

Speed
10-m (s) (46) 1.53 ¢ 0.05 1.55 4+ 0.06 1.50 & 0.06 16 0.0
30-mi (s) (48) 3.93 1 0.04 3.96 £ 0.04 3.86 + 0.05 1.6 0.03
40-m (s) (56) 5.06 £ 0.04 511 + 0.04 498 1 0.05 07 0.03
Fo (Nkg ") (42) 8.4 2 0.6 B8.3+0.5 8.5+ 0.6 3.0 0.1
Vo (mes™) (42) 2.3 = 0.4 9.2 £ 0.4 93+ 04 15 0.1
Pmax (W-kg ) (42) 19.4 £ 1.6 191215 201 £ 1.6 2.7 0.3
RF (3t) (2) 47215 470414 479415 0.2

Aerabic fitness

Mas (km-h) (98) 16.3: 0.8 16.4 £ 0.9 16.2 ¢ 1.0 1-3 0.3
Strength /power

CM] (no arms) cm (46) 39.5£50 5237 40,0 £ 4.9 31 1.0

RSl (m-s™) (36) =2.0 =3.0 3.0 6-7 ~(.06

Fig (N*kg™) (52) 36.7 + 571 36.7 + 5.71 36.7+ 5.7t 11

v (mes™) (52) 3.2 £ 0.61 3.2 2 0.6t 3.2 £ 0.6t 0.1

Pmax (Wke™) (52) 2894 321 289 & 32T 289 4 3.21 0.6

*FO = fuerza tedrica maxima; VO = velocidad tedrica maxima; Pmax = potencia maxima,;
RF = relacion de fuerza; MAS = velocidad aerébica maxima; CMJ = altura de salto con
contramovimiento; RSI = indice de fuerza reactiva; 30-15 = 30-15 prueba de condicién

fisica intermitente; SWC = cambio mas pequefio que vale la pena (calculado como 0,2 x

entre las desviaciones estandar del sujeto); CV = coeficiente de variacion.

tLos datos especificos del puesto no estaban disponibles.

Tabla 3. Valores normativos de pruebas de condicion fisica para jugadoras
femeninas de élite.



Defenders Midfielders Attackers V(%) SWC

Speed
10m (s) (&7) 1.69 £ 0.07 170 £ 0.07 1.68 £ 0.09 2.9 0.02
30m (s) (&7) 4,40 + 0.06 G4ty 2 0,06 4,34 + 0.08 26 0.03
40-m (s) (47) 5.71 £ 0,06 5.76 + 0.06 5.62 + 0,08 3.0 0.03
Fo (N-kg ) (42) 76404 76404 76405 o1
wp (m-s71) (52) 8.0 £ 0.4 79+ 0.4 B1:05 01
Pmax (W-ke™) (22) 15113 151 + 1.4 15.5 + 14 a3
RF (%) (£2) 428214 427+ 1.6 432 +1.6 0.3

Aerobic fitness
30415 IFT (kmehr ") (84) 18.7 &£ 04 195+ 0.5 193+ 0.4 < 3.0 1.0
MAs (kmn-h™) (49) 15.0 £ 0.9 144 09 T4 4 1.2 1-3 0.2

Strength /power

cM] (no arms) cm (47) 296 + 40 2841319 D52 45 3.3 1.0
RSl (m=s) (28) »1.2 »1.2 =1.2 10 0.09
Fi [N-kg']} (52} 329+ 361 3291 361 329 2 3.6t 0.7
Vo (mes™T) (52) 3003t 3.0 £ 0.3t 3.0 £ 0.3t o1
Pmax (W-ke ") (52) 24.7 £ 0.91 247 & 0.9t 4.7 + 0.9t 0.2

*FO = fuerza tedrica maxima; VO = velocidad tedrica maxima; Pmax = potencia maxima;
RF = relacion de fuerza; MAS = velocidad aerdébica maxima; CMJ = altura de salto con
contramovimiento; RSI = indice de fuerza reactiva; 30-15 = 30-15 prueba de condicion

fisica intermitente; SWC = cambio mas pequefio que vale la pena (calculado como 0,2 x

entre las desviaciones estandar del sujeto); CV = coeficiente de variacion.

tLos datos especificos del puesto no estaban disponibles.

El enfoque tradicional de las valoraciones en el futbol ha sido completar una bateria de
pruebas, que se programan en funcién de las demandas fisiolégicas de cada una. Como
resumen Turner et al. (95), este enfoque a menudo llevaria a los practicantes a utilizar el
siguiente orden: pruebas de reposo y sin fatiga (frecuencia cardiaca en reposo,
composicion corporal, flexibilidad y pruebas de salto) seguidas de pruebas de agilidad,
pruebas de potencia/fuerza, pruebas de sprint, pruebas de capacidad anaerobica, y
finalizando con un test de capacidad aerobica. Ademas, se recomienda que el intervalo
de recuperacion entre las pruebas se base en el curso del tiempo de recuperacion de
sustratos metabdlicos clave, con un minimo recomendado de 3 minutos (95).

En la Tabla 4 se muestra una guia sobre este enfoque tradicional utilizando las pruebas
recomendadas. También brindamos orientacion sobre un enfoque mas flexible para
programar pruebas durante una semana de entrenamiento, que complementa los
horarios de entrenamiento de los jugadores sin ocupar un dia de entrenamiento completo.
Usando este enfoque, los practicantes pueden usar pruebas para complementar los
resultados del entrenamiento diario de acuerdo con la periodizacion de un microciclo
dado.



Tabla 4. Ejemplo de bateria de prueba tradicional con orden de prueba sugerido y
periodos de descanso*

Test Rest duration
Anthropometry assessments None
CM| or jump FVP 3-5 min between reps/tests
RSl (e.g., 30-cm drop jump)
Sprint FVP or 30-m sprints (10 and 30-m splits) 3-5 min between reps/tests
Change of direction test (if selected) for example 505 test 3-5 min between reps/tests
30-15 intermittent fitness test WA

*CMJ = salto con contramovimiento; FVP = fuerza-velocidad-potencia; RSI = prueba de
indice de fuerza reactiva; repeticiones = repeticiones.

Las tablas 5 y 6 muestran ejemplos de como se pueden integrar las pruebas en una
semana de entrenamiento "en temporada” y "pretemporada”, para complementar los
horarios de entrenamiento de los jugadores y permitir evaluaciones mas regulares. Es
importante enfatizar que la integracion de este enfoque para las pruebas solo debe
usarse durante una semana de 1 juego, dado el enfoque adicional en la recuperacion y la
preparacion tactica necesaria en una semana de varios juegos.

Tabla 5. Ejemplo de integracion de pruebas en un programa semanal para
jugadores profesionales de futbol (semana de 1 partido)*

Time MD+2 MD+3 MD-3 MD-2 MD-1 MD Mo+
AM Submaximal WUT technical  Jump FVP/RSI Extensive Sprint FVP Tactical/Reactivity Game Recovery
Intensive Speed/Power
PM Recovery Strength Tactical Strength Recovery

*FVP = force-velocity-power; RSI = reactive strength index test; MD = Matchday; WUT =
warm-up test.

Tabla 6. Ejemplo Integracion de pruebas en un programa semanal para futbolistas
profesionales (pretemporada)*

Time Mon Tues Weds Thurs Fri sat sun
AW CMJ + 30-15 RSl Extensive Technical 30-m Sprint Extensive Recovery
Technical Intensive Intensive
P Strength Technical Strength Recovery Strength Recovery

El texto en negrita indica prueba de condicidn fisica.

*CMJ = salto con contramovimiento; RSI = prueba de indice de fuerza reactiva; 30-15, 30-
15 = prueba de condicion fisica intermitente.

APLICACIONES PRACTICAS

En resumen, este articulo tuvo como objetivo proporcionar a los profesionales una vision



general contemporanea de las practicas de evaluacion de la condicion fisica para
jugadores de futbol profesional bien entrenados. Si bien es clave adherirse a los
principios basicos de las pruebas de fiabilidad, validez y practicidad, proponemos que los
objetivos clave de las pruebas de condicion fisica en el futbol deberian ser mejorar la
prescripcion del entrenamiento a nivel de grupo/individual y, por lo tanto, sugerimos las
pruebas mas practicas que se pueden realizar. Los protocolos de prueba descritos
presentan practicas basadas en evidencia que podrian permitir a los practicantes
aprovechar los avances teéricos y tecnoldgicos que se han producido durante la dltima
década en las ciencias del deporte. Cada una de las pruebas recomendadas puede
facilitar el desarrollo de programas de entrenamiento individualizados y mejorar el perfil
fisico de futbolistas masculinos y femeninos bien entrenados. También destacamos un
enfoque alternativo a la programacion de pruebas en un entorno de formacion a tiempo
completo. Si bien la préactica tradicional ha sido programar un "dia de prueba" que puede
ser necesario en algunos entornos, el uso de un enfoque de "micro-dosificacion” de
varios dias podria permitir una bateria de pruebas complementaria y eficiente en el
tiempo que se puede integrar en los programas del reproductor y limitar la interferencia
con el entrenamiento.
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