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RESUMEN
El entrenamiento de la fuerza explosiva en el futsal implica generar la mayor cantidad de
fuerza en un menor tiempo, sin pérdida de eficiencia en el movimiento muscular.
Potenciar dicha capacidad fisica posibilitara elevar el rendimiento deportivo, enfatizando
en el tiro a porteria. En tal sentido, el objetivo de la investigacion seria implementar una
estrategia metodolégica para desarrollar la fuerza explosiva en miembros inferiores y
potenciar el tipo a porteria de atletas de futsal Sub16 de la Liga Deportiva Parroquial de
Tambillo. Se estudia la poblacién de jugadores del futsal Sub 16 (16 atletas del sexo
masculino) del equipo de la Liga Deportiva Parroquial de Tambillo, determinando la fuerza
explosiva en miembros inferiores a través de una prueba de golpeo al balén de forma
estatica y en movimiento, midiendo la velocidad de golpeo a través de una Pistola de
velocidad en millas/hora. Para potenciar la fuerza explosiva se implementa una
metodologia con ejercicios generales y especiales a través de varios mesociclos de
entrenamiento. Se demostré6 una mejora significativa en la fuerza explosiva en los
jugadores sometidos a estudio, demostrando que la propuesta metodoldgica utilizada
potencio el tiro a porteria al mejorar los indicadores de golpeo al balon de forma estatica

y en movimiento.

PALABRAS CLAVE:
1. FUERZA EXPLOSIVA
2. FUTSAL
3. MIEMBROS INFERIORES
4. METODOLOGIA DE ENTRENAMIENTO
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ABSTRACT

The training of the explosive force in futsal involves generating the greatest amount of
force in a shorter time, without loss of efficiency in muscle movement. Strengthening said
physical capacity will make it possible to increase sports performance, emphasizing on
goal shooting. In this sense, the objective of the research would be to implement a
methodological strategy to develop the explosive strength in lower limbs and enhance the
type of goal of futsal athletes Sub16 of the Parroquial Sports League of Tambillo. The
population of futsal players Sub 16 (16 athletes of the male sex) of the team of the Liga
Deportiva Parroquial de Tambillo is studied, determining the explosive strength in lower
limbs through a test of hitting the ball statically and in movement, measuring the speed of
striking through a speed gun in miles / hour. To enhance the explosive force, a
methodology with general and special exercises is implemented through several training
mesocycles. A significant improvement in the explosive strength of the players under
study was demonstrated, demonstrating that the methodological proposal used improved

the shot on goal by improving the indicators of hitting the ball in a static and moving way.

KEYWORDS:

. EXPLOSIVE STRENGTH

. FUTSAL

. LOWER LIMBS

. TRAINING METHODOLOGY



CAPITULO |
Introduccion al problema de investigacion
1.1 Introduccion a los antecedentes de la investigacion

El entrenamiento de las capacidades fisicas en los deportes es un aspecto
imprescindible en las ciencias del entrenamiento deportivo de forma general, y en la
modelacién o planificacion del entrenamiento de forma especifica. (Navarro, 1994; Peral,
2009; Morales & Gonzalez , 2015). Cada capacidad fisica posee métodos y medios de
eleccion para potenciarlas, escoger el método correcto implican elevar los resultados
deportivos continuamente.

La potenciacién de las capacidades fisicas en el futbol y el futsal (independiente de su
modalidad) es también un tema esencial en su teoria y metodologia. (Torres, Coca,
Morales, Garcia, & Cevallos, 2015; Anselmi, 2001; Bangsbo, 2008; Gutiérrez, y otros,
2017), dado la gran cantidad de obras cientificas y técnicas que utilizan este deporte de
forma indirecta para potenciar diversas capacidad fisicas como la resistencia en diversos
rangos etarios y sujetos no entrenados, (Sanchez-Cafas, Reyes, Stalin, & Casabella,
2017), y entrenados. (Alvarez del Villar, 1992; Acero, 2000; Arjol, 2012; Morato, 2004,
Biurrin & Romero, 1997; Andrin, 2004).

Para el caso especifico de la fuerza explosiva, la capacidad posee bien delimitado su
concepto y sus medidas de potenciacion, (Badillo, Concepto y medida de la fuerza
explosiva en el deporte: posibles aplicaciones al entrenamiento, 2000) por lo cual, cada
deporte implementa medidas de desarrollo en funcion de las caracteristicas del deporte
y el deportista, optimizando los diversos componentes de la preparacion. (Calero S. ,

2018) En el caso especifico del futbol y el futsal, el entrenamiento de la fuerza explosiva
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se desarrolla, entre otros aspectos, para potenciar la capacidad de velocidad de forma
general, (Villa Vicente, Garcia-L6épez, Morante, & Moreno Pascual, 1998; Frazilli, De
Arruda, Mariano, & Bolafios, 2010; Arguello Y. D., 2013b; Arguello & Velasquez, 2012), e
incluso de forma especifica para valorar la fuerza de extension de rodillas, (Serra, y otros,
2015) imprescindible para dominar con rapidez el balén y realizar golpeos de colocacion
0 a porteria, para lo cual se hace util establecer test de valoracion del rendimiento
especializados para determinar los alcances de dicho tipo de fuerza. (Cervera, y otros,
2004).

Uno de los métodos mas utiles para desarrollar la fuerza explosiva en los futbolistas
es el método pliométrico, (Hammami, Gaamouri, Shephard, & Chelly, 2018; Almeida &
Rogatto, 2007) donde el trabajo de contraste mediante la fuerza muscular, sobre todo en
miembros inferiores, desarrolla la capacidad de cambiar de direccién (fuerza reactiva) y
de desarrollar adaptaciones neuromusculares especificas, tal y como se afirma en
Hammami, Gaamouri, Shephard, & Chelly, (2018). (Hammami, Gaamouri, Shephard, &
Chelly, 2018).

Por otra parte, la funcién posicional del jugador establecer segun el principio de la
especializacion, que el contenido de la preparacion debe ser especifico, acorde al gasto
energético, la implicacion neuromuscular y la situaciones del juego de cada atleta en la
competicion, (Cafadas, Ibafiez, Garcia, Parejo, & Feu; Conejero, y otros, 2018), en otras
palabras, el contenido de la preparacion de un portero en futbol no tienen por qué ser
igual al contenido de la preparacion de un delantero en dicho deporte.

El entrenamiento especifico del portero de futbol posee sus propias caracteristicas,

estas iran en funcion de su accionar técnico que a la vez tendran respuestas didacticas
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por parte del entrenador, (Mufioz, Mufioz, Cayetano, Garcia, & Mufioz, 2016; Madir I. R.,
2017; Madir I. R., 2017b), para lo cual la condicion fisica también tendra sus
especificidades. (Medina & Parra, 2008) Por citar algunos ejemplos de interés, la
literatura establece investigaciones que potencian diversos ejercicios fisicos
indistintamente orientado a las funciones defensivas y ofensivas del portero, (Martinez,
Fonseca, & Torres, 2018) en ambos casos existen marcadas diferencias en el contenido
de la preparacion.

Para el caso especifico del trabajo de la fuerza explosiva en el portero de fatbol y futsal,
algunas alternativas en la preparacion incluye el entrenamiento especializado que podria
incluir la aplicacion de juegos reducidos, (Sanchez-Sanchez,, Yaglue, Fernandez, &
Petisco, 2014) y el trabajo pliométrico ya mencionado, (Hammami, Gaamouri, Shephard,
& Chelly, 2018; Meylan & Malatesta, 2009; Mejia Gomez, 2016; Almeida & Rogatto, 2007;
Alcivar Salazar, 2016). Dado lo anterior, es logico que el portero de futbol y futsal posea
los mejores resultados en todo el equipo en términos de saltabilidad. (Jiménez, Parra,
Pérez, & Grande, 2009; Montesano, 2016).

Por otra parte se encuentra la literatura nacional, que si bien posee numerosos trabajos
relacionados con el entrenamiento del futbolista, para el caso del Futsal no es asi, la
consulta bibliogréfica no ha especificado ninguna obra literaria que abarque el objeto de
estudio a investigar. Por lo cual, la presente investigacion posibilitara enriquecer el caudal
de conocimientos relacionados con el campo de estudio para el entorno de formacion

ecuatoriano.



1.2 Planteamiento del problema

¢, Como mejorar la fuerza explosiva en miembros inferiores relacionando sus efectos
en el tiro a porteria del equipo de Futsal subl6 de la Liga Deportiva Parroquial de

Tambillo?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo General del Proyecto

Implementar una estrategia metodoldgica para desarrollar la fuerza explosiva en
miembros inferiores y potenciar el tipo a porteria de atletas de futsal Sub16 de la Liga

Deportiva Parroquial de Tambillo

1.3.2 Objetivos Especificos del Proyecto

e Estudiar los postulados basicos (tedricos y metodologicos) de la fuerza muscular en
general y la fuerza explosiva en particular en diversos deportes, y en especial en el
futbol y el futsal.

e Diagnosticar la fuerza explosiva en atletas de futsal Sub16 y su efectividad a tiro a
porteria en la poblacion de jugadores estudiados de la Liga Deportiva Parroquial de
Tambillo.

e Implementar una metodologia con ejercicios fisicos especiales que potencien la
fuerza explosiva en funcion del incremento de la efectividad a tiro a porteria en el
futsal Sub16 de la Liga Deportiva Parroquial de Tambillo.

e Demostrar el desarrollo de la fuerza explosiva en miembros inferiores de jugadores

de futsal Sub16 estudiados, asi como la influencia ejercida en el tiro a porteria.



1.4 Justificacion importancia y alcance del proyecto

En el contexto actual del Tercer Milenio, el mundo anuncia cambios fundamentales
que se soportan en el valor del conocimiento, la informacion y la innovacién. Existen
grandes desafios y retos como la paz, el desarrollo sostenible, el impacto del hombre
sobre el medio ambiente y el clima, la produccion de alimentos y la eliminacién de la
pobreza. Por tanto, la busqueda de soluciones se torna sumamente imperiosa.

El deporte tampoco escapa a este mundo globalizado. Actualmente el nivel de los
resultados en el deporte competitivo es extraordinariamente elevado. Sus logros, en
mucho dependen del adecuado perfeccionamiento de los sistemas de preparacion.
(Bompa & Buzzichelli, 2015; Calero S. , 2013; Bompa & Buzzichelli, 2018).

Uno de los deportes que mas ha evolucionado en los ultimos afios con relacion
a su preparacion y resultados competitivos, ha sido el Futsal, (Andreyev, 2007;
Paganella, 2015) deporte derivado del mas universal de todos, el Fatbol.

La creacion del Futsal se remonta al afio 1930 en Uruguay. La seleccién de Uruguay
habia ganado el Campeonato del Mundo en el 1930 viviéndose por ello en el pais un
auténtico fanatismo por el Futbol. Debido a la falta de campos libres, en las calles de
Montevideo los nifios comenzaron a jugar al Futbol en campos de baloncesto. El Futbol
de Salén como se llamdé en aquel momento nacio el 8 de septiembre del afio 1930
en Montevideo de la mano del profesor Juan Carlos Cerianis. El, utilizando los salones
de gimnasio de la Asociacion Cristiana de Jévenes dibujo con tiza las porterias en la
pared, para luego comenzar a utilizar las porterias del Polo Acuatico. EI hecho de
gue los alumnos utilizaran las canchas de Baloncesto para jugar al Futbol disgusto

a los instructores de este deporte.
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El Futsal es un deporte muy dinamico y gustado en Ecuador, se hace necesario el
trabajo especifico de todas las capacidades fisicas y dentro de ellas la Fuerza Muscular
y sus manifestaciones, aunque la investigacion me enfocaré en la Fuerza Explosiva. El
desarrollo de esta manifestacion ayudara a una mayor velocidad del balén cuando se tire
a porteria o golpee, que junto al trabajo técnico-tactico como enfoque indispensable de
la preparacion deportiva en todos los deportes de cooperacidén-oposicion, (Calero-
Morales S. , Optimizacién del proceso de direccion del entrenamiento en deportes de
cooperacion-oposicion, 2014) lleva a lograr altos resultados competitivos de poder
correlacionar las variables.

Dentro de sus caracteristicas tenemos que en el Futsal se realizan de 20 a 30 tiros a
porteria por partido, aspectos que evidencia la necesidad de elevar la efectividad a tiro
mediante diversas estrategias, siendo la fuerza explosiva una de ella. En un Campeonato
amistoso del afio 2017 se observé poca velocidad del balon en los remates al arco rival,
donde se realizaron 98 disparos anotandose solamente 18 goles, por lo que creemos se
hace necesario aumentar la velocidad del balon en los disparos, también por las
dimensiones de la porteria de 2 metros de alto por 3 metros de ancho, donde el portero
depende mucho de su reaccion, y mientras mas duro sea el remate menos
posibilidades para atajar tendra el arquero, ademas de que se logra una circulacién de
balon mas rapida, pues los pases son mas fuertes. Es evidente entonces que existen
ausencias y deficiencias en el entrenamiento de la Fuerza Explosiva especifica en los

miembros inferiores de los jugadores.
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Ni en los programas de preparacion del deportista de diversas federaciones
internacionales, ni en los planes de entrenamiento aparece como trabajar la Fuerza
Explosiva de forma especifica en el tiro a porteria de jugadores del futsal, ni en jugadores
de futbol, deporte en donde se podria tomar experiencias para desarrollar contenidos de
la preparacion adaptados a las caracteristicas del futsal Sub16.

Dado las razones anteriores, en la presente investigacion se delimitan algunas
preguntas cientificas relacionadas con la metodologia estratégica a implementar. Dentro

de ellas se encuentra:

Cbémo realizar un analisis detallado de los postulados tedricos y metodoldgicos que
sustenta el entrenamiento de la fuerza explosiva en deportistas, enfatizando en el
futbol y el futsal.

e COmo demostrar el estado actual de la preparacién del deportista en jugadores del
futsal Bub16 de la Liga Deportiva Parroquial de Tambillo en cuanto al desarrollo de
la fuerza explosiva y le efectividad a tiro a porteria.

e CoOmo realizar un disefio metodologico adecuado a los jugadores de futsal Sub16 de
la Liga Deportiva Parroquial de Tambillo para potenciar la fuerza explosiva,
determinando su influencia en el tiro porteria.

e CoOmo demostrar el desarrollo alcanzado en la fuerza explosiva y el tiro a porteria en

jugadores de futsal Subl1l6 de la Liga Deportiva Parroquial de Tambillo luego de

implementar una estrategia con ejercicios fisicos especiales.



1.5 Hipotesis de investigacion

La implementacién de una metodologia con ejercicios especiales desarrollara la fuerza
explosiva y por ende el tiro a porteria de jugadores de futsal Sub16 de la Liga Deportiva
Parroquial de Tambillo.

1.6 Categorizacion de las variables de investigacion

La investigacion estudia tres variables interrelacionadas, Estas son:

e Ejercicios especiales
e Fuerza explosiva

e Efectividad del Tiro a porteria



Tabla 1
Variable dependiente: Fuerza explosiva

DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO




Tabla 2

Variable dependiente 1: Efectividad del tiro a porteria

10

DEFINICION

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

Acciones técnico-tacticas

gue implica el lanzamiento
del balén a la porteria del

equipo  contrario
efectividad.

con

Caracteristicas del tiro a
porteria en el futsal.
Recoleccion de
informacion  relacionada
directamente.
Conocimiento  existente
sobre el campo de accion.
Disefio de la estrategia a

implementar.

Practica.

Local, materiales e
implementos para el
estudio.

Nivel alcanzado en la

investigacion

Variables influyentes.
Tipos y caracteristicas del
tiro a porteria en el futsal.
Nivel presentado.

Cuéanto, Cuando y Cémo

se desarrolla el tiro a
porteria.
Numero de sesiones
aplicadas.
Instrumentos de

diagnoésticos medicos.
Variables corregidas

Test diagnastico inicial.
Consulta Bibliografica.
Diagnostico tedrico.
Asistencia e
implementacion de la
propuesta.

Banco de datos.

Banco de datos.

Test diagnastico final.
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Tabla 3
Variable independiente 2: Ejercicios especiales

DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
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1.7 Trabajos relacionados

La base tedrica y metodoldgica de la investigacion se basa en los aportes de la teoria
y metodologia del entrenamiento del futbol como base esencial, y sobre todo del futsal
con sus caracteristicas peculiares. En el primer de los casos de algunas obras basicas
como las especificadas por Badillo, (2000), y en el aspecto especifico obras como la
desarrolla por Hammami, Gaamouri, Shephard, & Chelly, (2018), Almeida & Rogatto,

(2007), Mufioz, Mufioz, Cayetano, Garcia, & Mufioz, (2016) y Madir, (2017a; 2017b).

Para el caso del campo de accion investigado, la bases o temas relacionados de la
investigacién estaran relacionados con las obras escritas por Alcivar Salazar, (2016),
Almeida & Rogatto, (2007) y Mejia Gémez, (2016). Las bases teoricas y metodologicas
anteriores permitiran la toma de esperiencias, y desarrollar las adaptaciones necesarias
para potenciar la capacidad fisica “Fuerza Explosiva” en los jugadores de futsal
estudiados.

1.8 Disefio de lainvestigacion

La investigacibn empleara las investigaciones de tipo descriptiva, transversal y
analitica, correlacionando dos variables dependientes y una independiente, tal y como se
especificd en el apartado de categorizacion de las variables. En el estudio de las variables
dependientes se controlaran posibles indicadores contaminantes para tratar de disminuir
el margen de error de la investigacion, delimitando lo méas posible la relacion establecida
entre la potenciacion de la fuerza explosiva a través de ejercicios fisicos especializados

y la efectividad del tiro a porteria.
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1.9 Poblacion y muestra
Se estudia la poblacion de jugadores del futsal Sub 16 (16 atletas del sexo masculino)
respetando los criterio de seleccidn intencional o por conveniencia, del equipo de la Liga
Deportiva Parroquial de Tambillo, Republica del Ecuador, con una experiencia en el

deporte de al menos 5 afos.

1.10 Métodos de lainvestigacion

La investigacion empleara los siguientes métodos desde el punto de vista tedrico:
Historico-Logico: Permitio realizar la progresion historica del problema durante todo su
devenir historico para reproducir los elementos esenciales en el plano tedrico relacionado
con el problema planteado.

Andlisis-Sintesis: Este método lo utilizamos con el objetivo de determinar la relacion
gue se establece entre los elementos de la situacion problémica y su vinculo como un
todo sobre todo lo referente en la teoria relacionado con el objeto de estudio de la
investigacion.

Inductivo-Deductivo: Se utilizd para inferir el objetivo y sobre la base de la l6gica deducir
e inferir para derivar respuestas que explican el fenbmeno, confeccionar la hipétesis
cientifica y confirmarla en la practica para llegar a conclusiones y recomendaciones.

Desde el punto de vista empirico la investigacion empleard los siguientes métodos:
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Observacion: Este método de empleara para realizar los controles pertinentes de la
preparacion, asi como los efectos cualitativos de la propuesta de intervencion desde el
punto de vista individual.
Experimento: Se llevé a cabo mediante las mediciones de un pre-test y pos- test. Donde
se manipulé la variable independiente para probar su efecto en las variables
dependientes.
Medicidn: Permiti6 poder realizar el test de Bosco para medir la Fuerza Explosiva y la
prueba de tiros a porteria en la unidad de investigacion en dos momentos antes de iniciar
con la aplicacion de la metodologia y al culminar su aplicacion se le volvié aplicar las
mismas mediciones.

Para implementar correctamente el método de medicion, a continuacion de describiran
las técnicas y test de valoracion del rendimiento para cumplimentar la investigacion:
Estadisticas descriptivas: Se emplearan para describir los datos esenciales de la
investigacién, utilizando algunas estadisticas de tendencia central, en esencial la media
aritmética o promedio.

Estadisticas correlacionales: Se emplearan para correlacionar las variables de interés.
El uso del estadistico de eleccién estara acorde al tipo de datos recolectado, de existir
normalidad en la distribucion de los datos al aplicar la Prueba de Shapiro-Wilk (tal y como
se evidencio en todos los casos) se emplearan estadisticas paramétricas, que a su haber
sera la Prueba T de Student para dos muestras relacionadas, bajo un novel de

significacién de <0,05.
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Test de valoracion del rendimiento deportivo: Empleados para establecer valorar la
fuerza explosiva en la muestra estudiada. A continuacion se describiran los
procedimientos esenciales.
Procedimientos:

La investigacion aplicara pruebas de valoracion del rendimiento deportivo en al menos
dos momentos (Pretest y Postest).

En cuanto a las pruebas del tiro a porteria se elaboré el siguiente protocolo:

La prueba de tiros a porteria se realiza a una distancia de 10 metros de tiro libre directo
y también haciéndolo con el balén en movimiento, haciendo 3 tiros cada atleta y
midiendo la velocidad del balon con una Pistola de velocidad en millas /hora y de
esta manera poder tener el coeficiente de correlacién de Bravais-Pearson, atendiendo a
la escala de Barrow Macgee entre la Fuerza Explosiva y la velocidad del balon. El
software con el que se realizaron los calculos es el Mathematic 8.0. Estas mediciones se
realizaron en un escenario con las caracteristicas del deporte, en un tabloncillo y
balones oficiales de la FIFA.
1.11 Recoleccioén de lainformacion

Se emplean a 5 especialistas certificados internacionalmente como entrenador FIVB,
con licenciatura en Actividad Fisica, Deportes y Recreacion, y al menos 5 afios de
experiencias como entrenadores de futsal. Lo anterior implicara a opinion del autor de la
investigacion mayor nivel de confiabilidad en el registro y procesamiento de los datos, asi

como en su ulterior andlisis.
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1.12 Tratamiento y andlisis estadistico de los datos

Ademas de los datos aportados en el apartado anterior, la investigacion empleara los
siguientes estadigrafos:

Tabulador Excel de Microsoft Office 2016: Para el registro y procesamiento de la
informacion estadistica descriptiva en esencia. Aqui incluira los porcentajes, media
aritmética y otras medidas de tendencia central.

SPSS v22: Para procesar las variables de interés desde el punto de vista correlacional,
empleando estadisticas paramétricas 0 no paramétricas en dependencia de los datos
recolectados.

Mathematic 8.0.: Para calcular el coeficiente de correlacion de Bravais-Pearson,
atendiendo a la escala de Barrow Macgee entre la Fuerza Explosiva y la velocidad del

balén.
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CAPITULO Il
Bases tedricas y metodoldgicas de lainvestigacion
2.1 Caracteristicas del futsal

El futsal es definido como un deporte colectivo de cooperacion y oposicion de cancha
comun y participacion simultanea, donde la incertidumbre estaria en la actuacion de los
comparieros y adversarios, permaneciendo el medio de forma estable.

Sampedro, J. (1997). Define el Futsal, como: “un juego de cooperacion oposicion de
naturaleza abierta de baja organizacion (no hay una secuencia organizada de
acontecimientos en el tiempo) y por tanto, lo califica de complejo y dinamico”.
(Sampedro, 1997).

Este deporte de naturaleza abierta, donde se concibe la técnica para lograr el propésito
tactico deseado, hace que el modelo técnico es un punto de partida del proceso que se
desarrolla de forma amplia en las condiciones variadas de exigencia tactica de la
actividad motriz. (Almeida & Rogatto, 2007; Andreyev, 2007; Galindo, 2008).

Los jugadores deben tener muchos puntos de referencias al mismo tiempo para tomar
decisiones que el juego demanda y actuar rapido con un adecuado uso de los
espacios, el tiempo y sobre todo la comunicacion. (Bettega, Prestes, Lopes, & Galatti,
2015; Castagna, D’Ottavio, Vera, & Alvarez, 2009; Hermans & Engler, 2010) EL profesor
de la FIFA Venancio, J. (2003) expresa en su conferencia realizada para entrenadores
de Futsal, que este deporte tiene como caracteristica fundamental “la de ser colectivo,
donde existe la colaboracion / oposicion, predominando habilidades abiertas existiendo
en él muchas interferencias, siendo un juego eminentemente tactico”. (Venancio, 2003;

Galy, y otros, 2015; Barbero-Alvarez, Soto, Barbero-Alvarez, & Granda-Vera, 2008).
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A criterio de la investigacion el Futsal es un deporte de invasion, de naturaleza
abierta donde la técnica se sitia en funcion de la tactica, de ahi que las acciones
técnicas son abiertas, las cuales tienen lugar en un ambiente inseguro y va a
depender de las situaciones variadas, en las que el participante debe anticiparse y tomar
decisiones (percepcion, analisis, toma de decisiones y ejecucion motriz). (Castagna,
D’Ottavio, Vera, & Alvarez, 2009; Hermans & Engler, 2010; Morato, 2004; Romero
Frometa, 1987; Sampedro, 1997; Travassos, Araujo, Vilar, & McGarry, 2011; Vic & Lainer,
2011; Yépez, Yandun, Suasti, Realpe, & Vaca, 2017) En ellos se requiere un alto
componente perceptivo y el ambiente de juego es imprevisible, en su totalidad.
(Paganella, 2015; Andreato, y otros, 2013) La cancha de Futsal mide 40 metros de largo
por 20 metros de ancho, su duracion es de dos tiempos de 20 minutos cronometrados
cada uno.

Segun Andarin Garcia. G (2004) en su articulo: Caracterizacion de los esfuerzos en el
Futsal basado en el estudio cinematico y fisiolégico de la competicion, (Andrin, 2004)
plantea que el jugador de Futsal contemporaneo requiere de una gran condicién fisica y
de una amplia formacion técnica individual necesaria para desenvolverse a gran
velocidad, precision, desplazarse con vy sin la pelota y de una desarrollada capacidad
cognitiva para tomar decisiones en fracciones de segundos. Solo si utilizamos la
metodologia de entrenamiento adecuada “especifica® podremos brindarle las
herramientas para que durante su proceso de preparacion pueda consolidarse como un
jugador de alto rendimiento y que gracias a su aporte individual pueda ser identificado
como un jugador "diferente” (Calero-Morales S. , 2014; Medina, Lazarde, & Alonso, 2013;

Mohammed, Shafizadeh, & Platt, 2014).
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Es importante reflejar la gran cantidad de acciones variadas realizadas durante el
partido y la permanente alternancia entre estas. Podemos decir que de promedio en un
partido de Futsal se realizan 671 acciones de distintas caracteristica, lo que evidencia
la gran variabilidad de las intensidades de las acciones propias del juego. Vemos
como se realizan 132 acciones donde el jugador esta parado, 105 donde el jugador se
encuentra caminando, 110 en trote lento, en 112 ocasiones de promedio se desplaza en
carrera rapida, 106 veces durante el juego el jugador realiza sprint o aceleraciones a su
maxima velocidad y en unigual nimero de veces el jugador toma contacto con el balon.

El salonista vive la competencia realizando permanentes cambios de ritmo de carrera,
realizadas en diferentes direcciones, cambiando las distancias recorridas de cada accion
realizada, tomando contacto con el balon en diferentes lugares de la cancha y en
situaciones variadas de juego; lo que hace ver el constante compromiso neuromuscular
requerido, (Frometa & Kiyoshi, 2003) no solo para realizar permanentes aceleraciones y
desaceleraciones, y de la precisas acciones y decisiones tomadas al tomar contacto con
el balén; sino porque las mismas deberan depender de las cambiantes situaciones de
juego, del baldn, de los comparieros y de los oponentes.

Sin embargo, como vemos el jugador de Futsal debe realizar una permanente
alternancia entre esfuerzos de alta, media y baja intensidad; y en donde debe desplazarse
en diferentes direcciones y sentidos, referenciando el balén, sus compaferos y los
rivales. Esto demanda una constante y alternada participacion de los sistemas
energéticos debido a las repetidas acciones de baja demanda metabdlica, (Gutiérrez, y
otros, 2017) seguidas de acciones explosivas que exigen al maximo el metabolismo

anaerobico.



20

Sumado a esta permanente alternancia de los sistemas de abastecimiento energético
(Aerdbico y Anaerodbicos) durante el juego de Futsal, estad el cambiante sentido de los
desplazamientos del salonista dentro de la cancha, donde debe acelerar y desacelerar
constantemente, haciéndolo hacia delante, hacia atras de costado, etc. Esto implica una
gran demanda neuromuscular, mucho mas pronunciada que la de los deportes de
caracter ciclico. (Andrin, 2004).

Los valores mas elevados en las distancias recorridas en cada partido tienen que ver
con las carreras rapidas y el trote lento, para seguirle los sprints maximos. Sin embargo
vemos que los sprints tienen una distancia promedio de 6 metros, por lo que las acciones
explosivas son constantes.

Decimos entonces que el sistema energético alactico ATP-PC tiene una frecuente
participacion al abastecer los esfuerzos breves de alta intensidad, (Chicharro & Vaquero,
2008; Larrea & Calero Morales, 2017; Wuitar, Caveda, Oms, & Garcia, 2018; Vasquez,
Riquetti , & Morales, 2017) el cual se alterna permanentemente con el sistema energético
aerobico quien participa en la acciones de baja intensidad, fungiendo a su vez como el
medio para una recuperacion activa. La participacion del sistema energético Anaerobico
Glucolitico o Lactico incrementara su participacion en los momentos en que los lapsos de
pausa sean tan cortos que no permitan el restablecimiento del fosfageno, o bien cuando
los tiempos de las acciones de alta intensidad tenga una duracion prolongada (Mayor a

12-15 segundos).

Por ejemplo, podremos ver como por cada minuto de juego el salonista conduce

el balon solo por 3", sprinta durante 2", se desplaza en carrera rapida por un lapso de 7",
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se mantiene trotando a ritmo suave durante 11", camina durante 15" y los restantes 20"
el jugador permanece de pie. Esta sumatoria de tiempos se corresponde con el recorrido
total de 84 metros que realiza el salonista de promedio en cada minuto de juego.

A su vez, podriamos decir que durante un juego se realizan un promedio de 160
intervalos de juego de 15" de duracién en donde el jugador estaria 6" de pie, 3.7"
caminando, 2.7" trotando suave, solo 1.7" realizado a carrera rapida y en donde el
restante 1.4" |o realiza sprintando y en contacto con el balén. (Andrin, 2004) Obviamente
que cada uno de los 160 intervalos de juego y de pausa ocurridos de promedio
durante el juego, tienen caracteristicas diferentes en cuanto a la calidad y cantidad de los
esfuerzo realizados en cada uno de ellos, pero el dato mencionado en el parrafo anterior
nos acerca de una manera global a lo que ocurre durante el juego. (Andrin, 2004).

Esto nos indica que en promedio un salonista toma contacto con el bal6n durante 230"
durante un partido, y que se mantiene haciendo sprints durante 1°40", ademas de
mantenerse corriendo a carrera rapida durante 4°30". Mientras que un salonista trota
a ritmo lento durante 7°20", camina de promedio durante unos 10" y esta de pie
durante el juego aproximadamente por 12°50". (Andrin, 2004).

Hay que aclarar que estas ejemplificaciones son realizadas de manera didactica para
transmitir las caracteristicas generales vividas por un jugador durante un juego de Futsal,
recordando que cada uno de los intervalos de juego y micropausas propias del juego,
tienen una conformacion propia de los esfuerzos realizados durante los mismos. (Vic &
Lainer, 2011; Hermans & Engler, 2010) Cada intervalo de tiempo depende de las
caracteristicas propias de los equipos y de las situaciones y momentos del partido,

ademas de los rivales a enfrentar.
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La frecuencia cardiaca (FC) promedio en los jugadores es entre 150 y 165 latidos por
minuto, siendo las FC maximas entre 184 y 198 latidos por minuto y los valores minimos
entre 128 y 132 latidos por minuto. Esta medicion fue realizada utilizando un
cardiotacometro marca Polar " Modelos Serie-S60 el cual utiliza una interface para bajar
los datos al computador, (Andrin, 2004) aspecto normalmente implementado en diversos
equipos deportivos. (Pentdn, y otros, 2018; Vaca M. R., 2015; Vaca, Salas, & Pozo, 2013).

Si solo consideraramos los valores de la FC, los cuales indican valores promedios
medidos durante el juego de 150-165 latidos por minuto, y ubicando estos valores dentro
del 75% y 85% de la FC maxima medida y debido al tiempo de predominio durante el
juego; podriamos decir equivocadamente que el metabolismo aerdbico es el mas
importante y determinante para el 6ptimo desenvolvimiento en el Futsal. Pero como vimos
anteriormente, el Futsal es una permanente alternancia de acciones explosivas de alta
intensidad y muy corta duracién, seguida de acciones de baja intensidad y micropausas
intermedias. (Andrin, 2004) (Calero S. , 2018).

Esta gran cantidad de cortas acciones explosivas y de alta intensidad son
determinantes para alcanzar el éptimo rendimiento de los jugadores, (Frometa & Kiyoshi,
2003; Romero Frémeta, 1987; Romero-Frometa, 1992) debido a que es del resultado de
dichas acciones que se definen los partidos. Es por ello que el sistema energético ATP-

PC tiene una importancia vital para el Futsal.

Un jugador recorre una distancia de 3400 a 4000 metros por partido, de los cuales el
57% los realiza a intensidades altas y medias y el 43% restante los realiza a bajas

intensidades. En el Futsal el movimiento es algo fundamental: tanto el balén como los
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jugadores han de moverse constantemente y ocupar todos los lugares de la cancha para
atacar el espacio y buscar la porteria rival. (Barbero-Alvarez, Soto, Barbero-Alvarez, &
Granda-Vera, 2008; Bettega, Prestes, Lopes, & Galatti, 2015).

Entonces, es importante estar bien a nivel fisico, ya que hace falta mantener un ritmo
constante en los desplazamientos rapidos necesarios de cara al juego. (Morales &
Gonzalez , 2015; Morato, 2004) De hecho, menos el portero, todos los jugadores se
alternan de posicién aunque al empezar el partido cada uno cubre su papel y su zona de
la cancha. Los roles en el Futsal son los siguientes:

Portero: su objetivo es evitar que los rivales metan gol en la porteria que tiene detras
y puede utilizar las manos para evitarlo, aunque en el Futsal muchas intervenciones por
parte de los porteros son a través de los pies. Cierre: suele jugar como ultimo defensa 'y
ponerse delante del portero. Es el primer encargado de sacar el balén y orientar los
movimientos del conjunto; desde él parten todas las acciones del equipo.

Alas: son los jugadores que estan en las bandas y tienen la dificil tarea de contribuir
tanto al ataque como a la defensa. Las alas son Uutiles para dar profundidad en los
laterales y para que el cierre pueda repartir el juego sin jugar solo hacia el centro y la
porteria.

Pivot: es el que se coloca méas cerca de la porteria adversaria y el encargado de
protagonizar la ultima fase del ataque, ademas de ser el que mas goles mete en todo el
equipo. El pivot suele recibir el balon a espaldas del arco rival y es el principal apoyo de
las jugadas ofensivas. Sin embargo, también aporta ayuda durante la fase defensiva,

cuando empieza a presionar al cierre rival.
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Los partidos de Futsal suelen acabar con mas goles que en el Futbol debido al tamafio
menor de la cancha y al despliegue de menos jugadores. Sin embargo también puede
llegar a pasar que algunos partidos de Futsal acaben con uno o dos goles en el marcador.
2.2 Los factores para determinar la fuerza muscular
La preparacion del deportista esta compuesta por la preparacion fisica, técnica,
tactica, tedrica y psicoldgica, (Matveev L. , 1985; Matveev L. P., 2001) dentro de la
preparacion fisica se encuentran las capacidades condicionales y dentro de estas la
Fuerza Muscular, (Mejia Gomez, 2016) ocupando uno de los lugares mas importantes.
Asi tenemos que la Fuerza Muscular es una capacidad condicional que se encuentra
dentro de la preparacion fisica, siendo esta una parte fundamental de la preparacion del
deportista. (Morales & Gonzélez , 2015; Roman I. , 2010; Mishchenko & Monogarov,
1995).
Segun, Roman Suérez (2010), define la Fuerza Muscular como la capacidad para
vencer resistencias o contrarrestarlas por medio de la acciébn muscular. (Roman 1., 2010).
En la actualidad la preparacién de fuerza se utiliza para el desarrollo de las distintas
manifestaciones de fuerza en la mayoria de los deportes, ya que ofrece la posibilidad de
una dosificacién correcta y de una gran gama de ejercicios para los distintos planos
musculares. (Cervera V. O., 1996; Badillo & Ayestaran, Fundamentos del entrenamiento

de la fuerza: Aplicacién al alto rendimiento deportivo, 2002).

Knuttgen y Kraemer (1987), citado por Cappa, D, (2000) define la fuerza como el poder
de contraccion de los musculos como resultado de un solo esfuerzo maximo, en un

movimiento dado, a una velocidad especifica.
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Por otra parte segun V.M. Zartsiorski, (1989), la cualidad fisica fuerza puede
definirse como la capacidad del hombre de superar la resistencia externa u oponérsele
gracias a esfuerzos musculares. (Zatsiorsky, 1989).

Bosco. C (2000) la define como la capacidad de la musculatura para deformar
un cuerpo o para modificar la aceleracion del mismo y fisiolégicamente la define como la
capacidad de producir tension que tiene el musculo al activarse, que esta en relacion
con el numero de puentes cruzados (miosina-actina), el nimero de sarcémeros, la
longitud de las fibra y el musculo. (Bosco C. , 2000).

Los ejercicios con pesas hace mucho tiempo que integran los programas de
preparacion fisica de algunos deportes, pero la dosificacion elegida o aconsejada es
producto de la experiencia personal del entrenador o de su preferencia por determinado
método de trabajo, (Anselmi, 2001; Morales S. C., 2013; Torres, Coca, Morales, Garcia,
& Cevallos, 2015) sin que la planificacion se base en principios metodolégicos sélidos.

La magnitud de la superacion del atleta depende, entre otros elementos, del estado
inicial y del régimen de entrenamiento empleado. La fuerza, la velocidad, la resistencia,
la flexibilidad y la coordinacién muscular son cualidades que se desarrollan a través del
entrenamiento. (Morales & Gonzalez , 2015; Roman I. , 2010; Romero-Frometa, 2000;

Aguagallo, y otros, 2018).

Estas cualidades, que conforman un excelente estado fisico, son importantes para los
atletas de cada uno de los deportes y cada una de ellas debe ser desarrollada mediante

sistemas de trabajo diferentes, aunque en definitiva los cambios provocados por un
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sistema de trabajo repercuten favorablemente en las restantes cualidades motoras,
desde el momento en que ellas no son, por supuesto, totalmente independientes.

Esta realidad fundamenta la necesidad que tienen los entrenadores que trabajan con
el Futsal de apropiarse de los conocimientos y métodos necesarios para el desarrollo de
estas cualidades fisicas y, sobre todo, de la Fuerza Muscular.

En las diferentes etapas del desarrollo deportivo se han innovado propuestas
metodoldgicas y realizado correcciones sustanciales a las diferentes concepciones para
la preparacion de fuerza; se han disefiado y construido maquinas de musculaciéon
sofisticadas, se han rechazado unos regimenes de trabajo y se han recomendado
otros, se ha modificado la relacion entre los diferentes componentes de la carga que
determinan la orientacion de la preparacion de fuerza; (Anselmi, 2001; Cervera V. O.,
1996; Diaz, Arguello, Yépez, Suasti, & Calero, 2017) ha cambiado el volumen de
preparacion y la relacion entre el trabajo de fuerza y el descanso entre otros aspectos.

Existen varios estudios sobre la preparacion de fuerza en el deporte. Pero la mayoria
de los trabajos animan a contrastar diferentes métodos y a elegir uno, el mas efectivo, en
vez de aplicarlos de forma conjunta, basandose en una combinacién racional de los
métodos, regimenes y material. Por ello no es sorprendente que los resultados de los
experimentos realizados por muchos especialistas se contradigan a menudo y contengan

conclusiones y recomendaciones diferentes.

Al analizar los sistemas de preparacion de fuerza de los deportes, mas destacados en
el area internacional; con la debida consideracion de los resultados de numerosos

estudios cientificos en este campo, conviene, en primer lugar remitirse a aquellos que
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han sido probados en la practica deportiva y que han recibido el reconocimiento de
entrenadores y deportistas.

La presente metodologia en su concepcion sistémica se apoya en las regularidades
de la bioadaptacion, particularmente en el Sindrome General de Adaptacion y en la
determinacién y direccion de los distintos efectos del proceso de entrenamiento. (Forteza,
2001; Calero S. , 2018).

Son considerados, de la teoria y metodologia del entrenamiento deportivo: los
principios pedagodgicos de éste, las tendencias contemporaneas de la planificacion
deportiva, y de forma particular las innovaciones de las metodologias del Dr.Cs Ivan
Roméan Suarez utilizadas en diferentes paises y su aplicacién en diversos deportes,
recuperando sus relevantes aportes en cuanto a la dinamica de su carga y la dosificacion
de sus respectivos componentes, asi como las diferentes tendencias y propuestas
metodoldgicas para el desarrollo de fuerza en los deportes, incluyendo su complejidad
en el proceso de transferencia de la fuerza, asi como el trabajo de ejercicios generales
a especificos del deporte en particular, modelando diversos parametros a través de
baremos de valoracién del rendimiento especifico. (Tipan & Morales, 2018; Flores,
Calero, Arancibia, & Garcia, 2014a; Romero, Bacallao, Ponce, Chavez , & Vaca, 2014;
Romero E. , 2013; Altamirano, Trujillo, Tocto, & Romero, 2015; Sanchez & Romero, 2018;
Egas & Romero, 2018; Barcia, Alvarado, & Frometa, 2018; Rubio, Sevilla, & Romero,

2018).

Segun Roman Suarez. | (2010), La fuerza de los musculos estéa influida por diversos

factores, entre ellos los factores fisiologicos, bioquimicos, fisicos, psicologicos y otros;
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ademas, se pueden dividir estos en factores extrinsecos o externos y factores intrinsecos
o internos. Los primeros son los que dependen del medio externo y los segundos
dependen del individuo. (Roman 1., 2010; Roman I. S., 2006; Roman I., 1997) La Fuerza
Muscular depende de muchas causas, en particular, de la estructura anatémica de
los musculos.

Algunos factores que determinan la Fuerza Muscular son:

Tipos de Fibra Muscular: En los musculos esqueléticos se pueden diferenciar
fundamentalmente dos tipos de fibras, Fibras blancas o FT (Fast Twitch) y Fibras rojas o

ST (Slow Twitch). Para el caso de las fibras blancas estas poseen:

e Alta velocidad e intensidad de contraccion.

e Alto contenido de ATP.

e Condiciones favorables para la energia anaerobia. De acuerdo con estas
caracteristicas este tipo de fibra muscular estd mas capacitada para los esfuerzos

violentos, rapidos y de poca duracion.

Para el caso de las fibras rojas estas poseen las siguientes caracteristicas:

Baja velocidad de contraccion.

Larga duracion de trabajo.

Numerosas y grandes mitocondrias.

Baja actividad de ATP.

Alto contenido de mioglobina.
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e Condiciones favorables para la energia aerobia. De acuerdo con estas
caracteristicas este tipo de fibra muscular esta més capacitada para los esfuerzos de
larga duracion.
e También existe un tercer tipo de fibra que adopta una posicion intermedia. (Le Vay,
2008; Leon, Calero, & Chéavez, 2016; Merino & Noriega, 2013).
Ordenacion de las fibras: La disposicion de las fibras en un musculo esquelético también
indica una clara relacion con su funcion:
Musculos fusiformes: Las fibras discurren paralelas a un eje mayor longitudinal,
la distancia entre tendones. Este tipo de disposicidbn permite movimientos amplios y
veloces pero poco potentes. Su didmetro fisiolégico es mayor.
Musculos peniformes: Las fibras forman un angulo a uno o ambos lados del tenddn,
son de estructura alada. Presenta una mayor magnitud de acortamiento. Son musculos
de fuerza.

Hipertrofia muscular: (corte transversal): A mayor hipertrofia muscular (grosor) hay
mas fuerza y, al incorporar més miofibrillas a la actividad del musculo, también aumenta
la fuerza. Se ha podido comprobar que un musculo entrenado puede incorporar al
trabajo hasta un 75 a 85% de miofibrillas y, en un musculo no entrenado, la participacion
es de un 30 a 50%. (Mishchenko & Monogarov, 1995; Vorobiev, 1974; Wilmore, Kenney,

& Costill, 2014; Wilmore & Costill, 2004)

Coordinacion inter e intramuscular: EI movimiento es el resultado de la participacion
conjunta de diferentes grupos musculares. Si esta intervencién se hace en el momento

justo y de forma adecuada, sin interferencia entre ellos, el movimiento sera eficaz. Por
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ejemplo, la incorporacion al trabajo muscular debe ser, primero, de aquellos musculos
mas grandes a los mas chicos, para que los mayores no se supediten a los menores. Por
otro lado, si el musculo agonista (coordinacién intramuscular) puede activar en un
momento determinado un mayor porcentaje de unidades motrices del antagonista,
podra desarrollar mayor fuerza.

Longitud de los brazos de palanca: Un sistema de palancas proporciona al cuerpo
humano la forma de conseguir una amplia variedad de movimientos, los huesos forman
los brazos de las palancas y el apoyo esta constituido por la articulacién en la que se
realiza el movimiento. La fuerza que mueve la palanca es suministrada por la
contraccion muscular aplicada en el punto de insercién del hueso, mientras que el peso
viene representado por la carga que supone desplazar la parte del cuerpo que se quiere
movilizar, que en muchos casos se encuentra incrementada con una carga adicional.

Légicamente, la mayor o menor longitud del brazo de potencia de la palanca (varia
entre individuos) daria ventaja mecénica hacia la velocidad en detrimento de la
fuerza (brazo de potencia corto) o, por el contrario, la ventaja sera hacia la fuerza
en detrimento de la velocidad (brazo de potencia largo).

Frecuencia de los impulsos nerviosos que recibe el musculo: Esta demostrado que el
grado de tension del musculo depende en gran medida de la frecuencia de los impulsos
nerviosos. Se ha comprobado que el mejor efecto en la contraccion muscular se alcanza
para la fuerza en la frecuencia Optima y no la maxima de los impulsos que afluyen al
musculo.

Estado fisiologico y longitud inicial del masculo: En igualdad de condiciones, estos dos

factores influyen en la contraccion muscular. Como se sabe en fisiologia, (Savedra, Vaca,
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Quizhpe, & Bafiol, 2015) en caso de aumento de la carga hasta determinado limite, el
trabajo mecanico realizado por el masculo crece. Si posteriormente se aumenta la
sobrecarga, la magnitud del trabajo comenzara a disminuir y puede llegar a cero. Los
musculos tienen una condicion especial que es responsable de la percepcion de la
tension total y por el principio de enlace inverso, que puede ejercer un efecto
tonificante o inhibidor. También se sabe que si el musculo esta elongado la contraccién
muscular serd mas potente que si esta semiacortado o acortado. Otro aspecto es
la temperatura del musculo que previamente calentado esta en condiciones de desarrollar
una contraccién mas rapida y potente.

Excitacion emocional: El aumento de la excitabilidad del Sistema Nervioso Central
(SNC) hasta determinado nivel influye favorablemente sobre la fuerza de los masculos
esqueléticos. Esto ocasiona una compleja serie de cambios vegetativos y somaticos que
estimulan la capacidad de trabajo de los musculos. También puede aumentar la
participacion de unidades motoras en la contraccion muscular y como consecuencia un
aumento de la fuerza. La influencia del SNC sobre el estado funcional del aparato
neuromuscular puede realizarse con la participacion de mecanismos humorales.

Apnea voluntaria e involuntaria: En caso de trabajo dinamico de intensidad maxima, el
organismo satisface su demanda de oxigeno solamente en un 10%. Durante los trabajos
dinamicos y estaticos de intensidad limite puede alcanzarse el nivel superior de la
capacidad de trabajo mediante la apnea voluntaria e involuntaria.

Influencias hormonales: Las influencias hormonales sobre la manifestacion de la
Fuerza Muscular y la capacidad de trabajo del hombre son muy significativas. A su vez,

el trabajo muscular varia el "espejo hormonal’. Por ejemplo, después de
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entrenamientos medios y fuertes el contenido de noradrenalina en la sangre puede
aumentar dos veces, y se incrementa considerablemente el contenido de la hormona
del crecimiento. El nivel de cortisol aumenta solamente después de entrenamientos
fuertes, mientras que disminuye el contenido de insulina.

La alimentacion: Debido a que los ejercicios con sobrecarga considerable ejercen una
accion especifica sobre el metabolismo, el efecto del entrenamiento en el desarrollo de
la fuerza depende en mucho del caracter de la alimentacion. Las contracciones
musculares considerables solamente pueden prolongarse varios segundos, lo cual
ocasiona gastos energéticos relativamente pequefios. En un entrenamiento de 1,5a 3
horas, el atleta pierde la energia equivalente a no mas de 800 a 2000 kcal (N.N.
Saksonov, 1976), es decir, el organismo no se ve amenazado por agotamiento energético
si la racion alimentaria diaria es de 3500 4000 kcal.

El entrenamiento: La Fuerza Muscular disminuye después de un trabajo muscular
intenso y prolongado. Las investigaciones, después de la accion de una carrerade 1,3y
5 Km, demostraron que, en la mayoria de los investigados, al aumentar la distancia
disminuye mas aun la Fuerza Muscular. También se detect6 que las manifestaciones de
la fuerza dependen tanto de la duracion del trabajo realizado, como también de su

intensidad y caracter, asi como del nivel de entrenamiento.

El clima, el dia y la temperatura: La fuerza muscular depende del momento del dia y
la época del afio. La Fuerza Muscular varia de forma particularmente notoria en el
transcurso del dia. Su valor maximo corresponde al tiempo antes del almuerzo; un valor

menor al periodo posterior al almuerzo y se reduce bruscamente entre las 2 y las 4 de la
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madrugada. Después del suefio o de una guardia nocturna, la fuerza disminuye en un 20
0 30% en comparacion con la fuerza durante el dia. Después del suefio, esta aumenta
gradualmente, alcanzando su valor maximo de 3 a 5 horas después. La influencia
de la época del afio sobre la capacidad de trabajo y la Fuerza Muscular ha sido
insuficientemente estudiada. Algunos investigadores sefialan que la capacidad de trabajo
mas alta tiene lugar en el verano; y la mas baja, en el invierno. Otro aspecto es la
temperatura, que tiene su influencia en la manifestacion de la fuerza, donde la adecuada,
segun las investigaciones, oscila entre 24 y 28 grados centigrados.

La hipoxia: Presenta un gran interés practico la influencia de la hipoxia sobre la Fuerza
Muscular. Se investigo la Fuerza Muscular en caso de "elevacion” a una altura dentro de
una camara barométrica. Hasta el nivel de los 4200m, la fuerza no vari6; pero a una altura
de 5000 m se detectd su disminucién. En algunos casos, a altura de 6000 a 7000 m se
observa un nuevo incremento de la fuerza y, solamente a partir de los 7000 m, comienza
su disminuciéon brusca. La hipoxia moderada, como resultado de la disminucion de la
presion parcial de oxigeno en un 25%, ejerce un efecto de entrenamiento. La
hipoxia ocasiona la activacion de diferentes aspectos del metabolismo y aumenta la
excitabilidad del Sistema Nervioso Central. (Calero-Morales, y otros, 2017; Rivadeneyra

Carranza, Calero Morales, & Parra Cardenas, H. A, 2017)

Las radiaciones ultravioletas: Uno de los factores que influyen en la Fuerza Muscular
es la radiacion ultravioleta. La insolacion general (irradiacion solar) influye sobre
la efectividad del proceso de entrenamiento en su totalidad. Una serie de investigadores

ha descubierto la influencia favorable de la irradiacion solar sobre el estado de salud, la
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capacidad de trabajo y el desarrollo de las cualidades fisicas fundamentales, incluyendo
la fuerza.

El suefo: De la practica es bien conocida la importancia del suefio como factor que
determina la capacidad de trabajo. Se recomienda al deportista dormir no menos de 7 u
8 horas al dia. En los ultimos afios, la mayoria de los investigadores analizan el suefio
como proceso activo compuesto de dos fases: el suefio sin movimientos rapidos de los
0jos (suefio lento), y el suefio con movimiento rapido de los ojos (también se le denomina
paradéjico). (Andrin, 2004) En ambas fases, desempefian un papel esencial en el
mecanismo de surgimiento del suefio la serotonina y algunas fracciones de bajo peso
molecular del liquido raquideo. Ademas, el suefio y la vigilia dependen de la formacién
reticular y de algunas otras formaciones y estructuras del cerebro. Se considera que el
suefio prolongado influye favorablemente sobre la capacidad de trabajo. Sin embargo, de
acuerdo con las investigaciones, el suefio con una duracién de mas de 9 horas actia
negativamente sobre la capacidad de trabajo de las personas, ya que empeora la
realizacion de los habitos motores. (Andrin, 2004).

La hipnosis: Existe informaciéon acerca de que se puede influir sobre la Fuerza
Muscular mediante la hipnosis. Por hipnosis se detecta un aumento de la Fuerza
Muscular en un 30% en los no deportistas y, en un 10%, en los deportistas. El hipnotismo

también aumenta la Fuerza Muscular y la capacidad de trabajo.

Irritacion de receptores: Se puede aumentar la capacidad de trabajo mediante la irritacion
de determinados receptores. Las irritaciones luminosas, sonoras, térmicas, gustativas y

olfatorias en algunos casos actuan positivamente sobre la Fuerza Muscular. El
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calentamiento aumenta la actividad muscular en un 20%. Ejerce un efecto favorable
sobre la capacidad de trabajo la ducha fria; ademas, este es mas marcado en las
personas entrenadas. (Andrin, 2004) La estimulacién de la actividad muscular del
hombre mediante la influencia del frio sobre su organismo guarda relacion, ante todo, con
una elevada produccion de hormonas. Cada uno de los grupos de hormonas conduce a
la estimulacion de la actividad de los sistemas cardiovascular y respiratorio.

La edad y el sexo: Los registros de la fuerza del hombre aumentan rapidamente desde
los 12 a los 19 afios de edad y en proporcionalidad al aumento de peso. Posteriormente,
sigue aumentando, aunque mas lento, hasta aproximadamente los 30 afios, tras lo cual
se declinan, en forma creciente, hasta los 60 afios. En las mujeres, las cifras de
fuerza aumentan regularmente hasta los 30 afios. En la pubertad, los nifios presentan
niveles superiores de testosterona en sangre (42 mg /100 ml) y las nifias (19 mg /100 ml),
lo que explica en parte la mayor fuerza de unos sobre otras.

Relacion peso fuerza corporal: Mientras mayor sea el peso y mayor la masa muscular,
mayor sera la fuerza. Se sabe, por lo general, que el hombre de menor peso es mas
fuerte, en proporcién a su peso corporal, que el pesado. No puede esperarse que un
hombre pequefio tenga la fuerza del mas grande; sin embargo, aquel, a su vez, necesita
menos fuerza para mover su cuerpo, que es mas liviano. Por consiguiente el concepto
de fuerza por kilogramo de peso (fuerza relativa) es mas significativo que el de fuerza
total. Segun Yanosick Guilarte Fernandez (2010) en su Tesis de Maestria, “Propuesta de
ejercicios para el mejoramiento de la potencia en el golpeo del baléon de las
centrocampistas del equipo nacional de Futbol femenino categoria sub. 207, (Guilarte-

Fernandez, 2010) expresa que un elemento de vital importancia es el comportamiento
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fisiolégico del organismo y la relacién de los estimulos especiales de carga en la etapa.
En el entrenamiento de la fuerza como se ha mencionado anteriormente ocurren
adaptaciones gque van a estar determinadas por la intensidad del estimulo, estas son de
tipo neural y muscular. (Guilarte-Fernandez, 2010) En el folleto Pruebas funcionales
Neuromusculares los autores, José Ramén Alonso Hernandez, Antonio Iznaga Dapresa
(2003), declaran estas adaptaciones como:

Nivel de activacion: Activacion adecuada de los muasculos agonistas, sinergistas y
antagonistas (coordinacion intermuscular).

Entrenamiento de las unidades motoras (coordinacion intramuscular) que incluye el
Numero de unidades motoras reclutadas. (Hernandez & Iznaga, 2003).

Al iniciarse un trabajo de fuerza, el sistema nervioso recluta unidades motoras
gue participan en el movimiento. Con el entrenamiento es capaz de sumar un mayor
namero de unidades motoras, para realizar un trabajo de fuerza. En un sujeto entrenado,
durante una contraccién muscular voluntaria maxima se reclutan un nimero de unidades
motoras, pero hay procesos inhibitorios que impiden que se recluten todas las unidades
motoras, sobre todo las mas rapidas o0 de tipo | (motoneuronas grandes). Con el
entrenamiento disminuyen progresivamente los procesos inhibitorios y permite que
se recluten cada vez mayor nimero de unidades motoras. (Andrin, 2004) Existen

modelos de reclutamiento de la unidad motora como son el:

Principio de Henneman: El reclutamiento se produce primero en las unidades motoras
mas pequefias o tonicas y después en las fasicas o grandes. Se basa en el tamafio de

las unidades motoras y el umbral de activacion. Un sujeto no entrenado es incapaz de
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utilizar las unidades motoras grandes en una contraccion voluntaria maxima. (Andrin,
2004).

Principio de Pearson. En el sujeto entrenado existe un sistema sinaptico eferente que
inhibe las unidades motoras pequefias o tonicas y activa las unidades motoras grande o
fisico, este es el llamado principio de Pearson, que es lo que se conoce como
reclutamiento selectivo de las unidades motoras. (Andrin, 2004)
2.3 Sincronizacion en el reclutamiento

En un sujeto no entrenado las unidades motoras se reclutan asincronicamente. En un
sujeto entrenado que realiza una contraccion voluntaria maxima lenta, el reclutamiento
es igualmente asincronico cuando se produce al final del movimiento. Pero si se realiza
una actividad explosiva de mayor fuerza maxima y de maxima velocidad se logra el
sincronismo.

Esta sincronizacién esta relacionada con la velocidad con que se desarrolla la fuerza,

no asi con la fuerza maxima, e incluye:

e Incremento de la sincronizacion de las unidades motoras con el entrenamiento para
el desarrollo de la fuerza y potencia muscular.

e Incremento de la velocidad de desarrollo de la fuerza, no asi de la fuerza pico.

e Frecuencia de disparos de las unidades motoras en: En fuerza voluntaria maxima.

Velocidad de desarrollo de la fuerza.
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Con el entrenamiento especifico de fuerza se logra que las unidades motoras sean

disparadas a frecuencia maxima de forma regular y por mayor tiempo, lo que influye en
la fuerza que es capaz de ejercer un musculo y en la velocidad de desarrollo de ésta.

2.4 Coordinacion neuromuscular
La coordinacién neuromuscular es la Mejoria de la coordinacion intermuscular del

movimiento. Se logra a partir de las dos semanas del entrenamiento y mejora con la

técnica e incluye una co-contraccion de los muasculos agonistas, que es una
conformacioén, perfeccionamiento y estabilizacion del programa motor del sistema
nervioso central, en la conduccion de todas las cadenas musculares que producen el
movimiento en términos de situacion dentro de la estructura corporal, momento, velocidad

e intensidad con que se contraen y duracion de la contraccion o inhibicién, de acuerdo al

patrén especifico de movimiento que se requiera para que éste sea regular, fluido y

cumpla las condiciones de fuerza, direccion, sentido, duracion y velocidad necesarias.
Por otra parte, la coordinacién neuromuscular también incluye:

e Co-contraccion de los musculos antagonistas. Ocurre principalmente cuando la
contraccion de los agonistas es fuerte y rapida, cuando la tarea de movimiento requiere
precision para producir estabilizacion del movimiento, cuando se producen
movimientos balisticos, como medio de frenar o cuando se producen movimientos
alternos muy rapidos, como en los velocistas. Se producen también como proteccion
en contracciones muy fuertes o cuando la tarea de movimiento es nueva, limitando
el nivel de activacién de los agonistas. El entrenamiento reduce la actividad de los

antagonistas en estos casos, quizas por mecanismos de reprogramacion a nivel
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central. El movimiento se realiza de forma estereotipada, sincronizado, preciso, mas
econdmico y eficiente.

e Coordinacion intramuscular. Se logra con 6-8 semanas de entrenamiento.
Reclutamiento selectivo de las unidades motoras: Es posible que el entrenamiento
especifico altere el patrén de reclutamiento de las unidades motoras de acuerdo a
su tamafio y sea posible incorporar mas tempranamente a la contraccion las
unidades motoras rapidas o inhibir las lentas, produciendo una mayor fuerza y
velocidad de desarrollo de la misma. (Andrin, 2004) Esto es particularmente asi en el
entrenamiento explosivo, y una sincronizacion en el reclutamiento (velocidad de
movimiento) o frecuencia de disparo de las unidades motoras (importante en la
explosividad).

Si existe una mejora en la coordinacion intramuscular, a partir del aprendizaje de los
movimientos, aumentara la fuerza sin que se produzcan cambios morfolégicos, el
entrenamiento cruzado justifica el cambio de tipo neural.

Desde el punto de vista muscular, durante el trabajo de la fuerza existen adaptaciones
gue segun el deporte, el objetivo del trabajo y la manifestacion de la fuerza, deberan
prestarse gran importancia. ExistirA un aumento del tejido conectivo endomicial,
aumenta la proporcion absoluta de colageno, aumenta la energia elastica con el

aumento del tejido conectivo.

Otras adaptaciones de mucha consideracion es la hipertrofia muscular a raiz del

trabajo de la fuerza, que esta puede beneficiar o no al deportista, en el Futbol una
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hipertrofia marcada no permitiria un desenvolvimiento eficaz de los deportistas en las
diferentes acciones de juego.

Hipertrofia muscular: por aumento del volumen miofibrilar se produce el incremento del
area de seccion transversal de los musculos. Este efecto se encuentra en todos los tipos
de fibras musculares, pero parece mas evidente en las de tipo FT. Puede observarse al
cabo de dos meses de entrenamiento y es dependiente especialmente del tipo de
preparacion realizada. (Andrin, 2004) Este proceso se produce de forma particular en
relacion con los tipos de fibras determinados, dependiendo del tipo de entrenamiento

especifico que se realice, en este sentido puede ser:

a) General: cuando afecta todos los tipos de fibras

b) Selectiva: de dos tipos.

c) Confirmativa: cuando afecta al tipo de fibra que se encuentra en mayor proporcion.

d) Compensatoria: cuando se produce en las fibras que se encuentran en
menor o igual proporcion y es mas importante en la ejecucion muscular.

2.5 El entrenamiento de la fuerza explosiva en el futsal

La Fuerza Muscular es una de las capacidades fundamentales del hombre. Esta se
manifiesta en cualquier actividad fisica, pues todo movimiento esta basado en la Fuerza
Muscular, y realmente, para cambiar la situacion en el espacio de cualquier objeto en
relacion con el cuerpo, cambiar la posicion de partes del cuerpo o del cuerpo entero en
relacion con cualquier objeto, hay que hacer un esfuerzo que depende de la accién

muscular. Para realizar cualquier movimiento es necesario que éste tenga una
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velocidad determinada. Si tratamos de aumentar la velocidad de traslado del objeto o del
cuerpo en el espacio, es necesario aumentar la Fuerza Muscular.

Dentro del Futsal hay movimientos y acciones que nos podemos dar cuenta al
momento que la expresion de Fuerza Explosiva de tipo balistica se da de la manera mas
natural y fisiolégica como es el golpeo del balén tanto para tirar a porteria como para
pasar el balon.

Desde hace mucho tiempo, tradicionalmente, los entrenadores y preparadores
fisicos confunden el entrenamiento de la Fuerza Explosiva con el de la fuerza rapida. Esto
es muy comun, pues no se tiene en cuenta las caracteristicas fisiologicas y metodolégicas
de la misma. (Perlaza, 2014).

Existen diferencias entre la fuerza rapida y la Fuerza Explosiva, la rapida es la que se
desarrolla con una alta velocidad (no maxima) teniendo control sobre ambas fases de la
contraccion muscular, tanto excéntrica como concéntrica, para su entrenamiento se
utiliza un porcentaje de 70 a 80%, (da Silva, Romero , Fernandez, & Menslin, 2003) esta
manifestacion es caracteristica de deportes de movimientos ciclicos, donde los
movimientos se repiten muchas veces consecutivas y la Fuerza Explosiva en cambio
intenta desarrollar la mayor fuerza posible en la menor unidad de tiempo posible (mayor
velocidad), se ve fundamentalmente en deportes aciclicos por eso los ejercicios son de
maxima velocidad de accion (balistico), como golpeos, saltos, lanzamientos y se realiza

con un trabajo de fuerza que no exceda los 300 milisegundos aproximadamente.
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Segun Dario Cappa (2000), es preciso sefialar que en los ejercicios balisticos no es
posible controlar la velocidad de ejecucion. En un entrenamiento de caracter explosivo
siempre se intenta realizar con la maxima velocidad posible sin que exista un freno
en las articulaciones que trabajan.

La Fuerza Explosiva, segun Roman Suarez, Conferencia AFIDE (2013), se caracteriza
por ejecutar movimientos o ejercicios de caracter rapido, bruscos, donde no hay un freno
articular al final del ejercicio, se realiza en alrededor de 250 a 300 milisegundos. (Roman
Suarez, 2013) Los ejercicios deben ser aislados y no repetitivos, que es caracteristico de
la fuerza répida, sus movimientos son aciclicos. Basado en estudios cientificos
metodoldgicos y comprobados en la practica deportiva, se fundament6é un sistema de
preparacion que proviene de un total general de repeticiones a emplear en un ejercicio
explosivo determinado, propio del Futsal.

Existen diversos autores que conceptualizan la Fuerza Explosiva como una capacidad
fisica deseable que puede entrenarse en forma efectiva mediante el uso de diversos
métodos. Esta cualidad particular puede definirse como la capacidad de un atleta para
ejercer la mayor fuerza posible en un periodo de tiempo limitado. (Stone, Fry, Ritchie,
Stoessel-Ross, & Marsit, 1944) La Fuerza Explosiva puede definirse como el resultado
de la relacién entre la fuerza producida (manifestada o aplicada) y el tiempo necesario
para ello.

Algunos investigadores consideran que, con el objetivo de mejorar la Fuerza Explosiva,
resulta interesante el aumento de la fuerza maxima, ya que esto esta asociado con un

aumento de la velocidad maxima del mismo movimiento.
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Sin embargo, Bosco (2000), indica que tener grandes valores de fuerza maxima o de
fuerza dindmica maxima no es un requisito imprescindible para la obtencion de buenos
resultados en muchos deportes. (Bosco C. , 2000) A pesar de ello, tener un nivel 6ptimo
de fuerza méxima y de fuerza dindmica maxima es fundamental para poder desarrollar
elevados gradientes de Fuerza Explosiva. Otros autores indican que si no es necesario
el desarrollo de una gran fuerza maxima, y prima el desarrollo de una gran velocidad, la
fuerza maxima carece de importancia.

Algunos autores defienden la superioridad del trabajo de alta velocidad realizado con
cargas medias y bajas para conseguir mejoras en la fuerza de baja y alta velocidad.
(Komi, Karlsson, Tesch, Suominen, & Heikkinen,, 1982; Romero Frometa, 1987).

Compartiendo estos criterios de autores pienso que el aumento de los niveles de
fuerza maxima ayudan al trabajo de la Fuerza Explosiva, pero también es importante el
aumento de la velocidad pues el concepto de Fuerza Explosiva es la accion que se
realiza con la mayor fuerza posible en el menor tiempo posible, también sin que exista un
freno articular al final del movimiento, por lo que a mayor fuerza maxima mayor seré la
fuerza que se le pueda imprimir al balén y serd mayor la velocidad de ejecucion del
movimiento técnico. El objetivo es correlacionar lo méas fuerte posible estas dos
manifestaciones de fuerza.

Partiendo de aqui es necesario aclarar que entrenando las demas manifestaciones de
fuerza como la resistencia a la fuerza, la fuerza rapida se desarrolla la fuerza maxima,

ya en el trabajo de la Fuerza Explosiva se trabaja con cargas especificas para el tipo de
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ejercicio siempre realizandose a la mayor velocidad posible y en el menor tiempo posible
también, teniendo en cuenta no se deforme la técnica del ejercicio, (Guevara & Calero,
2017; Mon, Zakynthinaki, & Calero, 2019; Clavijo, Morales, & Cardenas, 2016) en este
caso el gesto propio del tiro a porteria.

La Fuerza Explosiva puede entrenarse con cualquier carga siempre que la produccion
de fuerza por unidad de tiempo sea la maxima posible, es decir, que la intencidén sea
mover la carga con la mayor velocidad posible; pero en cualquier caso, el efecto sobre la
produccion de fuerza sera mas acentuado en las condiciones de entrenamiento. (Behm
& Sale, 1993).

Todo esto viene a demostrar que la Fuerza Explosiva puede mejorarse con un amplio
abanico de intensidades, aunque esto se produce solo cuando los sujetos tienen poca o
ninguna experiencia en el trabajo de fuerza. (Gonzalez & Gorostiaga, 2002).

Ademas, se debe considerar que la manifestacion y el entrenamiento de la Fuerza
Explosiva son especificos de cada deporte. Una vez desarrollada en grado optimo la
fuerza maxima, se tratara de realizar gestos especificos a la velocidad de competicidén o
ligeramente superiores. En algunos casos, si ho se rompe la estructura del movimiento,
también se usan resistencias ligeramente superiores a las de competicion, lo que influye
de forma directa en la velocidad del gesto deportivo. (Gonzalez & Gorostiaga, 2002).

Bosco (2001), plantea que antiguamente, la antigua metodologia establecia al inicio
de la preparacion un periodo de entrenamiento exclusivamente para la mejora de la
fuerza maxima (2 o 3 meses) y a continuacion un periodo de transformaciéon al que

seguia un periodo de fuerza especial, sigue planteando que las nuevas teorias
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basadas en experiencias de naturaleza empirica y experimental proponen trabajos de
fuerza maxima y Fuerza Explosiva simultaneamente. (Bosco, y otros, 2001).

Existen factores que determinan un mayor desarrollo de la Fuerza Explosiva como son
la calidad de las fibras, mientras mayor fibras blancas tenga el sujeto que son las rapidas
y la capacidad de reclutamiento de estas fibras sea mayor, la coordinacion y
sincronizacion de los musculos que trabajan es un punto importante para aumentar los
niveles de Fuerza Explosiva.

Aqui se puede sefialar también la denominada propiedad reactiva que es un factor
especifico de la manifestacion de la Fuerza Explosiva. Esto consiste en que los musculos
tienen la posibilidad de realizar cambios instantaneos del régimen pliométrico hacia el
miométrico es decir fuerza reactiva o de un choque.

Esta propiedad se caracteriza por que el esfuerzo miométrico aumenta en su potencia
bajo la influencia de la extension rapida, preliminar y forzada de los masculos ya que esta
influenciada por la energia cinética de la masa muscular trasladada.

Segun Bosco (2000), las caracteristicas de la Fuerza Explosiva son:

1) Frecuencia de los impulsos nerviosos que llegan a los musculos desde el cerebro.
2) Numero de las fibras musculares a las que se le envian los mensajes.

3) Tipos de fibras musculares, fibras rapidas y/o lentas.

4) Condiciones fisiolégicas en las que se encuentra la fibra muscular.

5) Estado de entrenamiento en que se encuentra la fibra muscular.
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El Futsal actual se caracteriza por sus numerosas acciones cortas, explosivas y de
elevada intensidad que suceden a lo largo de un partido, llegando a la conclusion que la
Fuerza Explosiva es una manifestacion determinante en las acciones de juego y
principalmente en el gesto propio del tiro a porteria, pudiendo influir en el resultado de un
equipo.

Los gestos explosivos son tipicos de movimientos aciclicos donde la culminacién del
ciclo del movimiento no da comienzo a otro ciclo, como seria el golpeo del balon a
porteria.

En bibliografias consultadas se observan metodologias, sistemas de ejercicios con
saltos pliométricos para el desarrollo de la Fuerza Explosiva, careciendo de una forma
propia de su trabajo para el tiro a porteria especificamente, teniendo en cuenta que en
un partido de Futsal se realizan de 20 a 30 tiros por juego.

También existen metodologias con ligas la cual muestra contradiccion puesto que al
final del movimiento hay un retroceso de la pierna que golpea el balén existiendo un freno
en el final del movimiento y esta en contradiccidn con el concepto antes expuesto.

Para el entrenamiento de la Fuerza Explosiva es necesario tener en cuenta el tipo de
ejercicio a entrenar, en este caso sera el propio gesto deportivo como es el tiro a porteria,
quiere decir el golpeo al balon.

Esta metodologia especifica también va a desarrollar otros aspectos del juego como
son las transiciones defensa-ataque, pues los pases seran mas fuertes y los juegos se
haran mas dinamicos, también se evitaran contragolpes del adversario, pues los tiros

seran mas potentes y restara posibilidades al portero rival de atrapar el balon facilmente.
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Las acciones decisivas del juego en Futbol implican la realizacion de gestos en los que
la Fuerza Explosiva, ademas de la técnica, tiene una gran trascendencia. La capacidad
de poseer un buen golpeo de baldn es de clara relevancia en el Futbol, (Zabala & Lozano,
2002) bien sea por la necesidad que surge durante el juego de pasar el balon a un
compariero, cuando se considere necesario, 0 bien para conseguir el objetivo principal
de este deporte, el gol, lo que implica que sea una destreza cuyo entrenamiento y
valoracion debe ser tenido en cuenta dentro de la planificacion de la preparacion
fisica y técnica del jugador.

En este sentido, la valoracion de la Fuerza Explosiva o capacidad para generar
la mayor fuerza en el menor tiempo posible, resulta relevante de cara a intentar mejorar
la metodologia del entrenamiento y adecuar la planificacién del mismo con el objetivo de
optimizar el rendimiento. Por esto, es importante no sélo una valoracion general de la
Fuerza Explosiva, sino, mas aun, una evaluacion de los gestos tipicos del deporte o
valoracion de la Fuerza Explosiva especifica.

El golpeo del balén con el pie es una habilidad motriz que se ejecuta en deportes de
equipo como el Futbol, Futsal y Rugby. En Futbol, la mayoria de los autores consideran
gue la diferencia que se manifiesta en la potencia de golpeo entre distintos jugadores
estriba en la técnica utilizada y el mejor aprovechamiento de esa técnica. (Cometti,
Maffiuletti, Pousson, Chatard, & Maffulli, 2001).

Sin embargo, Martin Acero (1995), afirma que, con estudios como los realizados por
él y posteriormente replicado por Luhtanen, en el que se puede comprobar el aumento
de la velocidad de salida del balén en el golpeo a lo largo de distintas edades, se observa

gue ésta aumenta a lo largo del desarrollo hasta su punto mas alto (28-30 afos), con
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lo cual no puede deberse simplemente a la mejora de la técnica, ya que a los 16 afios
ya se tiene dominada esa técnica, por lo que se deberia a la mejora de la fuerza. (Martin-
Acero, 1995; Luhtanen, 1988).

Es unarealidad que tener un nivel técnico elevado nos va ayudar a una mejor ejecucion
en el golpeo, pero indudablemente el desarrollo de las manifestaciones de fuerza,
principalmente la Fuerza Explosiva serd el eslabon fundamental para alcanzar una
mayor velocidad en el balon cuando se golpee, teniendo en cuenta que estos atletas
tienen varios afios en la practica del Futsal por lo que poseen una técnica avanzada.

A pesar de todo, el debate sobre la influencia de la fuerza en la velocidad de golpeo
del balén parece estar abierto, aunque la combinacion de diferentes métodos de
entrenamiento que consideren la especificidad del gesto parece ser lo mas eficaz para la

mejora de la velocidad de golpeo. (Martinez, de Suso Janariz, & Garcia, 2004)
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CAPITULO Il
3 Propuesta metodoldgica para el entrenamiento de la fuerza explosiva

En la fundamentacion del entrenamiento para esta metodologia nos basamos en
ejercicios que vayan de caracter general a especial y de una manifestacion de fuerza a
la otra y combinacion de manifestaciones, de resistencia a la fuerza, a la fuerza rapida y
a la Fuerza Explosiva.

Fisiologicamente después del ejercicio especifico, se repone, mediante la
fosfocreatina aproximadamente de 30 a 40 segundos los niveles adecuados para poder
realizar nuevamente otra repeticion. Se entrena con ambas piernas la misma cantidad
de repeticiones para que se cumpla el proceso del Sistema Nervioso Central (SNC) de
induccion negativa a nivel cortical y halla una recuperacion mas rapida.

La Metodologia que se propone en esta investigacion se fundamenta con las
siguientes premisas revisadas en las diferentes metodologias del Dr. Cs Ivdn Roman

Suéarez.

3.1 Relacién entre el desarrollo multilateral de la fuerza muscular y la

manifestacion propia del gesto deportivo especifico.

Las manifestaciones de fuerza a desarrollar son la resistencia a la fuerza, la fuerza
rapida, la Fuerza Explosiva y la fuerza maxima, esta ultima, como consecuencia del
trabajo de las demas. El logro del desarrollo multilateral de la Fuerza Muscular, crea las
bases morfofuncionales para el trabajo dirigido a manifestaciones de fuerza mas

incidentes en la calidad del gesto deportivo con mayor intensidad.
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3.2 Transferencia de fuerza muscular

Se basa en la integralidad del organismo humano. El trabajo en diferentes planos
musculares, con diferentes regimenes y con diversos tipos de acciones musculares

ejerce influencias globales en el organismo, esta transferencia se manifiesta:

1) De los ejercicios de caracter general a especial.

2) De una manifestacion de fuerza a otra. (De resistencia a la fuerza a fuerza rapida
y a Fuerza Explosiva).

3) De una estructura de entrenamiento a otra (de mesociclo a mesociclo, de
microciclo a microciclo, de sesidn a sesion, de ejercicio a ejercicio y dentro de un
Mismo ejercicio).

3.3 El aprovechamiento de los efectos residuales de las cargas de fuerza

Cada carga de trabajo produce un efecto que disminuye las potencialidades de trabajo,
las que se recuperan durante el descanso, segun su duracidén. La recuperacion es
diferente con diferentes lapsos de descanso Yy esta diferencia es la que permite dirigir
las cargas siguientes hacia una u otra manifestacion de la fuerza aprovechando sus
llamados efectos residuales. En la metodologia propuesta de cada microciclo a otro se
desarrolla la fuerza y ademas se mantiene la ya alcanzada, aprovechando el efecto

residual de las cargas por manifestacion.
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3.4 El tipo de ejercicio caracteristico de la fuerza explosiva

Es el gesto propio del golpeo al balon en el tiro a porteria, que es una accién
miométrica y pliométrica con un movimiento aciclico, sin que se produzca un freno
articular al final del recorrido, con una duracion entre 250 y 300 milisegundos.

Después del ejercicio hay una recuperacion de la fosfocreatina y el ATP
aproximadamente de los 30 a 40 segundos, con los niveles adecuado para realizar otra
repeticion.

3.5 El trabajo alternado con ambas extremidades inferiores en los ejercicios de
fuerza

Se aplican los golpeos con ambas piernas pues asi se utiliza en el juego, ademas que
cuando se realizan los golpeos con la otra pierna se aprovecha la propiedad del sistema
nervioso central de induccién negativa para acelerar la recuperacion de la otra pierna.
(Bilateralidad).

Esta propiedad del SNC de induccion negativa a nivel cortical se produce porque al
activar otros centros corticales que estan implicados pasan a una fase de inhibicién y
esto hace una recuperacion mas rapida. Paviov P. | (1954) Los reflejos condicionados.
3.6 Orientaciones metodol6gicas generales

A continuacion de los dias de la semana aparece seguidamente el nimero de
entrenamiento de forma consecutiva. En la dosificacion la X representa el peso a emplear,
después vienen las tandas o series y por ultimo las repeticiones. Cada microciclo se

aumenta + 5 o +10 del peso inicial.

Carga general:



52

Los atletas realizaran un calentamiento previo al trabajo con ejercicios de movilidad
articular, estiramientos y trote con intensidad baja, ademas de ejercicios con poco peso
una vez estén dentro del gimnasio ya.

El peso (X) lo determina que el atleta realice las dos ultimas repeticiones de cada serie
con dificultad. Si esto sucede el peso es el correcto, si no es asi entonces se debe
aumentar el peso a utilizar.

Para determinar el peso (X) a emplear se le colocara una carga leve y asi aumentar
sucesivamente hasta que llegue a las repeticiones adecuadas dependiendo de la
manifestacion a emplear, resistencia a la fuerza 10 repeticiones, fuerza répida 6
repeticiones, siempre siendo las dos ultimas realizadas con dificultad y asi estimar el
porciento de trabajo. Esto se realizard en cada tipo de ejercicio que se utiliza en la
metodologia.

Las manifestaciones de Fuerza a desarrollar son la resistencia a la fuerza, la fuerza
rapida, la Fuerza Explosiva y la fuerza maxima, esta ultima, producto del desarrollo
de las demas.

De cada microciclo al otro se desarrolla la Fuerza Muscular y ademas se mantiene la
ya alcanzada, aprovechando los efectos residuales de la carga por manifestaciones.

En el microciclo 1 se realiza para la adaptacibn muscular y acercamiento al peso a
utilizar en el segundo microciclo.

Los ejercicios que se puedan realizar a dos manos y dos pies, se haran dos series a
cada lado, es decir derecha e izquierda, con la misma cantidad de repeticiones. Esto es
para aprovechar el trabajo de inervacion cruzada y el trabajo de los musculos agonistas,

antagonistas, y sinergistas.
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En los microciclos 3 y 4 para el pateo de cucharon se utilizara una pelota medicinal de
1kg y 2kg respectivamente. Para los microciclos 5y 6 se emplearan tobilleras con pesos
de 1kg y 2kg respectivamente.

En el microciclo 7 se emplean las tobilleras de 1 kg bajando la carga para ir acercando
el trabajo especial a la naturalidad completa sin carga en el microciclo 8.

De esta manera se logra en forma basica, esencial o primaria los principios de la
Preparacion de Fuerza con un basamento cientifico-practico.

3.7 Ejercicios de caracter general
1) Fuerza acostado.

Se realiza en un plano horizontal acostado en un banco de fuerza acostado o algo
parecido y con la barra sobre el pecho o sobre los soportes del banco. Con una pequefia
carga se desarrollan muy bien los extensores de los brazos, los musculos
pectorales mayor y menor Yy los sefalados anteriormente. La sujecion es normal
abierta o invertida y el agarre medio aqui puede existir la variante de que el banco se

encuentre algo inclinado hacia arriba y cambie el trabajo muscular.
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Figura 1. Fuerza acostado

2) Remo parado.

De pie los brazos se encuentran extendidos y abajo, se elevan los brazos
flexionandolos por los codos hasta que la barra llegue a la altura del mentén. Trabajan
los trapecios, deltoides y pectorales, entre otros musculos, el agarre es estrecho y la

sujecién normal o de gancho. La espalda debe mantenerse recta sin inclinarla al frente.
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Figura 2. Remo parado

Remo acostado

La posicion inicial es acostado, la barra descansa sobre el pecho, se llevan los brazos
arriba, atras y abajo; volviendo a la posicion inicial, se puede utilizar un banco de fuerza
acostado u otro parecido. La sujecion es normal o de gancho y el agarre es medio. Los
musculos que trabajan son los dorsales, triceps, biceps, pectorales y trapecios entre
otros. Se puede realizar también con los brazos rectos llevandolo arriba y atras y

volviendo a la posicion inicial.



Figura 3. Remo acostado
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3) Cuclilla por detras

Este es uno de los ejercicios mas importantes para desarrollar la Fuerza Muscular de
las piernas. La cuclilla puede ser realizada a ritmo lento o rapido y también con detencion
en diferentes posiciones. La barra se coloca detras de la cabeza apoyada en los hombros,
se realiza flexion profunda de las piernas con la espalda recta y los pies apoyados en la
planta total. Trabajan los cuédriceps, gluteos y biceps femoral fundamentalmente. La
sujecién es normal o abierta y el agarre medio. Como medio se emplean los soportes

altos.

Figura 4. Cuclilla por detras
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4) Tijera por detras.

Con el pie delantero flexionado por la rodilla con punta ligeramente hacia dentro, el de
atras recto y apoyado en la punta y el talon hacia afuera, la barra detras de la cabeza
apoyada en los hombros, se flexiona y extiende la pierna delantera realizando la misma
cantidad de repeticiones con cada pierna. La recuperacion es medio paso hacia atras
el pie delantero y medio paso hacia delante el pie de atras.

Se recomienda este ejercicio para desarrollar la fuerza de los musculos extensores de
las piernas y la flexibilidad en las articulaciones coxo- femorales. Durante la ejecucion
de las tijeras soporta una gran carga la pierna adelantada por lo que se deben alternar
las piernas. Este ejercicio es muy atil porque resulta dificil realizar la recuperacion del
desliz en tijeras. Al ejecutar las tijeras es preciso cuidar de que el tronco se
encuentre en posicion erguido a vertical. El agarre es medio y la sujecion es normal o
abierta. Se emplea los soportes altos como el medio para el ejercicio. Desarrolla los
muasculos cuadriceps, glateos, biceps femoral, semimembranoso y semitendinoso,

fundamentalmente.
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Figura 5. Tijera por detras

Tijera lateral.

Las piernas se sitlan en esparranca, la barra detras de la cabeza apoyada en los
hombros, se flexiona primero una pierna y el cuerpo se deja caer sobre la pierna,
manteniendo la espalda recta, se invierte y se hace con la otra pierna. Trabajan los
cuadriceps y los gluteos fundamentalmente. Se emplea la sujecion normal o abierta y
como medios los soportes altos. Se puede realizar también con el peso por delante de la
cabeza. Emplea los musculos sefialados anteriormente mas los abductores y recto

interno.
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Figura 6. Tijera lateral

Torsion del tronco parado.

De pie la barra se encuentra apoyada detrds de la cabeza descansando sobre los
hombros, se sujeta la barra por los discos para que no se salgan al girar el tronco. Se
realizan torsiones hacia ambos lados sin mover los pies de la posicion normal. Trabajan
la musculatura oblicua del abdomen, la musculatura vertebral, rotadora, multifidos y otros.

Se emplea como medio el soporte alto.
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Figura 7. Torsién del tronco parado

Torsion del tronco sentado.
Se realiza igual que a los anteriores pero sentado en un banco desde aqui se hacen
giros del tronco hacia los lados sin mover los pies ni la cadera. De esta forma se limita el

trabajo innecesario de la cadera. Desarrolla los musculos sefialados anteriormente.

Figura 8. Torsion del tronco sentado
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5) Pase de disco parado.

Este ejercicio se realiza en parejas, se ubican uno detras del otro y se pasa el disco
hacia el que estéd detras girando hacia la derecha para entregarlo y recogerlo por la
izquierda. Después se invierte el giro. Se hace al maximo de velocidad posible sin mover
los pies y la cadera. Trabaja la musculatura oblicua del abdomen, la musculatura

vertebral rotadora y multifidos entre otros.

Figura 9. Pase de disco parado

3.8 La Carga especial

En el trabajo de la fuerza especial, su peso y repeticiones estad dado por el ensayo-
error, pues con ese peso no se pierde la naturalidad del ejercicio especifico ni su técnica
de ejecucion que es muy importante. En cada entrenamiento con tobilleras se tira a

porteria a balon parado y con balén en movimiento.
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Este trabajo esta sustentado por la bibliografia del Dr. Cs. lvan Roman Suérez,

donde en el trabajo puede variar el peso, pero tiene que mantenerse la naturalidad del
gesto y la no variacion de la técnica de ejecucion.

Para su trabajo los atletas calentaran con ejercicios de movilidad articular y

estiramientos, ademas de golpeos al balén oficial de Futsal.

3.9 Ejercicios de caracter especial
1) Pateo de cucharon.

El jugador se coloca detras del balon medicinal coloca la pierna por debajo del
implemento flexionando la otra pierna de apoyo y llevando hacia delante la pierna que

ejecuta el movimiento sin que exista algun freno al final del movimiento.

2) Golpeo al balon con tobilleras cargadas.

El jugador se coloca detras del balén con las tobilleras en ambas piernas cargadas con
1 y 2 kg golpeando el bal6on naturalmente hacia la porteria con la pierna de apoyo
flexionada y haciendo el movimiento sin que exista un freno articular al final del
movimiento. Se tiene que mantener la naturalidad del gesto técnico. Se realizaran 10
golpeos con el balén parado y 10 repeticiones con el balébn en movimiento a una

distancia de 10 metros siempre.



Figura 10. Pateo de cucharon

Implementos deportivos para el trabajo de fuerza general y especial
1) Barras, Discos y soporte alto
2) Banco de fuerza acostado.
3) Tobilleras y pelotas medicinales

3.10 Distribucion del contenido de la preparacion.
PERIODIZACION O TEMPORALIZACION: 8 SEMANAS
MESOCICLO 1. Adaptacién e introduccién a la fuerza general y especial.

Adaptacion muscular, acercamiento a los pesos a utilizar en el segundo microciclo.
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Tabla 4
Microciclo No 1.
No Lunes 1 Miércoles 2 Vienes 3
1 Remo Parado hacia delante. X/5/5 Fuerza Acostado Remo Acostado
X/5/5 X/5/5
2  Torsion Parado Pase de disco cruzado Torsion Sentado
X/5/5 X/5/5 X/5/5
3 Tijeras Cuclillas Tijera Lateral

XI5/5 XI5/5

XI5/5

El desarrollo de la fuerza rapida, representa alrededor del 75 al 85% del peso maximo.

Cuando se realizan las dos ultimas repeticiones deben ser con dificultad.

Tabla 5
Microciclo No 2.

No Lunes 4 Miércoles 5

Vienes 6

1 Remo Parado hacia  Fuerza Acostado

delante. X/4/6 X/4/6

2  Torsién Parado Pase de disco cruzado
X/4/6 X/4/10

3  Tijeras Cuclillas

X/4/6 X/4/6

Remo Acostado
X/4/6

Torsion Sentado
X/4/6

Tijera Lateral

X/4/6
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El Desarrollo de la resistencia a la fuerza, representa alrededor del 60-75% del peso
maximo. Cuando se hacen las dos Uultimas repeticiones debe ser con dificultad. Se

realizan dos entrenamientos de Fuerza Explosiva Basica. Pelota medicinal de 1 kg.

Tabla 6
Microciclo No 3.

No Lunes 7 Miércoles 8 Vienes 9

2  Torsion Parado Pase de disco Torsion Sentado
X/6/10 cruzado X/6/10
X/4/10

No Ent. Especial Basico Ent. Especial Basico

El Desarrollo de la fuerza rapida, representa alrededor del 75-85%. Cuando se

hacen las dos Uultimas repeticiones deben ser con dificultad. Se realizan dos
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entrenamientos de Fuerza Explosiva Baéasica. Pelota medicinal de 2 Kg.

Tabla 7
Microciclo No 4.
No Lunes 10 Miércoles 11 Vienes 12
1 Remo Parado hacia Fuerza Acostado Remo Acostado
delante. X/4/6 X/4/6 X/4/6
2  Torsion Parado Pase de disco Torsion Sentado
X/4/6 cruzado X/416
X/4/10
3  Tijeras Cuclillas Tijera Lateral
X/4/6 X/416 X/4/6
No Ent. Especial Basico Ent. Especial Basico
1  Pateo de Cucharon Pateo de Cucharon
40 rep. 40 rep.
20 a la derecha y 20 a la 20 a la derecha y 20 a la
izquierda. (Pelota 2 kg) izquierda. (Pelota 2 kg)

MESOCICLO 2 .Mantencion de la fuerza general y desarrollo de la fuerza especial.

La transferencia de manifestaciones de fuerza, de resistencia a la fuerza (60-75%) a
fuerza rapida (75-85%) Fuerza Explosiva (especial). Transferencia de fuerza general a

especial. Aprovechamiento del efecto residual de las cargas. Se realizan dos
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entrenamientos de Fuerza Explosiva con 1 kg en las tobilleras.

Tabla 8
Microciclo No 5.

No Lunes 13 Miércoles 14 Vienes 15

2  Torsion Parado Pase de disco Torsion Sentado
X/6/10 cruzado X/6/10
X/4/10

No Ent. Especial Ent. Especial

La transferencia de manifestaciones y variabilidad de las cargas. Aprovechamiento del

efecto residual de las cargas y se realizan dos entrenamientos de Fuerza Explosiva con

2 kg en las tobilleras.



Tabla 9
Microciclo No 6.

No Lunes 16 Miércoles 17 Vienes 18

2 Torsiéon Parado Pase de disco Torsion Sentado
X/3/3 cruzado X/3/3
X/4/10

No Ent. Especial Ent. Especial

El trabajo de fuerza rapida del 75 al 85% y se baja la carga en el trabajo de fuerza

especial a 1 kg con las tobilleras y se realizan dos entrenamientos alternos de Fuerza

Explosiva con 1kg en las tobilleras.
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Tabla 10
Microciclo No 7.
No Lunes 19 Vienes 20
1 Remo Parado hacia delante Remo Acostado
X/3/3 X/3/3
2 Tijeras Tijera Lateral
X/3/3 X/3/3
No Ent. Especial Ent. Especial
1  Golpeo con tobilleras Golpeo con tobilleras
40 rep. 40 rep.

20 a la derecha y 20 a la izquierda. (1 20 a la derecha y 20 a la izquierda (1

kg) kg)

El Trabajo de fuerza rapida del 75 al 85% y se realizan dos entrenamientos de Fuerza

Explosiva sin carga.



Tabla 11
Microciclo No 8.

No Lunes 19 Vienes 20

2 Tijeras Tijera Lateral

X/3/3 X/3/3

1 Golpeo sin carga Golpeo sin carga
40 rep. 40 rep.
20 aladerechay 20 ala 20 a la derecha y 20 a la izquierda.

Izquierda.

Tabla 12
Distribucion de repeticiones por sesiones, microciclos y mesociclos

MESOCICLO 1

1 General 75 50 75 200

2 General 72 48 72 192

3 General 180 120 180 480

CONTINUA
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4 General 72 48 72 192

Total General 399 266 399 1064

MESOCICLO 2

5 General 180 40 220

6 General 27 120 27 174

7 General 18 18 36

8 General 18 18 36

Total General 243 138 243 624

En la tabla anterior se puede observar la cantidad de repeticiones que se realizan
en el macrociclo de entrenamiento de la Fuerza Muscular por sesion, microciclos
y mesociclos de entrenamiento, tanto especial como general, viéndose la

ondulacion de las cargas. En el primer mesociclo existe una mayor cantidad de
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repeticiones generales que en el segundo, y después va disminuyendo el trabajo

general para ir aumentado el trabajo de la fuerza especial.
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CAPITULO IV
4 Andlisis estadistico de la investigacion

Tabla 13
Estudio de la velocidad de golpeo al balén con la pierna derecha

BALON PARADO BALON EN MOVIMIENTO

10 61 62 56 57

12 55 56 52 53

14 57 58 53 54

16 60 61 54 55

Minimo 54 54 50 51

4

La tabla 13 evidencia los datos recolectados en dos momentos (Pretest y Postest) al

estudiar la velocidad de golpeo del bal6n con la pierna derecha (Con bal6n parado y con
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balén en movimiento), aspecto estrechamente relacionado con la fuerza explosiva. Como
parte del pretest, la media o promedio de la velocidad de golpeo al balén con la pierna
derecha (balon parado) se establecio en 57,69m/h, con un valor minimo de 54m/h y un
valor maximo de 61m/h, mientras que la velocidad de golpeo al balén con dicha pierna
establecida en el postest en términos de promedio se ubico su valor en 58,75m/h, con un
valor minimo de 54m/h y un valor maximo de 62m/h.

Para el caso de la velocidad de golpeo al balén en movimiento con la pierna derecha,
el pretest establecié una media o promedio de 53,38m/h, con una valor minimo de 50m/h
y un valor maximo de 56m/h, mientras que el valor promedio del postest se establecié en
54,31m/h, con un valor minimo de 51m/h y un valor maximo de 57m/h. Los valores
promedios establecidos con el test de golpeo al balén con el pie derecho en la prueba
con movimiento fueron menores que los establecidos con el pie derecho en la prueba
estética o parada, dado que todos los sujetos estudiados son diestros.

Para establecer la existencia o no diferencias significativas en la comparacion de los
dos momentos de aplicado el test de golpeo al balébn con ambas piernas, se aplicé como
paso previo una prueba de normalidad a través de la prueba de Shapiro-Wilk al ser los
valores comparados menores de 50. A partir de la prueba de normalidad se podra

establecer qué prueba paramétrica o no paramétrica aplicar.



76

Tabla 14
Prueba de normalidad para el test de golpeo al balén con pie derecho (Balon parado)

Resumen del procesamiento de los casos

16

Tabla 15
Test. G. Pie Derecho Pretest

Mediana

Desv. tip.

Amplitud intercuartil

Curtosis




Tabla 16
Test. G Pie Derecho Postest

Mediana

Desv. tip.

Amplitud intercuartil

Curtosis

Tabla 17
Pruebas de normalidad

B

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a Correccion de la significacion de Lilliefors

16

a4
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La prueba de normalidad evidenciada en la tabla 17, demuestra a partir del test de
Shapiro-Wilk una distribucion normal de los datos (Test. G. Pie Derecho. Pretest: 0,205
y Test. G .Pie Derecho. Postest: 0,308), evidenciando la posibilidad de aplicar una prueba
paramétrica. En tal sentido, para establecer las diferencias estadisticas entre los dos
momentos de aplicado el test de golpeo al balon al pie derecho, se aplicara la Prueba T

para dos muestras relacionadas.

Comparacion del Test de golpeo al balén con pie derecho en sus dos momentos (Balén

parado). Prueba T de Student para dos muestras relacionadas

Tabla 18
Estadisticos de muestras relacionadas
Media N Desviacion tip.  Error tip. de la
media
Par 1 Test. G. Pie Derecho. 57,69 16 2,358 ,590
Pretest
Test. G. Pie Derecho. 58,75 16 2,490 ,622
Postest
Tabla 19
Correlaciones de muestras relacionadas
N Correlacién Sig.
Par 1 Test .G. Pie Derecho. Pretest 16 ,985 ,000

y Test. G. Pie Derecho.

Postest
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Tabla 20
Prueba de muestras relacionadas

Error tip.
dela or
media tip.

de

me
dia
Test. G. ,000
Pie Derecho.
Pretest - Test.
G.

Pie Derecho.

Postest

La correlacion establecida con la prueba T de Student para dos muestras relacionadas
(Tabla 12) determind la existencia de diferencias significativas a favor del postest
(p=0,000), dado que la media en el prest fue menor (57,69) que en el postes (58,75),
indicado una mejora en la velocidad de golpeo al balén con el pie derecho, y por ende
una mejor fuerza explosiva al implementarse la estrategia con ejercicios especializados

valorados en el capitulo anterior.
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Prueba de normalidad para el test de golpeo al balon con pie derecho (Balén en

movimiento)

Tabla 21
Resumen del procesamiento de los casos

16

Tabla 22
Test. G. Pie Derecho. Pretest

Mediana

Desv. tip.

Amplitud intercuartil

Curtosis

CONTINUA
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Intervalo de confianza

para la media al 95%

Media recortada al 5%

Varianza

Asimetria

Tabla 23
Pruebas de normalidad

Estadistico

B

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a Correccion de la significacién de Lilliefors

La prueba de normalidad establecida a partir del test de Shapiro-Wilk demostré una

distribucién normal en los datos, al ser mayor al nivel de significacién esperado (0,05) la
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comparacion de las dos variables estudiadas. Por ello, se aplicara al igual que la

comparacion anterior para prueba T de Student para dos muestras relacionadas.

Comparacion del Test de golpeo al balon con pie derecho en sus dos momentos (Balon

en movimiento). Prueba T de Student para dos muestras relacionadas

Tabla 24
Estadisticos de muestras relacionadas
Media N Desviacion tip.  Error tip. de la
media
Par 1 Test G. Pie Derecho. 53,38 16 1,996 ,499
Pretest
Test. G. Pie Derecho. 54,31 16 1,991 ,498
Postest
Tabla 25
Correlaciones de muestras relacionadas
N Correlacién Sig.
Par 1 Test .G. Pie Derecho. 16 ,975 ,000

Pretest y Test. G. Pie

Derecho. Postest
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Tabla 26
Prueba de muestras relacionadas

Error tip.
dela or
media tip.

de

me
dia
Test. G. ,000
Pie Derecho.
Pretest — Test
.G.

Pie Derecho.

Postest

La prueba T de Student aplicada demostré la existencia de diferencias significativas
(p=0,000) la comparar los datos obtenidos en el test de golpeo al bal6n con el pie derecho
(Tabla 14), favoreciendo la prueba en el postest, al existir una mayor media (54,31) que
la establecida en el pretest (53,38). Lo anterior demuestra una mejora significativa en la
fuerza explosiva con el pie diestro, indicando efectos positivos en la estrategia
implementada para mejorar la potencia de golpeo al bal6n en forma estéatica o con balon

parado.
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Para el caso de las pruebas realizadas para valorar la potencia del golpeo al balén con

el pie izquierdo las préximas tablas evidenciaran los alcances obtenidos.

Tabla 27
Estudio de la velocidad de golpeo al balén con la pierna izquierda

BALON PARADO BALON EN MOVIMIENTO

CONTINUA




85

14 53 54 50 52
15 54 55 51 52
16 55 56 52 53
Promedio 54,38 55,31 51,94 53,00
Minimo 50 51 48 50
Maximo 58 59 55 56

El estudio realizado de la velocidad de golpeo al balén con la pierna izquierda se
evidencia en la tabla 15, donde se establecen los valores promedios, minimo y maximos
obtenidos. Para el caso del golpeo al balén con la pierna izquierda con balén parado la
media o promedio se determiné en 54,38 m/h, con un valor minimo de 50 y un valor
maximo de 58, mientras que en los datos obtenidos como parte del postest con bal6n
parado la media o promedio se establecié en 55,31m/h, con un valor minimo de 51m/hy
un valor maximo de 59m/h.

Para el caso de la prueba de golpeo al bal6n en movimiento, la media o promedio
obtenida en el pretest se establecié en 51,94m/h, con un valor minimo de 48m/h y un
valor maximo de 55m/h. Para el caso del postest, la media o promedio se establecié en
53m/h, con un valor minimo de 50m/h y un valor maximo de 56m/h.

Para determinar qué estadigrafo correlacional aplicar, se empleara la prueba de

normalidad segun el test de Shapiro-Wilk.
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Prueba de normalidad para el test de golpeo al balén con pie izquierdo (Balén parado)

Tabla 28
Resumen del procesamiento de los casos

Tabla 29

Andlisis descriptivos

Mediana

Desv. tip.

Amplitud intercuartil




Curtosis

Intervalo de confianza

para la media al 95%

Media recortada al 5%

Varianza

Minimo

Rango

Asimetria

Tabla 30
Pruebas de normalidad

= =N

B

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a Correccion de la significacion de Lilliefors
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La Prueba de Shapiro-Wilk determiné la existencia de una distribucién normal de los
datos comparados en la prueba de golpeo al balén con el pie izquierdo, en posicion
estatica o parada y en movimiento. En tal sentido, se aplicara la Prueba T para dos

muestras relacionadas.

Comparacion del Test de golpeo al balon con pie izquierdo en sus dos momentos (Balon

parado). Prueba T de Student para dos muestras relacionadas

Tabla 31
Estadisticos de muestras relacionadas
Media N Desviacion  Error tip. de
tip. la media
Parl Test. G. Pie 54,38 16 2,156 ,539
Izquierdo
Parado. Pretest
Test .G. Pie 55,31 16 2,089 522

Izquierdo

Parado. Postest
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Tabla 32
Correlaciones de muestras relacionadas

Test. G. Pie lIzquierdo

Parado. Pretest y Test

.G. Pie Izquierdo

Parado .Postest

Tabla 33
Prueba de muestras relacionadas

Error tip.

de la or

media

tip.
de

me
dia

Test .G.

,000

Pie Izquierdo

Parado.

Pretest - Test.

G.

Pie lzquierdo

Parado.

Postest
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La Prueba T de Student evidencia la existencia de diferencias significativas (Tabla 17)

al comparar los datos obtenidos con el test de golpeo al balon con pierna izquierda en

sus dos momentos (p=0,000), favoreciendo al postest al existir una mayor media (55,31)

que la establecida en el pretest (54,38), indicando una mejora en la fuerza explosiva del

pie izquierdo (balén parado) al implementarse la propuesta de intervencion con ejercicios

especializados dispuestos en el capitulo anterior.

Para el caso de la prueba establecida en el test del golpeo al balébn en movimiento, se

aplicé igualmente la prueba de normalidad como paso inicial para determinar las

correlaciones pertinentes.

Prueba de normalidad para el test de golpeo al balén con pie izquierdo (Balon en

movimiento)

Tabla 34
Resumen del procesamiento de los casos

Vélidos
N Porcentaje
Test. G .Pie Izquierdo 16 100,0%
Movimiento. Pretest
Test. G. Pie Izquierdo 16 100,0%

Movimiento .Postest

Casos
Perdidos Total
Porcentaje N Porcentaje
0 ,0% 16 100,0%
0 ,0% 16 100,0%




Tabla 35
Andlisis descriptivos

Mediana

Desuv. tip.

Maximo

Amplitud intercuartil

Curtosis

Intervalo de confianza
para la media al 95%

Media recortada al 5%

Varianza

Minimo

Rango

Asimetria
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Tabla 36
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Test. G. Pie Izquierdo ,189 16 ,132 ,919 16 ,163
Movimiento. Pretest
Test. G. Pie Izquierdo ,201 16 ,084 ,931 16 ,256

Movimiento. Postest

a Correccion de la significacion de Lilliefors

La Prueba de Shapiro-Wilk aplicada demostro la existencia de una distribucion normal
en los datos, dado que todos los valores de significacion asintética fueron mayores al
nivel de significacion esperado (0,05). En tal sentido, y al igual que en el resto de las
correlaciones establecidas, se aplicara la prueba T de Student para dos muestras

relacionadas.

Comparacion del Test de golpeo al balén con pie izquierdo en sus dos momentos (Balén

en movimiento). Prueba T de Student para dos muestras relacionadas

Tabla 37
Estadisticos de muestras relacionadas
Media N Desviacion Error tip. de
tip. la media
Par1 Test. G. Pie Izquierdo 51,94 16 2,175 ,544
Movimiento .Pretest
Test. G. Pie Izquierdo 53,00 16 1,897 AT74

Movimiento .Postest
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Tabla 38
Correlaciones de muestras relacionadas

Test. G. Pie Izquierdo

Movimiento .Pretest y Test.

G. Pie Izquierdo Movimiento.

Postest

Tabla 39
Prueba de muestras relacionadas

Error

tip. de or

la media

tip.
de

me

dia

Test. G. ,000

Pie Izquierdo

Movimiento.

Pretest - Test. G.

Pie Izquierdo

Movimiento.

Postest
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La prueba paramétrica T de Student evidencié diferencias significativas (p=0,000) al
comparar los momentos de aplicado el test del golpeo al balén en su variante en
movimiento. Las diferencia significativas favorecieron al postest al presentar una mayor
media (53) que la obtenida en el pretest (51,94), demostrando que la propuesta de
intervencidn ha mejorado la fuerza explosiva en miembros inferiores izquierdos en los

jugadores de futsal estudiados.
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CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

Tanto la fuerza muscular general como la fuerza explosiva en especifico son de
suma importancia en el entrenamiento del futsal, siendo un componente
determinante en los resultado deportivos.

Basado en un diagnostico inicial de la fuerza explosiva en miembros inferiores
realizados a partir de un test de golpeo al balon en forma estatica y en movimiento,
se determind la necesidad de mejorar la capacidad fisica mencionada en los
jugadores de futsal estudiados.

Se disefid e implement6 una metodologia con ejercicios fisicos especiales en
funcién de incrementar la fuerza explosiva en miembros inferiores de los jugadores
de futsal Sub 16 del equipo de la Liga Deportiva Parroquial de Tambillo.

Se demostr6 una mejora significativa en la fuerza explosiva en los jugadores
sometidos a estudio, demostrando que la propuesta metodolégica utilizada
potencio el tiro a porteria al mejorar los indicadores de golpeo al balon de forma

estatica y en movimiento.
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RECOMENDACIONES
1) Divulgar la metodologia de entrenamiento utilizada por diferentes medios tales
como charlas metodoldgicas, publicaciones y exposiciones en congresos, entre
otros.
2) Continuar perfeccionado la propuesta de internacién segun los resultados que se
alcancen y a los requerimientos que necesiten los equipos a implementarla.

3) Adecuar la propuesta de intervencion a la futbol.
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