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Resumen

Existe literatura reciente en cuanto a la posible relacion o dependencia entre la posicion
de juego que ocupa un deportista y sus caracteristicas morfofuncionales y motoras, sin embargo,
son escasos los estudios o investigaciones en Colombia relacionados con el futbol sala; por lo
anterior, este estudio tiene como objetivo realizar un analisis correlacional de las caracteristicas
antropomeétricas y motoras teniendo en cuenta la posicion de juego en jugadores de futbol sala
colombianos que compiten en la Liga Argos Futsal del afio 2013, con el fin de contribuir a los
entrenadores y profesionales del deporte en la mejora de sus procesos de preparacion y
entrenamiento de los equipos.

Participaron del estudio 57 jugadores de Futsal de género masculino con un promedio de
edad de 23.8 +3.8 afios, pertenecientes a 6 clubes que compiten en la Liga Argos Futsal del afio
2013 en Colombia, siendo la competencia mas importante a nivel nacional; la distribucién de
jugadores por posicién de juego fue asi: 11 porteros, 8 postes, 26 alas, 7 Pivots y 5 ala-pivots.
Se encontrd que no existe una diferencia significativa entre los parametros antropométricos por
posiciones de juego a excepcion del portero, que presenté mayor masa corporal (74.99 +£10.13),
comparado con las otras posiciones, en cuanto a somatotipo los ala-pivots se destacan por tener
mayor componente de mesomorfia (5.11+0.84), y los pivots por poseer mayor puntaje en el
componente de ectomorfia (3.47+0.78). De acuerdo a los resultados se concluye que la
clasificacion general del somatotipo en todas las posiciones fueron determinadas como endo-
mesomorfo a excepcion de los pivots que fueron clasificados como mesomorfo-ectomorfo. En
cuanto a los parametros de rendimiento motor, no se encontraron diferencias significativas entre
las posiciones de juego; mientras que en la correlacién de los parametros antropométricos y
motores por posicion de juego, éste estudio tuvo hallazgos en la posicién de portero, pues la
masa muscular tuvo correlaciones altamente significativas con la potencia maxima (Pot_max), y
la potencia media (Pot_med), y una correlacion estadisticamente significativa con la potencia

méxima relativa (Pmax_rel), confirmando que un alto componente de masa muscular podria
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influir directamente en el rendimiento de potencia anaerdébica; por otro lado, en la posicion de ala
también se encontr6 una correlacion altamente significativa entre la masa muscular y el
rendimiento de la potencia media (Pot_med), confirmando la importancia de ésta variable
antropomeétrica en la mejora del rendimiento del sistema anaerdbico. Finalmente, respecto a la
correlacion entre los pardmetros de somatotipo y motores por posicion de juego, los resultados
de investigacion no arrojaron evidencias concluyentes que puedan indicar una relacion

dependiente entre una u otra variable.

Palabras clave:
Antropometria, Somatotipo, potencia anaerébica, rendimiento deportivo, futbol sala y

Futsal.
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Summary

There is recent literature regarding the possible relationship or dependency between the
game position occupied by an athlete and their morphofunctional and motor characteristics,
however, there are few studies or investigations in Colombia related to futsal; Therefore, this study
aims to perform a correlational analysis of the anthropometric and motor characteristics, taking
into account the position of play in Colombian futsal players who compete in the Argos Futsal
League in 2013, in order to contribute to the coaches and sports professionals in improving their
team preparation and training processes.

The study included 57 male Futsal players with an average age of 23.8 + 3.8 years,
belonging to 6 clubs that compete in the 2013 Argos Futsal League in Colombia, which is the
most important competition at the national level; the distribution of players by game position was
as follows: 11 goalkeepers, 8 posts, 26 wings, 7 Pivots and 5 power forwards, among the results
we found that there is no significant difference between the anthropometric parameters by game
positions except for the goalkeeper that presented greater body mass (74.99 + 10.13), compared
to the other positions, in terms of somatotype, the power forwards stand out for having a greater
mesomorphy component (5.11 + 0.84), and the centers for having a higher score in the
component of ectomorphy (3.47+0.78), according to the results it is concluded that the general
classification of the somatotype in all positions was determined as endo-mesomorph except for
the pivots that were classified as mesomorph-ectomorph; Regarding the motor performance
parameters, no significant differences were found between the game positions; while in the
correlation of anthropometric and motor parameters by game position, this study had findings in
the goalkeeper position, since muscle mass had highly significant correlations with maximum
power (Pot_max) and average power (Pot_med) and a statistically significant correlation with
relative maximal power (Pmax_rel), confirming that a high muscle mass component could directly
influence anaerobic power performance; In the wing position, a highly significant correlation was

also found between muscle mass and mean power performance (Pot_med), which also confirms
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the importance of this anthropometric variable in improving the performance of the anaerobic
system; Regarding the correlation between somatotype and motor parameters by game position,
this research did not find conclusive evidence in the results that could indicate a dependent

relationship between one or another variable.

Keywords:

Anthropometry, Somatotype, physical fithess, anaerobic power, sports performance,

indoor soccer and Futsal.
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Introduccién

El futbol sala es una modalidad del futbol de campo que se juega en una cancha de
medidas reducidas y esto hace que el juego aumente su dindmica e intensidad, los equipos estan
conformados por un portero, cuatro jugadores de campo y nueve sustitutos, el reglamento
también permite un ndmero ilimitado de sustituciones lo que hace que se mantenga una gran
intensidad durante todo el partido, se ha estipulado jugar 2 periodos de 20 minutos
cronometrados, (Federation Internationale de Football Association [FIFA], 2020; Departamento
de educacion y desarrollo técnico de la FIFA, 2015), esto hace que en algunos casos los periodos
duren entre 35 y 45 minutos en tiempo corrido, exigiendo al maximo las capacidades fisicas de
los deportistas.

Algunos estudios han analizado los esfuerzos durante la competencia tal como el
realizado por Andrin, (2004) donde sus resultados arrojan que mas del 95% de los intervalos de
juego tienen duracion de entre 1 a 30 segundos, el 91% de los intervalos de pausa tienen
duracion entre 1y 30 segundos y mas del 67% de las distancias recorridas se hacen a media y
alta intensidad, por lo que concluye que el Futsal es un deporte con esfuerzos de caracteristicas
intermitentes, en donde se alternan permanentemente esfuerzos de gran intensidad con breves
periodos de pausa, teniendo una relacion aproximada trabajo - pausa de 1-1; tal intermitencia en
los esfuerzos puede darse de forma diferente en cada una de las posiciones de juego, y ha
despertado el interés por conocer si aspectos como las caracteristicas antropométricas y motoras
tienen alguna correlacién con la posicién de juego.

La primera parte de este trabajo plantea y justifica éste tema, estableciendo como objetivo
general el establecer diferencias y correlaciones entre los parametros antropométricos y motores
de los jugadores de Futsal Colombianos y las posiciones de juego en las que se desenvuelven.

La segunda parte contiene el marco tedrico que abarca desde los antecedentes y
caracteristicas generales del deporte y tipos de esfuerzos en el futsal, pasando por una revision

de los conceptos de la antropometria, la composicion corporal y el somatotipo ademas de sus
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diferentes técnicas de medicién; de igual forma se hace una revision conceptual en lo referente
a las diferentes capacidades fisicas que fueron evaluadas en el presente estudio y los test que
se aplicaron.

En la tercera parte del trabajo encontramos el disefio metodolégico donde se realiza una
descripcion detallada del tipo y enfoque de la investigacion, también se describe la poblacién, los
criterios de inclusion y exclusion asi como los materiales, métodos, los protocolos de evaluacion
de la parte antropométrica y motora, al igual que la descripcion de las ecuaciones para el calculo
de la composicién corporal y el somatotipo.

A modo general el procedimiento del presente estudio se inicia con la seleccién de una
muestra de jugadores de futbol sala de 6 clubes que compiten en la liga Argos Futsal, dichos
jugadores fueron seleccionados de diferentes posiciones en el campo de juego teniendo en
cuenta los criterios de inclusiéon y exclusién planteados en la investigacion, se realiz6 una
medicion de caracteristicas antropométricas y se aplicaron test motores, previo al analisis
estadistico se procedid a realizar las pruebas de distribucion de normalidad de los datos, se
calcularon los estadisticos descriptivos de las variables antropométricas y motoras por posicion
de juego, y se muestran los datos de forma concreta, presentando la media y desviacion estandar
0 su mediana y rango intercuartilico de acuerdo al resultado de la prueba de normalidad, el
analisis de diferencias entre variables con distribucién “normal” se realizé por medio de la prueba
ANOVA para un factor, y se aplico la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis a las variables
cuyos resultados de normalidad fueron “no normal”; para establecer la correlacion entre los
parametros antropométricos y motores por posicion de juego, dependiendo de los resultados de
la prueba de normalidad; se aplico la prueba de correlacion lineal de Pearson o Spearman con
un nivel de significacion de p< 0.05; los valores inferiores a 0.01 se consideraron como
correlaciones altamente significativas.

Finalmente se presentan los resultados mediante 4 tablas, inicialmente en la tabla 1 se

analizan las variables antropométricas por posicion de juego y se establece la existencia de
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diferencias estadisticamente significativas entre las posiciones de juego, luego se presenta en la
tabla 2 los datos de las variables motoras por posicion de juego y se establece la existencia de
diferencias estadisticamente significativas entre las posiciones de juego, en la tabla 3 se
muestran las correlaciones estadisticas entre las variables motoras y somatotipo por posicion de
juego, en la tabla 4 se presenta la correlacion de las variables antropométricas y motoras por
posicién de juego y finalmente se muestran las gréficas de la somatocarta con la distribucién
individual por posicién de juego. Luego de esta presentacion de resultados sigue la discusion,
teniendo en cuenta otras referencias de distintos autores, lo que conlleva a establecer unas
conclusiones y plantear algunas recomendaciones frente a lo encontrado a lo largo de la

investigacion.
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1. Planteamiento Del Problema

Si bien a nivel internacional existe literatura reciente en cuanto a la posible relaciéon o
dependencia entre la posiciobn de juego que ocupa un deportista y sus caracteristicas
morfofuncionales y motoras, al buscar en Colombia estudios o investigaciones relacionados con
el fatbol sala, nos encontramos que es muy escasa la produccién de bibliografia e investigacion
gue sirva como referencia a los profesionales que trabajan en ésta disciplina, aunque se reconoce
gue se estd haciendo un buen trabajo en los clubes para desarrollar éste deporte,
desafortunadamente no se esta documentando, ni sistematizando de manera metodolégica, de
tal forma que retroalimente y sirva como insumo de trabajo para otros profesionales.

El estudio realizado por Nufiez, (2017), muestra resultados comparativos de 3 clubes de
la Liga Colombiana con datos de masa muscular, Somatotipo y test motores relacionados con
fuerza, flexibilidad, resistencia y agilidad; sin embargo hace recomendaciones de la necesidad
de realizar mas estudios en el contexto del futsal colombiano.

De igual manera, se encontraron varias investigaciones relacionadas con los parametros
de rendimiento motor en el futbol sala, algunos en atletas de futsal femenino (Levandoski et al.,
2007; Rojas, 2011), en jugadores juveniles de futsal (Levandoski et al., 2009; Prieto, 2009b;
Prieto et al., 2006), en jugadores de futsal de élite (Avelar et al., 2008; Barbero y Barbero, 2003;
Moreira y Fernandes, 2002; Naser y Macadam, 2017; Siqueira et al., 2004), se realizaron
comparaciones entre jugadores de futbol y futsal de diferentes categorias (Ritti et al., 2007; Silva
et al., 2012) y también en jugadores de futsal universitario (Remolina, 2009); pero ninguna de
ellas se hizo en Colombia con jugadores de futsal masculino.

Una dificultad para seguir mejorando el futbol sala, y tener atletas con mayor y mejor
rendimiento deportivo, es la carencia de informacion especifica de nuestra poblacion, que oriente
los procesos del control y orientacion del entrenamiento deportivo; se debe tener en cuenta que,

metodolégicamente previo al inicio de los procesos de entrenamiento deportivo, los entrenadores
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y preparadores fisicos evallan sus deportistas y hecesitan contar con una informacion pertinente,
clara, contextualizada y especifica por posicion de juego en el campo del jugador de fatbol sala,
de tal forma que les permita hacer una comparacién objetiva con las caracteristicas de sus
propios jugadores y a partir de ahi establecer sus objetivos y direccionar sus procesos de
entrenamiento hacia una busqueda o mejora de las caracteristicas antropométricas y optimizar
el rendimiento fisico; para ello es indispensable contar con una caracterizacién del jugador
colombiano, que permita conocer sus pardmetros antropométricos y motores, al igual que las
diferencias significativas y las correlaciones o dependencias entre estos parametros de acuerdo
a la posicién de juego, ya que no existe en éste momento y se hace necesaria de tal forma que
sirva como carta de navegacion para entrenadores y preparadores fisicos en el disefio y
ejecucion de los planes de entrenamiento tanto a nivel profesional como aficionado, ésta
informacion es el punto inicial y es preponderante para el desarrollo del futsal, pues los procesos
de entrenamiento tendrian un referente comparativo que les permitira a los profesionales del
deporte evaluar, controlar y orientar sus proceso entrenamiento hacia una mejora o acercamiento
a las caracteristicas comunes de la poblacion deportista objetivo, lo cual posiblemente va a
repercutir positivamente en la consecucién del resultado deportivo.

Teniendo en cuenta este panorama, es preponderante encontrar en los jugadores de
nuestro contexto, las posibles diferencias estadisticamente significativas de las caracteristicas
antropométricas y motoras entre las distintas posiciones de juego, es decir, se plantea establecer
y describir si en cada posicién de juego en el futbol sala se requieren unas caracteristicas
especificas de tipo antropométrico y motor, de igual forma es importante establecer la existencia
de posibles relaciones o dependencias entre los parametros antropométricos y motores por
posicion de juego, puesto que esto podria ayudar a futuro a crear un modelamiento del jugador
de futbol sala por posicién en el campo de juego, lo que significa, que se va a identificar mas
facilmente en que posiciones podria desempefiarse mejor cada deportista teniendo en cuenta

sus parametros antropométricos y de rendimiento motor.
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1.1 Formulacion del Problema
¢Cuales son las caracteristicas, las diferencias significativas y correlaciones de los
pardmetros antropométricos y motores entre las posiciones de juego de los jugadores

Colombianos de Futsal que compiten en la Liga Argos Futsal?
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2. Justificacion

El futbol sala FIFA es una modalidad relativamente nueva en Colombia, que a pesar de
llegar al pais en el afio 2003, cuando se constituye la comisiéon nacional de fatbol sala con el
apoyo de la Federacién Colombiana de Futbol (FCF) y la Difutbol; es solo hasta el afio 2011 que
se inicia la primera liga profesional con 12 clubes.

El Futsal Colombiano ha conseguido logros deportivos a nivel internacional en
campeonatos suramericanos, y en el afio 2012 se obtuvo un meritorio cuarto puesto en el mundial
de la modalidad en Tailandia (Federacion Colombiana de Futbol, 2012), por encima de paises
con mayor desarrollo deportivo y considerados potencia a nivel mundial; sin embargo, no se
estan documentando y sistematizando de manera metddica los procesos, de tal forma que
retroalimente y sirva como insumo de trabajo para otros profesionales, lo que puede llevar a la
escasa produccion de estudios o investigaciones que aporten informacion a los entrenadores
gue trabajan en ésta modalidad en Colombia.

A nivel mundial los paises con mayor evolucién en éste deporte tanto en la preparacion
fisica como en la técnico - tactica son Brasil, Espafia, Argentina y Portugal (Alcaldia de Santiago
de Cali, 2016), quienes a su vez tienen una mayor cantidad de investigacién y produccion
bibliografica relacionada con la modalidad, y especificamente con la caracterizacion
antropomeétrica, fisioldgica y rendimiento motor de sus deportistas (Beltrdo et al., 2008; Da Silva
y Da Silva, 2004; Garrido y Gonzalez, 2004; Sanmiguel-Rodriguez et al., 2021; Spyrou et al.,
2020), no solo en categorias mayores, sino que han dado relativa importancia a caracterizar las
categorias de base y a partir de ahi establecer procesos de seleccidn y especializacion deportiva
con base a los datos y resultados de investigacion (Dal et al., 2017; Silva et al., 2012).

Autores como Galvez et al. (2021), afirman que la valoracion del genotipo (caracteristicas
genéticas), y el fenotipo (caracteristicas de composicién corporal, somatotipo y capacidad fisica),
son importantes en los procesos de deteccidn y seleccion deportiva en el futbol sala, de igual

forma se han encontrado varios estudios que intentan determinar las diferentes caracteristicas
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de los jugadores de Futsal ya sea por su perfil antropométrico y somatotipo como los realizados
por Toala y Aguilar, (2018), Montealegre et al., (2021) y Avendafio y Ponce, (2017), por variables
fisiologicas y antropométricas Sekulic et al. (2021) o por su correlacién entre el perfil genético y
variables de somatotipo y composicidn corporal Galindo et al., (2020); éstas investigaciones en
su mayoria buscan aumentar la especificidad y mejorar rendimiento en los planes de
entrenamiento, asi como una mayor precision en los procesos de deteccion y seleccion de
nuevos talentos.

Teniendo en cuenta éstas investigaciones y la necesidad de informacion pertinente al
contexto colombiano, es imperativo un estudio que permita caracterizar y establecer las
diferencias significativas, dependencias o relaciones entre los parametros antropométricos y
motores por posicion de juego en deportistas de Futbol sala que compiten en el torneo mas
importante a nivel nacional; se busca aportar informacion acerca del perfil del deportista por
posicién de juego, que retroalimente a los entrenadores y preparadores fisicos para evaluar,
analizar y comparar las caracteristicas de sus atletas con los resultados de ésta investigacion,
derivando en una mejor planificacion del proceso de entrenamiento y potencializar el rendimiento
de sus jugadores; por otro lado, también puede utilizarse para proyectar y ejecutar mejor los
programas de deteccién y seleccion deportiva, convirtiéndose en el punto de partida para iniciar
un proceso de caracterizacion del jugador de futbol sala Colombiano en categorias menores tanto

en la rama masculina como la femenina.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo General
Establecer diferencias y correlaciones de los parAmetros antropométricos y motores por

posicién de juego en jugadores de Futsal Colombianos que compiten en la Liga Argos Futsal.

3.2 Objetivos Especificos

% Hacer una caracterizacion por posicion de juego de los pardmetros antropométricos y
motores de los jugadores de futbol sala que compiten en la liga Argos Futsal.

«» Encontrar diferencias significativas entre los parametros antropomeétricos y motores por
posicion de juego en jugadores de Futsal que compiten en la Liga Argos Futsal.

« Determinar la correlacion entre los parametros antropométricos y motores asi como de
los parametros de somatotipo y motores por posicién de juego en jugadores de Futsal

gue compiten en la Liga Argos Futsal.
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4. Marco Teorico

4.1 Antecedentes Del Futbol Sala FIFA En Colombia

El fatbol sala FIFA nace a finales de la década de los 90 y surge de la fusion del futbol de
salén que se practicaba en Suramérica principalmente con el fatbol 5 que era practicado en
Europa (Ritti et al., 2007);esta modalidad deportiva llegé a Colombia aproximadamente en el afio
2001 cuando se conforma la comision de fatbol sala de Bogota y posteriormente en el afio 2003
se conforma la comision nacional apoyada por la Federacién Colombiana de Futbol, y en
adelante, se impulsa la organizacién de las comisiones departamentales y se realizan torneos
nacionales en varias categorias tanto masculina como femenina, dando como resultado en el
afo 2011 el primer campeonato profesional de fltbol sala masculino; a pesar de ser una disciplina
relativamente nueva en el pais, se han conseguido significativos logros deportivos a nivel
internacional tales como campeonatos y subcampeonatos suramericanos, campeonatos
interclubes y medallas de oro en juegos Bolivarianos, el logro mas importante fue conseguir el
cuarto puesto en el mundial de la modalidad realizado en Tailandia en el afio 2012 (BLU Radio,
2016) y la copa américa en el afio 2015 con la seleccion nacional femenina (Federacién

Colombiana de Futbol, 2015).

4.2 Caracterizacion del Futbol Sala

El futbol sala es una modalidad del fatbol de campo, que nace a comienzos de los afos
30 a partir de la fusion de una serie de reglas de deportes colectivos ya constituidos como son el
baloncesto, balonmano, fatbol y waterpolo (Alvarez et al., 2009; Avendafio y Ponce, 2017), se
juega en una cancha de medidas reducidas y esto hace que el juego aumente su dindmica e
intensidad, los equipos estan conformados por un portero, cuatro jugadores de campo y nueve
sustitutos, el reglamento también permite un ndmero ilimitado de sustituciones lo que hizo que

se mantenga una gran intensidad durante todo el partido, también se ha estipulado jugar 2
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periodos de 20 minutos cronometrados, (Barbero-Alvarez et al., 2015; Departamento de
educacién y desarrollo técnico de la FIFA, 2015; Federation Internationale de Football
Association (FIFA), 2020; Nicolai, 2007; Sanchez et al., 2014), esto hace que en algunos casos
los periodos duren entre 35 y 45 minutos en tiempo corrido, exigiendo al maximo las capacidades
fisicas de los deportistas.

El fatbol sala segun Alvarez et al. (2002), Alvarez et al. (2009), Da Silva y Da Silva, (2004)
y Bangsbo (1994) citado en Silva et al. (2012) es un deporte de conjunto de colaboracién —
oposicién que se caracteriza por tener esfuerzos cortos de alta intensidad y cortos periodos de
tiempo de recuperacion, lo clasifican como un deporte mixto, es decir que demanda participacion
energética de los sistemas aerdbico — anaerdbico (Castafia y Alvarez, 2010) citados por Sekulic
et al. (2021), una solicitacion muscular dinamica alta, y sefialan también que el corazén realiza
un gran trabajo cardiovascular debido a la alta intensidad a que se juega.

Beltrdo et al., (2008) y Matzenbacher et al. (2014), también afirman que el futbol sala tiene
las caracteristicas de la mayoria de los deportes colectivos, es decir, requiere de esfuerzos
intermitentes, de corta duracién, alternando periodos de alta y baja intensidad. De igual forma
Santos, F. (1998) citado por Nicolai, (2007), sostienen que ésta disciplina deportiva puede tener
diferentes tipos de desplazamientos, también aceleraciones y desaceleraciones, grandes
cambios de direccion, remates, regates, fintas, desarmes, saltos entre otros, provocando una
adaptacion neuro-muscular lo que favorece el desarrollo de la potencia y la agilidad, capacidades
qgue, teniendo en cuenta el espacio reducido donde se juega podrian considerarse como
decisivas para el resultado de un partido.

Esta modalidad deportiva se caracteriza por una sucesion de movimientos a maxima
velocidad, en espacios muy reducidos (5 — 10 metros), con continuos cambios de direccién y
sentido, seguido por fases de tension muscular, la velocidad y la agilidad de movimientos, el

dominio espacio-temporal tiene que ser muy alto para poder acelerar y cambiar rapida y
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constantemente de direccibn en espacios pequefios y compartidos con adversarios y
compaiieros.(Alvarez et al., 2002; Beltréo et al., 2008).

Beltrdo et al. (2008), Santos, F. (1998), citado en Nicolai, (2007) y Machado et al. (2009),
sugieren en su estudio que el futbol sala necesita entre otras capacidades fisicas, de la velocidad
gestual y de reaccion, la resistencia anaerdbica alactica y lactica, resistencia muscular localizada
y principalmente la potencia muscular, ademas de la agilidad, equilibrio, flexibilidad, coordinacion
y ritmo; también se sabe que la velocidad es fundamental en los momentos decisivos de cada
partido, pues es a través de ella que muchos campeonatos se han decidido.

Hay contraste en algunos estudios de investigacion acerca de si existe o no relacién entre
una buena potencia aerébica maxima (PAM) y la capacidad de recuperacién después de un
esfuerzo de alta intensidad, Alvarez et al. (2002) sugieren que un jugador de Futsal necesita un
VO;Max de alrededor de 60 ml/Kg/min para obtener una alta capacidad de rendimiento en el
juego, ya que ésta, mejora la resintesis de los fosfagenos ATP — PC.

De forma general la mayoria de autores coinciden en que el futbol sala es una disciplina
gue tiene un componente anaerdbico muy elevado, es decir, requiere desarrollar en el atleta una
buena potencia y capacidad anaerébica alactica, al igual que una rapida capacidad de
recuperacion, ya que es una disciplina que se caracteriza por tener esfuerzos intermitentes de
gran intensidad y breves periodos de recuperacién, ello no significa que no sea necesario el
entrenamiento de la potencia aer6bica maxima (Alvarez et al., 2009; Alvarez et al., 2002; Andrin,
2004; Rico-Gonzalez et al., 2019).

Aunqgue la mayoria de estudios se han orientado a investigar los tipos de esfuerzo
demandados en el fatbol sala, también se encontraron trabajos que abordan otros aspectos y
gue ayudan de igual forma a conocer y caracterizar al jugador de fatbol sala, tal es el caso de los
trabajos acerca de las caracteristicas antropométricas y de rendimiento motor como la fuerza, la
flexibilidad y la velocidad en diferentes categorias y género, llevados a cabo por autores como:

Levandoski et al. (2007), Avelar et al. (2008), Prieto et al. (2006), Levandoski et al. (2009),
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Moreira y Fernandes, (2002). También autores como Beltrdo et al. (2008) y Spyrou et al. (2020),
han investigado y dado importancia a la capacidad de aceleracion en jugadores de Futsal, otros
investigadores como Prieto, (2009a), han aportado informacién importante acerca de la
composicion corporal y el somatotipo en jugadores juveniles de Futsal y Barbero-Alvarez et al.
(2015), que investigo acerca del rendimiento aerdbico en jugadoras de Futsal de elite y Rojas,

(2011) quien evalud la potencia anaerdbica en jugadoras de futbol sala de categoria adulta.

4.3 Aspectos Relacionados al Entrenamiento Deportivo

4.3.1 Concepto y Objetivo del Entrenamiento Deportivo

De acuerdo a los conceptos de la teoria y metodologia del entrenamiento segin Bompa,
(2003), el entrenamiento deportivo se entiende como un proceso pedagdgico, planeado,
sistematico, organizado y de larga duracién que se modula de manera progresiva y se realiza de
forma individualizada, con el fin de desarrollar o mejorar la capacidad de trabajo fisico, la técnica
de los deportistas y sus caracteristicas psicolégicas; por lo que se hace necesario el cumplimiento
de unos objetivos generales para realizar un adecuado proceso de entrenamiento deportivo.

De igual forma Platonov, (2015) afirma que: “el objetivo de la preparacion deportiva es
alcanzar las posibilidades maximas de un deportista en relacién con la preparacién técnico-
tactica, fisica y psiquica, condicionado lo anterior por las especificidades de cada deporte”(p.
343).

También, Weineck, (2005), define el entrenamiento como “... una orientacién basica para
la direccion, planificacion y configuracion del entrenamiento, y sus contenidos son
planteamientos claros y concretos de los objetivos y de las tareas”(p. 39)

El deporte de alto rendimiento implica la consecucion de elevados logros en competencia.
Esto significa que se debe realizar un trabajo de entrenamiento a nivel técnico, tactico, fisico, y

mental. Uno de los factores determinantes para el logro del resultado deportivo es la preparacion
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técnica puesto que ella determina la eficacia con la que un deportista ejecuta las acciones o
movimientos especificos para lograr un buen resultado, sin embargo ésta va relacionada con
otros factores de rendimiento deportivo, es decir, que para lograr un dominio y eficacia de la
técnica a nivel de alto rendimiento, ésta debe ser complementada durante el proceso de
entrenamiento con un adecuado proceso de mejora y adaptacion a nivel fisico, fisiolégico,
cognitivo, psicolégico, morfolégico-funcional y biomecéanico (Bermejo, 2013).

Dentro de los objetivos del entrenamiento Bompa, (2003), sugiere realizar un desarrollo
fisico multilateral, un desarrollo fisico especifico del deporte, desarrollar una preparacion técnica,
preparacion tactica, factores de salud, psicoldgica, prevencién de lesiones y conocimientos

teodricos.

4.3.2 Sistema de Entrenamiento

Un sistema es un conjunto de ideas, teorias y principios organizados de manera
sistematica y metddica que abarca diferentes factores que influyen de manera directa o son
soporte para la adecuada ejecucion del proceso de entrenamiento; es asi, que los cientificos e
investigadores del entrenamiento deportivo cobran una importancia relevante, pues con base a
sus resultados de investigacién en el campo, enriquecen y evolucionan el sistema, aportando
mayor conocimiento en lo relacionado a la mejora de los métodos de evaluacion y seleccion de
los deportistas, optimizan la planeacion de los picos de rendimiento asi como los periodos de
recuperacion después del proceso de entrenamiento (Bompa, 2003).

El buen funcionamiento y calidad del sistema de entrenamiento depende de unos factores
de apoyo, los cuales tienen relacion con la administracion general y los recursos econémicos
dentro del sistema, y los factores directos los cuales son la base para conseguir el alto
rendimiento, estan relacionados con el entrenamiento y todo el proceso ensefianza, preparacion

técnica, tactica y la planificacion; el otro factor importante es la evaluacion, el cual se relaciona
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con la valoracion cientifica, valoracién y control médico, pruebas y referencias motoras y la

autovaloracion (Bompa, 2003).

4.3.3 Control del Rendimiento Deportivo

Weineck, (2005), conceptualiza acerca de la evaluacibn como: “La evaluacién del
rendimiento consiste en el reconocimiento y la calificacion del nivel individual de los componentes
de un rendimiento deportivo o de un estado de rendimiento deportivo” (p. 48)

Para garantizar una optimizacion del rendimiento en el proceso de entrenamiento a corto,
medio y largo plazo, es necesario conocer el estado del rendimiento conseguido en diferentes
momentos del proceso de entrenamiento, para lo cual los entrenadores deben valerse de unos
procedimientos de evaluacion. Los resultados de dichas evaluaciones son insumo para orientar
la planificacién de los dias y semanas posteriores, con el fin de modificar o mantener la carga de
trabajo en el entrenamiento (Weineck, 2005).

De acuerdo a Bompa, (2003), para conocer el estado actual y el potencial de rendimiento
de los deportistas, se necesita un proceso de evaluacion continuo, sistematico y planificado; por
otro lado afirma que, en una metodologia de entrenamiento adecuada necesita que la evaluacién
deportiva sea parte fundamental del proceso y la planificacion.

Por otro lado, Platonov, (2001), define el objetivo del control del entrenamiento como: “la
optimizacion del proceso de la preparacion y la actividad competitiva en base a la valoracion
objetiva de los diferentes aspectos de su duracion y las posibilidades funcionales de los sistemas
del organismo mas importantes”. Este fin se lleva a cabo por medio de una consecucion de
objetivos diversos y especificos relacionados con la evaluacion del estado del deportista, el nivel
de la preparacién y la ejecucion de los planes de entrenamiento.

La informacion resultante del proceso de control del entrenamiento, es utilizada en la toma
de decisiones respecto a la orientacion de la planificacion y los contenidos para optimizar

adecuadamente el proceso de entrenamiento y la actividad competitiva. En cuanto a los tipos de
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control, se reconocen 3 tipos: el control por etapas que consiste en la valoracién del estado del
deportista en cada una de las etapas o periodos del proceso de entrenamiento; el control
corriente, el cual es la valoracion del estado del deportista a corto y mediano plazo, es decir, es
el control que se realiza a los efectos de una serie de cargas en varias sesiones, microciclos de
entrenamiento o microciclos de competencia; por ultimo esta el control operativo, el cual consiste
en valorar o controlar el estado inmediato del deportista y los efectos de la carga de la sesion de
entrenamiento o la competencia (Bulatova y Platonov, 2015; Platonov, 2001).

Teniendo en cuenta la teoria y metodologia del entrenamiento, el futbol sala no es ajeno
a la necesidad de realizar un adecuado control del estado de los deportistas, esto con el fin de
detectar el estado actual del rendimiento, las mejoras y falencias en el rendimiento deportivo,
algunos estudios como el de Loja-Paute y Bravo-Navarro, (2021), investigaron acerca de los
factores de prediccion del rendimiento fisico-deportivo, concluyendo que uno de los factores que
incide en el resultado deportivo es la preparacion fisica, la disposicion mental del jugador y la
comunicacion asertiva dentro del campo de juego.

Los deportistas han sido objeto de un gran nimero de mediciones, y es que cada aspecto
en particular requiere diversas pruebas o mediciones. Sin embargo, el hecho de evaluar
determinado aspecto en los deportistas no significa que esa valoracion se defina como un control
del entrenamiento, puesto que el control del entrenamiento debe incluir los siguientes principios:
a) debe entenderse el control como un proceso realizado con el objetivo de aumentar la eficacia
del entrenamiento; b) El control analiza los cambios registrados en los deportistas durante
diversas evaluaciones en las fases del entrenamiento o durante la competicién; c) el control del
entrenamiento es un proceso con un alto grado de especificidad; por lo tanto los métodos para
el control del entrenamiento deben ser seleccionados de manera especifica para evaluar los
elementos presentes en la competencia y las caracteristicas personales de cada deportista; d) el
método o valoracion realizada debe proporcionar informacion fiable relacionada con la tarea que

esta siendo evaluada; e) la informacion recolectada a partir de las mediciones debe ser
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comprensible, debe ser cientificamente valida para realizar las correcciones en la planificacion
del proceso de entrenamiento (Viru y Viru, 2001).

De acuerdo a Bulatova y Platonov, (2015), “El control de la preparacién fisica se adelanta
con el objetivo de evaluar cuantitativamente y de manera objetiva la fuerza, la flexibilidad, la
velocidad, la coordinacion y la resistencia”(p. 87).

En ese sentido y con base a las diferentes posturas y teorias de diferentes autores que
la evaluacion y control del entrenamiento en el fatbol sala se hace necesaria, pues de ello
depende el reconocimiento del estado de rendimiento y a partir de ésta informacion se podran

tomar decisiones respecto a la orientacion del proceso de entrenamiento.

4.3.4 Caracteristicas Antropométricas y Rendimiento Deportivo

En el deporte de alto rendimiento no solamente se debe tener en cuenta la optimizacion
y desarrollo de factores técnicos, tacticos, psicolégicos y fisicos (Bompa, 2003), sino que existen
también otros factores influenciados por la carga genética del deportista, uno de esos factores
genéticos esta relacionado con la morfologia adecuada para el 6ptimo desempefio deportivo.

En la actualidad el éxito deportivo no esta dado solo por un adecuado proceso de
entrenamiento, sino por la suma de diferentes factores determinantes de ese resultado, es decir,
no basta solo con hacer una preparacion técnica, tactica, fisica y psicoldgica; también se deben
tener en cuenta las caracteristicas morfolégicas de los deportistas las cuales vienen
determinadas por la herencia genética de sus padres, es decir, que debemos tener en cuenta
aquellas caracteristicas relacionadas con el tamafio, forma, peso y composicion corporal, puesto
gue algunas de ellas es posible modificarlas mediante la dieta y el entrenamiento, tal es el caso
del peso y la composicion corporal en los cuales se pueden hacer adaptaciones importantes para
alcanzar un 6ptimo rendimiento deportivo (Wilmore y Costill, 2004).

Con relacion a las adaptaciones producidas por el entrenamiento, Gosser et al., (1989),

apunta que no so6lo se producen adaptaciones a nivel metabdlico, pues todas las estructuras
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implicadas directa o indirectamente por la carga de entrenamiento, sufren modificaciones para
aumentar el rendimiento deportivo, es decir, aunque se consigan cambios dentro de las
adaptaciones metabolicas (mayor volumen de sustrato, aumento de la accién enzimatica) para
mejorar el funcionamiento de las fuentes de energia, ello sélo no sera suficiente en caso de
exigencias maximas; pues aparte de la adaptacion metabdlica también se produce una
morfologica; la evidencia mas destacada de esta adaptacion morfoldgica es la hipertrofia
muscular que se observa con el entrenamiento de la fuerza.

Por otro lado Norton y Olds, (1995), afirma que las caracteristicas antropométricas de
un deportista, que reflejan la forma, la proporcionalidad y la composicién corporal, son variables
gue en la mayoria de las disciplinas deportivas, juegan un papel relevante en la determinacién
del resultado deportivo. Se destaca que para saber ¢qué es necesario para que un deportista
triunfe?, se deben revisar los datos de los que han tenido los mejores rendimientos (a nivel
mundial), ademas de la antropometria, también en otros factores como las destrezas y aptitud
fisica, ya que éstas tenderan a ser 6ptimas y similares entre los deportistas de élite; por lo tanto,
si existe un tipo de morfologia corporal ideal para un deporte en particular, sélo los deportistas
con esta forma ideal tendran mejores posibilidades de conseguir el éxito deportivo; pues en el
ambito del deporte a nivel profesional, quienes atiendan la mayor cantidad de factores
determinantes del rendimiento son los de mayor posibilidad de conseguir un logro deportivo.

De acuerdo con Lago et al., (2020), el perfil antropométrico es un indicador relacionado
al 6ptimo rendimiento de los jugadores de futsal, sin embargo no se cuenta con unas tablas de
referencia validas para ésta disciplina deportiva y mucho menos diferenciada por posicion de
juego, a respecto Norton y Olds, (1995) resaltan la importancia de una descripcion de los perfiles
de los atletas, donde se puedan analizar las dimensiones fisicas y caracteristicas
antropométricas, para luego evaluar la importancia relativa de estas dimensiones corporales,

comparando y relacionando ambas variables con otras poblaciones de referencia.
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44 Laantropometria

Se considera como la ciencia que estudia las medidas del cuerpo humano, con el fin de
establecer diferencias entre individuos, grupos y razas (Martinez y Ortiz, 2013). Esta ciencia
encuentra su origen en el siglo XVIII en el desarrollo de estudios de antropometria racial
comparativa por parte de antropologos fisicos; aunque no fue hasta 1870 con la publicaciéon de
"Antropometrie”, del matematico belga Quetlet, cuando se considera su descubrimiento y
estructuracion cientifica (Giraldo y Torres, 2010).

En el Siglo XX la antropometria comenzd a constituirse como ciencia a partir de las
escuelas Biotipologicas, luego empieza la relacion inquebrantable de esta ciencia con el deporte,
sobre todo con los trabajos cada vez mas numerosos y complejos que se daban con cada cita
olimpica (Luna, 2013), pero fue a partir de 1940, con la necesidad de datos antropométricos en
la industria, especificamente la bélica y la aeronautica, cuando la antropometria se consolida y
desarrolla, debido al contexto bélico mundial. Las dimensiones del cuerpo humano varian de
acuerdo al sexo, edad, raza, nivel socioeconémico, entre otros, por lo que esta ciencia esta
dedicada a investigar, recopilar y analizar estos datos (Giraldo y Torres, 2010)

La antropometria permite la estimacién de la composicién corporal, el estudio de la
morfologia, las dimensiones y la proporcionalidad en relacion al rendimiento deportivo, la
nutricion y el crecimiento; todos estos aspectos se conocen y estan desarrollados por el area de
la Cineantropometria. (Calahorra, 2009; Grupo Espafiol de Cineantropometria de la Federacion
Espafiola de Medicina del Deporte [GECFEMD], 2009), hoy en dia ésta ciencia es una
herramienta muy consolidada en el &mbito deportivo no solo para evaluar la composicion corporal
de los atletas, sino también para la busqueda de talentos (Luna, 2013).

Es importante hacer un perfil antropométrico de los grupos deportivos, ya que cada
disciplina dependiendo del tipo de esfuerzo, el nivel de exigencia, el género y el tipo de poblacion
revela unas caracteristicas especificas, asi pues, no son iguales las medidas antropométricas de

un grupo de gimnastas comparadas con las de un equipo de baloncesto, probablemente cada
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grupo de atletas presente diferencias en varios parametros de su composicion corporal
(GECFEMD, 2009; Prieto, 2006). Es por éstas diferencias que se presentan en los deportistas,
gue se hace necesario caracterizar antropométricamente al jugador de fatbol sala, pues es una
modalidad que esta creciendo vertiginosamente en el pais no solo en masificacion sino en el
nivel competitivo por lo que una investigacibn con éstas caracteristicas proporcionaria
informacion importante para una correcta seleccion de jugadores y su posterior preparacion fisico
— técnica con el objetivo de alcanzar el maximo desempefio segun Tenroller, (2004), citado en
Machado et al. (2009).

La aplicacion practica de tomar medidas antropométricas es porque a partir de éstas
medidas es posible obtener informacién que permita analizar y comparar como es el crecimiento
y desarrollo de los jugadores de Futsal en diferentes categorias (Ritti et al., 2007); mas
especificamente la evaluacion antropomeétrica permite estimar la composicion corporal por medio
de diversas ecuaciones de regresion, eso incluye subdividir la masa corporal en sus
componentes 6seo, muscular, graso y residual; estimaciones de la proporcionalidad; prediccion
de la densidad corporal y por derivacion se podra calcular el porcentaje de grasa y la masa libre
de grasa (GECFEMD, 2009).

La configuracion morfolégica de un deportista puede ser estudiada mediante su
composicion corporal y somatotipo, que permiten describir y comparar distintos niveles de
rendimiento. En deportes colectivos, sobre todo en la etapa de especializaciéon, donde la
seleccion de talentos se hace compleja y multifactorial, facilita la seleccién deportiva y la eleccion
del puesto de juego. Diversos autores han planteado que aun cuando la seleccion de talentos
sea un procedimiento impreciso, el conocimiento del perfil de salud de jugadores exitosos ha sido
un recurso valioso para identificar talentos y por consiguiente, seleccionarlo y entrenarlo (Bezerra
y Simao, 2006; Mujika et al., 2009).

El éxito deportivo se da en la convergencia de una gran cantidad de variables fisioldgicas,

anatémicas y psicologicas. Pero en determinados deportes las dimensiones antropométricas
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muchas veces son el principal factor a tener en cuenta para aspirar al éxito deportivo (Luna,
2013).

La valoracion de la composicidn corporal y el somatotipo en el deporte puede aportar
informacion relevante respecto a las dimensiones corporales de los jugadores de elite y su
posible relacion con algunas posiciones de juego en el fatbol (Reilly et al., 2000), dado que las
caracteristicas fisicas son consideradas un requisito importante en el desempefio atlético segun
Sharmay Dixit, (1985), citado en Bahamondes et al. (2012), de igual forma se han revisado otros
estudios en jugadores elite de handball (Chaouachi et al., 2009), donde se han encontrado
diferencias significativas relacionadas entre algunas caracteristicas antropométricas con la
posicion de juego, mas no encontraron diferencias con variables motoras.

Las aplicaciones de la Cineantropometria ademas de la valoracién de la composicién
corporal o la identificaciobn de riesgos para la salud, puede ser utilizada también por los
profesionales de la medicina, salud y acondicionamiento fisico para: identificar los riesgos de
salud de su cliente, asociados con altos o bajos niveles de grasa total corporal (Leén et al., 2017);
monitorear los cambios en la composicién corporal asociados a ciertas enfermedades; valorar
los programas de nutricion y de intervencién del ejercicio cuando se altera la composiciéon
corporal; estimar la masa ideal para los individuos segun su funcién de movimiento; monitorear
el crecimiento, desarrollo, maduracién y cambios relacionados con la edad en la composicion

corporal (Acero, 2002).

4.5 Técnicas antropomeétricas

Las técnicas antropométricas que existen en la actualidad son variadas y han sido el
resultado de diversas investigaciones con diferentes grupos ya sea por sexo, raza, edad y el tipo
de actividad (normal o deportista) que realiza el individuo; a continuacion se realizara una
descripcion de aquellas técnicas que competen directamente para el desarrollo de los objetivos

del presente trabajo de investigacion, teniendo en cuenta que la muestra poblacional pertenece
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a jugadores de futbol sala que pertenecientes a la Liga Argos Futsal, considerada como la
competencia de mas alto nivel nacional, se utilizo la técnica de medicién de los pliegues adiposos
para la estimacion de la masa grasa, esta técnica se basa en el hecho de que la mayoria de la
grasa corporal esta en el tejido subcutaneo. Aunque, como la distribuciéon de grasa subcutanea
no es uniforme, es decir, hay regiones con mas y otras con menos cantidad de grasa en
diferentes partes del cuerpo, las medidas de pliegues adiposos deben ser realizadas en
diferentes partes del cuerpo; A partir de la medida de los pliegues adiposos es posible estimar la
densidad corporal utilizando algunas ecuaciones matematicas, desarrolladas para diferentes
grupos poblacionales con caracteristicas diversas. Con los valores calculados de la densidad

corporal, es posible estimar el la masa grasa y la masa magra corporal. (Costa et al., 2015)

4.6 Composicion Corporal

La composicion corporal se refiere a la forma de clasificacion o al fraccionamiento de las
estructuras del cuerpo humano, permitiendo cuantificar estos componentes los cuales se dividen
en masa 6sea, masa muscular, masa grasa y masa residual, los cuales una vez estimados es
posible hacer un analisis de las proporciones, permitiendo establecer diferencias o caracteristicas
especificas de cada grupo evaluado (Giraldo y Torres, 2010; Levandoski et al., 2009).

La determinacion de la composicion corporal es una de las valoraciones del desarrollo
fisico mas informativas, ya que permite evidenciar los cambios en dichos componentes debido a
la influencia de los factores ambientales entre los que se encuentra el deporte, la actividad fisica
y el entrenamiento (Giraldo y Torres, 2010), es decir, la participacion en un programa de actividad
fisica o de entrenamiento en un deporte especifico puede provocar cambios en la composicion
corporal, principalmente en lo que tiene que ver con el aumento de la masa muscular y la
reduccion del tejido adiposo, esto explicado por la gran exigencia a nivel muscular y metabdlica

(Rogatto y Valim-Rogatto, 2004).
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Existen varios procedimientos para determinar la composicién corporal, tales como: por
densidad corporal, el pesaje hidrostatico, absortometria de rayos X de doble energia (DEXA),
bioimpedancia eléctrica y por medidas antropométricas; de las anteriores la mas utilizada para la
investigacion en el area de educacion fisica y el deporte debido a su simplicidad, bajo costo
operacional y por ser una técnica no invasiva es el método antropométrico, sin embargo el
profesional que utilice este método con fines cientificos debe tener un buen entrenamiento
(Acero, 2002; Levandoski et al., 2009).

De acuerdo con el informe sobre composicién corporal de la divisibn de ciencias del
deporte y tecnologia del comité olimpico de los Estados Unidos, 1998, se determina que un
hombre joven en promedio tiene entre 13 — 15% de Masa Grasa (MG), mientras que un hombre
deportista de alto rendimiento tiene en promedio entre 4 — 10% de MG. El promedio de una mujer
normal estd entre el 23 — 25% de MG mientras que una deportista de alto nivel tiene
aproximadamente entre el 10 — 18% de MG (Acero, 2002).

Conocer los valores de composicién corporal de nuestros deportistas reviste cierta
importancia puesto que es posible trabajar de manera objetiva para llegar a los valores
recomendados para el tipo de disciplina que se practica y asi aumentar las posibilidades de
obtener un buen rendimiento deportivo; también hay que tener en cuenta que, aunque el
deportista tenga la composicién corporal adecuada y recomendada para su disciplina, esto no
esta relacionado ni garantiza un éptimo resultado deportivo, pero si es un factor que contribuye
y aumenta las posibilidades reales de tener un buen rendimiento y por ende también de un buen
resultado (Cano, 2010), Carnaval (1995), citado en Machado et al. (2009).

Da Silva y Da Silva, (2004) sostienen que el adecuado control de la composicién corporal
es importante, porque de presentarse un exceso de grasa corporal ello puede repercutir
negativamente el rendimiento fisico, pues ademas de convertirse en un peso adicional a cargar
durante un partido, también influye en la velocidad, resistencia, equilibrio, velocidad y potencia;

de igual forma afirman que un bajo peso corporal equivale a una deficiencia de masa muscular
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lo que podria también influir negativamente en deportes donde los esfuerzos requieran fuerza,
potencia y resistencia muscular.

En cuanto a las ecuaciones antropométricas de prediccion, éstas permiten estimar la
densidad corporal, y a partir de este valor podemos calcular el porcentaje de grasa corporal y por
derivacion la masa libre de grasa, para la estimacién de la masa grasa en deportistas se han
utilizado varias ecuaciones y métodos, uno de ellos se basa en la medida de los pliegues
adiposos en lugares bien definidos y protocolizados. Distintas ecuaciones basadas en las
medidas de pliegues, usan dos o0 mas pliegues de grasa para predecir la densidad corporal y

posteriormente calcular el porcentaje de grasa (GECFEMD, 2009),

4.7 Somatotipo

El término somatotipo tiene relacion en cierta forma con el biotipo, y es una de las
funciones de la Cineantropometria, ya que al determinar el somatotipo de un sujeto, lo que se
estd haciendo incluirlo dentro de una clasificacién en funcién de su forma corporal externa
(Sillero, 2006).

La clasificacién de la morfologia corporal tiene datos desde la Grecia antigua con
Hipdcrates y Galeno quienes utilizaban los términos Tisicos o delgados para quienes tenian un
mayor desarrollo en el eje longitudinal y los apopléticos 0 musculosos para quienes tenian mayor
desarrollo en el eje transversal; asi mismo después del siglo XVII aparecen varias escuelas
biotipolégicas con sus formas de clasificacion, tales como la escuela Italiana, la escuela Francesa
y la escuela alemana (Sillero, 2006), posteriormente surge la escuela americana con los estudios
preliminares realizados por Sheldon en 1940 citado en Acero, (2002), introducen un intento de
clasificacién del cuerpo humano a través de procedimientos de integracion de los componentes
corporales, a ésta técnica se le llam6 somatotipica. A través de ella se pudo determinar la

estructura de los sujetos, basandose en la estimacién de los tres componentes primarios que se
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originan en el embrién, y fueron denominados: endomorfia, mesomorfia y ectomorfia (Acero,
2002; Sillero, 2006).

En sus inicios, esta técnica basaba sus conclusiones de las caracteristicas del fisico de
los individuos y se basaba en el analisis y el juicio del evaluador, en 1954 al incorporar
mediciones antropométricas para la estimacion de los componentes corporales, la precision
aumentd, de tal forma que el proceso fue evolucionando hasta llegar a lo que en la actualidad se
denomina somatotipo de Heath — Carter. (Acero, 2002; Giraldo y Torres, 2010; Sillero, 2006).

El método del somatotipo de Heath — Carter es el mas utilizado en la investigacion
cientifica antropométrica, los calculos se realizan a partir de la medicion de los siguientes
parametros: peso, talla, paniculos adiposos (triceps, subescapular, suprailiaco y pierna medial),
circunferencias de biceps contraido y pierna, y los diametros condilares del humero y el fémur.
(Moreira y Fernandes, 2002).

De acuerdo a Giraldo y Torres, (2010), Sillero, (2006) y Levandoski et al. (2007) las

caracteristicas de cada clasificacion es la siguiente:

4.6.1 Endomarficos

Indica un predominio del sistema vegetativo y tendencia a la obesidad, se caracterizan
por la flacidez de su masa y peso especifico, razon por la cual flotan facilmente en el agua.
Generalmente son bajos, tienen piernas cortas en relacién con el cuerpo, tienen formas

redondeadas, poseen un mayor desarrollo del abdomen que el térax y poca definicibn muscular.

4.6.2 Mesomorficos

Indica predominio en la economia orgénica de los tejidos que proceden de la capa
mesodérmica embrionaria (musculos, huesos y tejido conjuntivo), por presentar mayor masa
musculo-esquelética poseen mayor peso especifico. Tiene tronco medio ancho, caderas
estrechas, estatura mediana con musculatura bien definida, nivel promedio de grasa y

predominio de masa muscular.
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4.6.3 Ectomorficos

Los tejidos que predominan son los derivados de la capa ectodérmica, el cual indica un
predominio de formas lineales y fragiles, asi como una mayor superficie en relacion a la masa
corporal, prevaleciendo las medidas longitudinales sobre las trasversales. Tienen forma
rectangular, bajas reservas de grasa, brazos y piernas largos y masa muscular poco
desarrolladas.

Varios estudios han dado importancia relevante a la clasificacion del somatotipo en los
deportistas, ya que para algunos deportes, estos datos facilitan el proceso de seleccién deportiva,
como afirman Duncan et al. (2006), en un estudio realizado con jugadores de Voleibol donde se

analizaron los perfiles de somatotipo por posicion de juego.

4.8 Aptitud Fisicay Rendimiento Motor

A través del tiempo varios autores han intentado dar una definicion acerca de la aptitud
fisica, y haciendo una revisidn de éstas, se encontré que una de las mas aceptadas era la
propuesta en el afio 2006 por la American College of Sport Medicine (ACSM), citado en Kilgore

y Rippetoe, (2007):

Un concepto multidimensional que ha sido definido como un conjunto de atributos que las
personas poseen, y tiene relacién con las capacidades de rendimiento durante la
actividad fisica, estd compuesto por habilidades relacionadas con la salud y con
componentes fisiolégicos. Los componentes o habilidades relacionadas con la aptitud
fisica incluyen la agilidad, el equilibrio, la coordinacién, la velocidad, la potencia y la
velocidad de reaccion, estos componentes estan relacionados principalmente con el

deporte y rendimiento de las habilidades motoras. (Kilgore y Rippetoe, 2007, pp. 35, 36).

La aptitud fisica se clasifica en dos categorias segun Salcedo y Perez, (2004): la primera

de ellas trata sobre la aptitud fisica relacionada a la salud, cuyos componentes son: la resistencia
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cardiorrespiratoria, la fuerza, la resistencia muscular, la flexibilidad articular y/o muscular y por
ultimo la composicion corporal. En segundo término esté la aptitud fisica relacionada con las
destrezas motoras la cual esté relacionada con el balance, la coordinacion, la agilidad, la potencia
muscular, el tiempo de reaccion y la velocidad.

La evaluacion de los parametros de rendimiento es uno de los aspectos mas importantes
no solo para la periodizacién y control del entrenamiento deportivo, sino que también puede ser
utilizada en programas de actividad fisica, para establecer procesos de seleccion deportiva e
incluso es posible hacerla en la clase de educacion fisica y deportes en las instituciones
educativas.

La evaluacion y conocimiento exhaustivo de las capacidades condicionales, energéticas
y fisioldgicas que exige la competencia, permite realizar una planeacion del entrenamiento de los
deportes de conjunto, de tal forma que se pueda hacer un programa mas especifico para el
desarrollo de dichas capacidades y obtener mejores adaptaciones de acuerdo a las condiciones
de la competencia (Prieto, 2009b).

En la literatura es posible encontrar diferentes investigaciones como la de Prieto, (2009b),
guien realiz6é un estudio de las capacidades condicionales de jugadores juveniles de fatbol sala,
en esa busqueda por aportar informacion especifica de ésta disciplina también se encontraron
investigaciones como la de Zubeldia y Mazza, (2003) que realizé un perfil antropométrico y
funcional de futbolistas de 14 y 15 afios y obtuvo resultados en los que no encontraron diferencias
significativas en las caracteristicas antropométricas y funcionales por posiciéon de juego ni
relacion estrecha entre pardmetros antropométricos que influyan en el rendimiento motor, a
excepcion del porcentaje de masa muscular que tiene correlacién con la potencia anaerobica,
dichos resultados difieren un poco de lo que se encontraron en estudios con juveniles de futbol
sala realizados por Prieto et al. (2006) donde si se hallaron relaciones entre parametros

antropométricos con capacidades condicionales y los realizados por Gil et al. (2010), quién
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también encontrd relacion negativa entre la grasa corporal con el rendimiento de velocidad,
potencia y resistencia.

Autores como Nicolai, (2007), infiere que en el medio deportivo es comudn atribuir el
rendimiento fisico de excelentes atletas a factores hereditarios, sin embargo se ha demostrado
sisteméaticamente que diversas adaptaciones son resultados de extensos periodos de
entrenamiento, sin desconocer que algunos deportistas poseen una predisposicion genética para
desarrollar un mejor rendimiento deportivo, que podria no ser determinante, ya que se hace
necesario también una influencia ambiental y una disposicién volitiva para someterse a un
periodo de entrenamiento; Pérez., (2002), citado en Beltrdo et al. (2008) afirma que las diferentes
exigencias en los esfuerzos de cada disciplina deportiva hace que los atletas desarrollen de
manera especifica ciertas capacidades fisicas, por ejemplo los jugadores de futbol sala tienen
mejores manifestaciones de velocidad especificamente en lo que tiene que ver con la velocidad
de reaccion, velocidad gestual y velocidad de aceleracion.

En un estudio con jugadores de Futsal espafioles Molinuevo y Ortega, (1989), citados en
Nicolai, (2007) encontraron valores elevados en las variables de fuerza de miembros inferiores,
fuerza abdominal y agilidad al igual que un elevado Vo2Max, otros autores como Reilly et al.
(2000) realizaron también estudios de las caracteristicas fisioldgicas y antropométricas en
jugadores de futbol de elite y encontraron algunas diferencias entre jugadores dependiendo de
la posicion de juego en la que se desempefiaban.

Segun Andrin, (2004) y el Departamento de educacion y desarrollo técnico de la FIFA,
(2015) y Spyrou et al. (2020), para el desarrollo de la condicién fisica en el Futsal se debe tener
en cuenta las exigencias competitivas del deporte de alto rendimiento, esto obliga a los
entrenadores de los deportes de equipo a conocer de la manera mas precisa, cuales son las
caracteristicas de la actividad competitiva partiendo del analisis de las situaciones reales de
juego; para poder planificar y aplicar cargas de entrenamiento que correspondan con la demanda

competitiva, es decir, poner al servicio de la técnica y la tactica unos recursos energeéticos que
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faciliten su maxima eficacia; un ejemplo de ello es lo encontrado por Alvarez et al. (2002), en un
estudio realizado con 33 jugadores de Futsal profesionales y no profesionales, donde fueron
medidas las frecuencia cardiacas (FC) maximas en banda rodante y en situacién real de juego;
una de las conclusiones a las que llegaron dichos autores es que el Futsal tiene un elevado
componente anaerobico, necesitando en promedio entre el 85 al 90% de la FC méaxima medida
en laboratorio; y segun los mismos autores el componente aerdbico se hacia mas importante
durante las pausas de juego contribuyendo a una mejor recuperacion y permitiendo que el
jugador mantenga un buen nivel de rendimiento anaerdbico el mayor tiempo posible.

En la literatura se pueden encontrar variedad de investigaciones relacionadas con los
parametros de rendimiento en el futbol sala, algunas de ellas en atletas de Futsal femenino
(Levandoski et al., 2007; Rojas, 2011), en jugadores juveniles de Futsal (Levandoski et al., 2009;
Prieto, 2009b; Prieto et al., 2006) en jugadores de Futsal de elite (Avelar et al., 2008; Barbero y
Barbero, 2003; Moreira y Fernandes, 2002; Siqueira et al., 2004; Spyrou et al., 2020), y ademas
se realizaron comparaciones entre jugadores de fatbol y Futsal de diferentes categorias (Barbieri
et al., 2012; Nufiez, 2017; Petreca et al., 2017; Ritti et al., 2007; Silva et al., 2012), al igual que

en jugadores de Futsal universitario (Remolina, 2009).

4.7.1 Agilidad

La agilidad se define como la capacidad de cambiar rapidamente la direccion de
desplazamiento del cuerpo, y depende en gran medida de la combinacion de factores como
velocidad, potencia, fuerza, equilibrio dinamico y coordinacién Wilmore, (1982), citado en Nicolai,
(2007), y Altug et al (1987), citado en Horicka et al. (2014).

Encontramos definiciones de varios autores como la de Hernandez y Corvo, (1989),
citados en Melo, (2014), “la agilidad es la capacidad o habilidad de cambiar de modo rapido
y seguro una conducta espacial o la direccidon del movimiento durante una actividad”;

Castaner, (1991), citado en Mori et al. (2006) la define como: “la capacidad para ejecutar
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movimientos de forma rapida y precisa, para su ejecucion participan en gran medida las
capacidades de velocidad vy flexibilidad, puesto que se erige sobre la base de la movilidad de
procesos neuromusculares” Porta, (1988), citado en Mori et al. (2006), la define como “una
cualidad motriz resultante de la combinacidn en uno o varios movimientos en los que
simultaneamente convergen capacidades fisicas como la fuerza, la velocidad, la resistencia, la
flexibilidad y las capacidades perceptivo — motoras como coordinacién, equilibrio, percepcion
espacial y temporal”, algunas se expresan en mayor medida que otras dependiendo del tipo de
deporte, prueba o movimiento que se realice; Mori y Méndez (1995); citados en Mori et al. (2006),
la definen como “la capacidad de realizar una secuencia de movimientos globales a maxima
velocidad, con cambios de direccion, y sobre los tres planos del espacio, generalmente, en
situaciones imprevistas”.

Teniendo en cuenta las definiciones, la agilidad es necesaria en aquellos deportes de
caracter intermitente y de alta intensidad, donde se debe realizar cambios de velocidad y
direccion, eludir rivales, responder a los estimulos en situacion de juego con rapidez, precision y
eficacia, (Bustos-Viviescas et al., 2017; Gonzalez, 2008; Torrijos et al., 2018); a su vez otros
autores describen que el futbol sala requiere de esfuerzos intermitentes, de corta duracion,
alternando periodos de alta y baja intensidad. (Beltrdo et al., 2008; Gonzalez, 2008).

Santos, F. (1998), citado en Nicolai, (2007) y Young y Willey, (2010), citados por Pérez-
Gomez et al, (2017) , sostiene que ésta disciplina deportiva tiene diferentes tipos de
desplazamientos, aceleraciones y desaceleraciones, grandes cambios de direccion, regates,
fintas, entre otros, provocando una adaptacion neuro-muscular lo cual favorece el desarrollo de
la potencia y la agilidad, capacidades que, teniendo en cuenta el espacio reducido donde se
juega podrian considerarse como decisivas para el resultado de un partido.

Algunos estudios afirman que la relacién entre la agilidad y otras habilidades fisicas como
la velocidad, no esté significativamente correlacionada, Young et al, (1996) y Baker, (1999),

citados en Gonzélez, (2008) y Buttifant et al (1999), citados en Horicka et al. (2014); concluyeron
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gue un deportista con una buena capacidad para desarrollar velocidad en linea recta, no es
necesariamente el mejor en una prueba de agilidad, es decir, la velocidad y la agilidad son
cualidades fisicas separadas, aunque la velocidad es un componente esencial para un buen
rendimiento de agilidad; por otro lado, Bustos-Viviescas et al. (2017) obtuvieron resultados
similares en jévenes futbolistas en cuanto a que no encontraron relacion estadisticamente
significativa entre la velocidad con cambio de direccién y la agilidad.

Torrijos et al., (2018) en un estudio realizado con jugadoras de futbol sala universitario,
tampoco encontrd correlacién estadisticamente significativa entre la fuerza explosiva del tren
inferior con la agilidad, sin embargo hace recomendaciones acerca de la importancia de entrenar
estas dos habilidades fisicas, pues son fundamentales durante la competencia.

Encontramos que ésta habilidad fisica se torna importante y muy especifica para deportes
de situacion donde se debe tener buena capacidad en la toma de anticipacion, decision y
posterior ejecucion del gesto técnico 0 el movimiento tactico (Pérez-Gomez et al., 2017), (Horicka
et al., 2014). Precisamente por ese componente cognitivo, especificidad neuro-muscular y de
percepcion que la agilidad demanda, se han presentado discusiones acerca de los test 0 métodos
para evaluarla, ya que éstos métodos proponen generalmente evaluar el componente motor,
pero descartan el factor perceptivo que esta relacionado con la capacidad de reaccionar,
procesar una respuesta y ejecutar una accién o movimiento dependiendo del estimulo dado
(Horicka et al., 2014).

Debido a que en el futbol la agilidad se manifiesta posteriormente a una situacion donde
el jugador recibe un estimulo (movimiento del balén, de un compafiero, de un oponente, posicion
en la cancha, entre otras situaciones), debe tomar una decisién y ejecutar una accién motriz; tal
cadena de accion se presenta también en el futbol sala (Pérez-Gémez et al., 2017). También se
menciona la importancia de evaluar y entrenar la agilidad planteando tareas abiertas y cerradas;
pues la tareas abiertas implican proponer acciones donde el jugador recibe un estimulo y de

acuerdo a éste toma una decision y ejecuta una tarea motriz, sea que varie la distancia a recorrer,
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hacer un cambio de direccibn o velocidad, tirar y/o conducir un baléon o se le presenten
situaciones de juego similares a la competencia; ademas, es importante desarrollar y mejorar
ésta habilidad mediante tareas cerradas donde el movimiento o recorrido esta predefinido y el
jugador no debe responder a ningun estimulo, entre éstas tareas se encuentran el trabajo en
escaleras de piso, conos y carreras con cambio de direccion y velocidad (Horicka et al., 2014;

Pérez-Gomez et al., 2017).

4.7.2 Potencia Anaerobia Lacticay Alactica

La potencia es considerada capacidad fisica resultante del producto de la fuerza por la
velocidad, la cual se manifiesta en el Futsal en diferentes situaciones como los remates, pases,
saltos, cargas, fintas, cambios de direccién y velocidad (Machado et al., 2009), la potencia se
subdivide en anaerdébica lactica y alactica y es considerada por algunos autores como una de las
habilidades més importante en las acciones determinantes del resultado deportivo, por lo tanto
un buen desarrollo de ésta capacidad podria ser un factor taxativo para la obtencién de logros
deportivos positivos (Alvarez et al., 2002; Andrin, 2004; Silva et al., 2012). Sin embargo autores
como Rico-Gonzélez et al. (2019) sugieren que desplegar grandes volimenes de
desplazamiento, cambios de velocidad y alcanzar gran velocidad maxima de desplazamiento no
son necesariamente factores determinantes del rendimiento deportivo en el Futsal, pues se hace
necesario también una buena precisién de las acciones técnicas individuales y la disposicion
tactica colectiva.

El desarrollo de la potencia muscular de miembros inferiores en el futbol sala es una
necesidad imperante, pues esta relacionada con la capacidad de realizar desplazamientos con
mayor rapidez la cual se convierte en un factor determinante en el rendimiento fisico Barbanti,
(2003), citado en Machado et al., (2009).

En la literatura se puede evidenciar la inclinaciéon de algunos autores por el estudio e

investigacion de la habilidad para repetir sprint (RSA), es decir, el desarrollo del metabolismo
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anaerdbico, puesto que de acuerdo al andlisis de los esfuerzos durante un partido de Futsal
realizado por Andrin, (2004), Rico-Gonzalez et al. (2019) y Naser y Macadam, (2017), durante
la competencia, el flutbol sala se caracteriza por tener acciones explosivas tales como cambios
de direccién, aceleraciones, saltos, fintas, regates, remates, desmarques, situaciones que
pueden ser determinantes en el resultado de un partido, por lo que varios investigadores como,
Barbero y Barbero, (2003), Beltrédo et al. (2008) y Alvarez et al. (2002) coinciden en definir la
potencia anaerdbica alactica como: “La Capacidad de producir energia lo mas rapido posible, a
través de la via de los fosfagenos (ATP — PC), lo que nos aporta energia sin necesidad de O,”".

Otras de las caracteristicas motoras estudiadas por diversos autores ademas de la
potencia y capacidad anaerébica, son la potencia aer6bica maxima (PAM), la flexibilidad, la
fuerza, la velocidad, la agilidad, y la coordinacion (Avelar et al., 2008; Levandoski et al., 2007,
2009; Moreira y Fernandes, 2002; Prieto et al., 2006; Rojas, 2011), también otros investigadores
enfocaron sus estudios en la evaluacién de la potencia anaerdbica en deportistas de diferentes
disciplinas mediante el test de Bosco (Garrido y Gonzélez, 2004).

Komi, (2000), citado en Silva et al. (2012) sugiere que el desempefio en ejercicios de
elevada intensidad depende del nivel de potencia muscular, es decir, de la capacidad de
reclutamiento neural, del aprovechamiento del ciclo de estiramiento — acortamiento y de la
velocidad de generacién de energia por medio de la via metabélica anaerdbica.

Ya que el metabolismo anaerdbico expresado en la potencia y capacidad anaerébica ha
tomado gran importancia para el logro deportivo, se han buscado mecanismos para su
evaluacion y control, asi como para su entrenamiento, por lo que uno de los test mas utilizados
para evaluar ésta habilidad fisica es el test de Wingate, el cual se realiza en cicloergébmetroy a
partir de sus resultados es posible calcular de manera indirecta la potencia maxima, la potencia
media y el indice de fatiga (Rojas, 2011); pero cabe destacar que, un aspecto desfavorable de
éste test es su especificidad para evaluar Unicamente el rendimiento en deportes en el que su

esfuerzo principal es el pedaleo, esto de alguna manera excluye los deportistas de disciplinas en
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los que el esfuerzo principal es la carrera; lo que dio lugar a que Zacharogiannis et al. (2004), en
sus investigaciones utilizara y validara el test de RAST (Runing Anaerobic Sprint Test), con el
cual era posible calcular los parametros de potencia anaerdbica maxima, media y minima
ademas del indice de fatiga; dichos investigadores compararon los resultados de ambos test no
solo en los resultados de potencia anaerdbica sino también en las mediciones de lactato
generado durante la ejecucion del mismo, esto les permitié concluir gue ambos protocolos de
evaluacion ofrecian altos grados de confiabilidad y permitian ahora evaluar deportistas con
esfuerzos principalmente relacionados con la carrera.

4.7.2.1 Test de Rast. El test de RAST (Running Anaerobic Sprint Test), es una prueba
desarrollada en la Universidad de Wolverhampton (Inglaterra) y surge como una prueba
especifica para evaluar la potencia anaerébica en deportistas de disciplinas que basan sus
esfuerzos en la carrera (Draper y Whyte, 1997; Rojas, 2011), ésta prueba muestra resultados
confiables y sin diferencia significativa al ser validados con los resultados del test de Wingate
(Zacharogiannis et al., 2004; Zagatto et al., 2009). Esta prueba ofrece informacion de potencia
maxima, potencia media, potencia minima e indice de fatiga y las instrucciones generales para
su realizacién consiste en realizar 6 sprints de una distancia de 35 metros cada uno, dando 10
segundos de recuperacion entre cada sprint (Draper y Whyte, 1997).

Se han encontrado estudios donde se evaluaron atletas de alto nivel de diferentes
disciplinas deportivas y realizados con distintas pruebas de campo tales como el test de Wingate,
de Bosco y Margaria, ofreciendo informacién pertinente sobre potencia pico, potencia media
anaerobica e indice de fatiga (Garrido y Gonzélez, 2004), también se han encontrado variedad
de estudios y con distintos tipos de poblacién, como por ejemplo se han realizado estudios en
modalidades como fatbol con el test de Rast (Constantino C et al., 2010; Pellegrinotti et al., 2008;
Sienkiewicz et al., 2009), en fatbol con el test de wingate (Yukio et al., 2009), en ciclismo con el
test de wingate (Torres et al., 2007), en Baloncesto con el test de Bosco y Wingate (Balciufias et

al., 2006), con el test de Bosco y Abalakov en futbol de salén (Remolina, 2009), sin embargo la
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ventaja principal del test de Rast es su facilidad de aplicacién y el bajo costo que implica

realizarlo, pues solo es necesaria una pista, un cronometro y un formato de anotacion de datos.

4.7.3 Velocidad

Se define como la capacidad de realizar acciones motoras optimas con la maxima
intensidad en cortos periodos de tiempo (Da Silva y Da Silva, 2004). También la FIFA en su
manual de entrenamiento de Futsal la define como: “La capacidad de efectuar acciones motrices
en el menor tiempo posible” (Departamento de educacion y desarrollo técnico de la FIFA, 2015;
Platonov y Bulatova, 2015), se refieren a la velocidad del deportista como: “un conjunto de
propiedades funcionales que determinan la realizacién de las acciones motrices en un tiempo
minimo”.

La velocidad es wuna cualidad fisica compleja, que se deriva de aspectos
neuromusculares, por lo que para su correcto desarrollo deberé tenerse en cuenta dos factores
fundamentales como son la coordinacién y la fuerza (Union de las Asociaciones de Futbol
Europeas, 2017).

Da Silva y Da Silva, (2004) en sus estudios afirman que el desarrollo de la velocidad es
fundamental en deportes que se caracterizan por tener acciones rapidas como los
desplazamientos con cambio de direccion, los remates, las fintas y los dribles; y precisamente
para ejecutar de manera rapida y 6ptima estas acciones de juego, es importante desarrollar las
diferentes formas en que la velocidad se expresa, tales como: velocidad de reaccion, capacidad
de aceleracion, velocidad méxima y resistencia a la velocidad (Melo, 2014).

En el Futsal moderno se destacan dos tipos de velocidad, la primera esté relacionada con
la velocidad de carrera y ejecucion motriz y la segunda con la capacidad de percepcién y toma
de decisiones durante el juego, por lo que no siempre un jugador con una buena velocidad de
desplazamiento va a ser un jugador rapido durante el juego, por lo que se hace necesario

entrenar situaciones reales de juego (contra-ataques, repliegues, transiciones, superioridad e
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inferioridad en ataque y defensa), donde el jugador no solo desarrolle su velocidad de ejecucion
motriz, sino su velocidad perceptiva y toma de decisiones optima (Melo, 2014; Union de las

Asociaciones de Futbol Europeas, 2017).

4.7.4 Flexibilidad

“Es la facultad fisiolégica de lograr la maxima amplitud de movimientos que permiten las
articulaciones pudiendo recuperar sin demora ni deterioro la posicion inicial” (Departamento de
educacion y desarrollo técnico de la FIFA, 2015).

Se entiende la flexibilidad como las propiedades morfofuncionales del aparato locomotor
que determinan la amplitud de los movimientos del deportista. Esta determina en gran medida el
nivel de maestria deportiva en las diferentes modalidades; una flexibilidad insuficiente podria
dificultar o retrasar el proceso de asimilacion de habitos motores, limitar la manifestacién de la
fuerza, disminuir los niveles de velocidad y coordinacion, se deteriora la coordinacion intra e
intermuscular, reduce la economia del trabajo y se incrementa el riesgo de sufrir lesiones en
musculos, ligamentos, tendones y articulaciones (Platonov y Bulatova, 2015).

En sintesis hay un determinado consenso entre las diferentes investigaciones y entre los
diferentes autores en cuanto a que algunas posiciones de juego requieren unas caracteristicas
especiales de tipo antropométrico y de rendimiento fisico en los jugadores de Futsal, pero no son
determinantes para conseguir el resultado deportivo, puesto que existen otros factores como el
entrenamiento tactico, el factor mental y carga genética que se deben tener en cuenta dentro del
proceso de preparacion de los deportistas.

También Arregui y Martinez, (2001), afirma que no existe un test o método para evaluar
la flexibilidad global de un deportista, sino que lo recomendado es realizar evaluaciones
especificas por cada articulacion; el mismo autor concluye que hay una relacion entre la
flexibilidad y la incidencia de lesiones, es decir, que la flexibilidad es importante en la prevencién

de lesiones.
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En cuanto al protocolos mas utilizados por personal de la salud, entrenadores y
profesionales de la educacion fisica y el deporte para la evaluacion de la flexibilidad de la
musculatura isquiosural se encuentra el “sit and reach test” (Ayala et al., 2012) el cual fue descrito
por Wells y Dillon, 1952, citado en Arregui y Martinez, (2001) el cual consiste en sentar al sujeto
con apoyo bipodal en un cajon de madera, para luego pedirle que realice una flexion del tronco
hacia adelante sin flexionar las rodillas y alcanzar la mayor distancia posible con los dedos de
las manos, ésta distancia es medida en centimetros (Ayala et al., 2012).

Cabe aclarar que diferentes autores han validado variaciones del test “sit and reach” por
lo que recomiendan que se debe seleccionar la variante mas adecuada de acuerdo al objetivo
de la investigacion, asi mismo afirman que éste test tiene una buena fiabilidad para evaluar los

grupos musculares del muslo posterior (Ayala et al., 2012).
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5. Disefio Metodolégico

5.1 Disefio

De acuerdo a la conceptualizacion de metodologia de la investigacion, el disefio del
presente estudio es no experimental y se enmarca dentro del enfoque cuantitativo, de corte
transversal de tipo descriptivo y correlacional; puesto que segun Babativa, (2017), la
investigacion con enfoque cuantitativo no experimental es aquella donde el analisis y resultado
de datos se explican mediante modelos matematicos o estadisticos y no hay una intervencion e
intencion para cambiar o transformar las variables independientes; de corte transversal porque
la recoleccién de datos se realiz6 en un solo momento en el inicio de la competencia y de tipo
descriptivo y correlacional, porque inicialmente se hace la caracterizacion de algunas variables
mediante estadistica descriptiva, para posteriormente verificar la existencia de relacién o
dependencia entre variables.

En el caso puntual de nuestro estudio, el alcance correlacional esta evidenciado en la
busqueda de una relacién entre algunas variables antropométricas y motoras y la posicién de
juego de los jugadores de la Liga Argos futsal, teniendo presente que, tal relacién puede llegar a
ser significativa o poco significativa, o llegar a no establecerse. De cualquier forma la utilidad de
este tipo de estudios pasa por intentar predecir el comportamiento de una variable a partir del

comportamiento de otra (Hernandez et al., 2014)

5.2 Poblacion y Muestra

Segun Babativa, (2017), La seleccién de la muestra de un estudio de investigacion,
puede ser de tipo probabilistico y no probabilistico, y cada uno de los cuales tiene diferentes
técnicas de muestreo, de acuerdo a la descripcion anterior, la muestra de este estudio es no
probabilistica, con técnica de muestreo por conveniencia, puesto que, se seleccionaron en total

6 de los 12 clubes que acttan en la Liga Argos Futsal del afio 2013, tales clubes se escogieron
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por cercania geogréfica, con ese criterio se recolectaron datos de 2 clubes de la ciudad de Cali,
uno de Pereira y uno de Manizales, también se seleccionaron 2 clubes por facilidad de acceso,
es decir, porque se gestiond rapidamente la autorizacién para la recoleccion de datos a los
deportistas, con ese criterio se seleccioné un club de Tunja y un club de Villavicencio.

También y segun lo descrito por Otzen y Manterola, (2017) y Herndndez y Carpio, (2019),
sobre las técnicas de muestreo; en éste estudio se utilizo la técnica de muestreo no probabilistica
intencional, puesto que, se solicitd el criterio subjetivo de cada entrenador para escoger una
muestra de 10 deportistas del equipo, los cuales se consideraban los de mayor regularidad y
rendimiento deportivo, que cumplieran con los criterios de inclusion y que como minimo hubiese
1 y maximo 4 jugadores por posicion de juego.

Finalmente los participantes del estudio fueron 57 jugadores de fatbol sala de sexo
masculino, pertenecientes a 6 clubes de la Liga Argos Futsal del afio 2013, con un promedio de
edad de 23,8 £3,88 afios, y una distribucion de jugadores por posicion de juego de la siguiente
manera:

11 Porteros

8 Postes o cierres
26 alas
7 pivots

5 ala-pivots

5.2.1 Criterios de Inclusion:
Se establecieron los siguientes criterios de inclusion los cuales consistian en:
e Ser mayor de 18 afios.
e Ser seleccionado a criterio del entrenador como uno de los deportistas de mayor

rendimiento y continuidad en el equipo.
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e Ser jugador activo dentro de un club de futbol sala de la Liga profesional
Colombiana “Liga ARGOS Futsal”.

¢ Tener un entrenamiento especifico de Futbol Sala minimo de 1 afio.

¢ No tener enfermedad infectocontagiosa.

¢ No tener lesion osteomuscular ni articular.

¢ No tener antecedentes ni enfermedad del sistema cardiovascular (infarto, soplo,
ateroesclerosis, aneurisma, angina).

¢ No tener antecedentes ni enfermedades respiratorias (asma, bronquitis, EPOC).

¢ No haber realizado ninguna actividad fisica ni competitiva 24 horas antes de la
toma de datos.

e No haber consumido ninguna ayuda ergogénica o sustancia dopante por un

periodo previo de 3 meses.

Leer y firmar el consentimiento informado.

5.2.2 Criterios de Exclusion y/o Eliminacion
También se plantearon unos criterios de exclusion y/o eliminacion del estudio teniendo
en cuenta si se presentaban algunas situaciones, tales criterios se aplicaban asi:

e El deportista presentd una solicitud expresa de retiro de la investigacion.

e El deportista padece de alglin sintoma no previsto y desconocido durante la toma
de datos y que pueda generar un riesgo para la salud del deportista segun criterio
de un profesional de la salud.

e Faltar a una de las sesiones de toma de datos.

e Sufrir alguna lesién osteomuscular o articular antes o durante la aplicacién de los
test.

e Una vez se explicaron las condiciones de participaciéon en el estudio, se verificd

quienes cumplian con los criterios y se procede a gestionar y firmar el
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consentimiento informado de participacion y se invitaba al deportista a asistir a las
dos sesiones para la toma de datos.

¢ No haber firmado el consentimiento informado

5.3 Materiales y Métodos

Para éste estudio se solicitdé autorizacion a cada club profesional para la toma de datos,
en cuanto a los instrumentos, se utilizdé un kit de antropometria conformado por un adipémetro
marca Baseline para la toma de los pliegues adiposos con una precision de 1 milimetro (mm),
una cinta métrica de antropometria marca Redline para la toma de los perimetros con sistema
de medida en centimetros y una precision de 1 milimetro (mm), un caliper Vernier marca Top
Quiality adaptado para medicién de los diametros éseos con precisién de medicion de 1 mm, una
balanza electrénica de bioimpedancia eléctrica marca Scaleman FS-060W1 para la toma del
peso corporal con sistema de medida en kilogramos (Kg), con precision de 100 gramos (gr) y un
estadiometro fabricado con una cinta métrica metalica fijada en una superficie vertical totalmente
plana con sistema de medida en centimetros (cm) y precisiéon de 1 mm y una escuadra elaborada
en madera con un angulo de 90° para la demarcacion precisa de la talla con la cabeza en el
plano de Frankfort.

Para las pruebas motoras los instrumentos utilizados fueron: un decametro con
demarcacion en centimetros, 3 cronémetros con unidad de medida en horas, minutos, segundos
y centésimas de segundo, topes de pvc, para la medicion y marca de las distancias a recorrer
en las pruebas de velocidad (30 metros) y potencia anaerdbica (Test Rast), un cajon de madera
para el test de flexibilidad Wells (sit and reach), con variacion de marcas de 1 centimetro y un
nivel de precision de 1 mm, formularios y computador portatil para la recoleccién de datos.

Se solicité a cada club profesional seleccionar una muestra de 10 jugadores de todas las
posiciones de juego (portero, poste, ala, ala-pivot y pivot) y que a criterio de los entrenadores se

consideren los de mayor rendimiento y continuidad en el equipo, se le explicé al grupo de
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jugadores en que consiste el estudio, las mediciones que se iban a realizar, los procedimientos,
los riesgos para su salud si existiesen, las condiciones para participar en el estudio y
posteriormente se firmd el consentimiento informado (ver anexo A) junto con 2 testigos, a partir
de ahi se inici6 la recoleccién de datos antropométricos y se aplicaron las pruebas fisicas de
acuerdo al orden establecido en el protocolo para la recoleccidon de datos como se muestra en el
anexo B, siguiendo las recomendaciones de Norton y Olds, (1995). Posteriormente se realiza el

analisis estadistico de la informacién.

5.4 Protocolos de Evaluacién

La recoleccion de datos se realiz6 por método de observacion con técnicas sistematicas
y estructuradas de acuerdo a lo descrito por Babativa, (2017), se dividi6 la recoleccion de los
datos en dos sesiones, en la primera sesion se registraron datos de antropometria teniendo en
cuenta los protocolos y recomendaciones de Norton y Olds, (1995), Martinez y Urdampilleta,
(2012), y se aplicaron test de Wells y velocidad en 30 metros; en la segunda sesidn se terminaron
de aplicar test motores para agilidad con el test de lllinois y potencia anaerébica con el test de
Rast.

Para el procedimiento de recoleccién de datos antropométricos se tuvo en cuenta
principalmente las recomendaciones del protocolo australiano descrito por Norton y Olds, (1995),
las mediciones se realizaron en un espacio adecuado (salén o coliseo amplio, con adecuada
iluminacion y ventilacion), por limitacion de recursos las mediciones fueron realizadas por un
antropometrista no certificado, con una experiencia de 8 afios en la toma de datos.

Adéo et al., (2005), resalta la importancia del control de calidad de las medidas tomadas
para estudios de investigacién, pues esto deriva en una mayor confiabilidad de los datos y unas
medidas antropométricas mas precisas; con base en ello, y para sustentar la confiabilidad y
precision de los datos de éste estudio, se calculé el error técnico de medicion (ETM)

intraevaluador siguiendo las recomendaciones y ecuaciones de Norton y Olds, (1995), donde se
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selecciona y tabula una muestra de 20 deportistas a una sola via y se aplica el método de las
diferencias, por lo tanto el ETM calculado para el presente estudio fue de 7,24% para pliegues y
1,02% para perimetros, los cuales se ajustan dentro de los rangos de aceptacién segun las tablas
de certificacién para antropometrista nivel 1 en el Esquema de Asistencia de Procedimientos
Standards para Laboratorios (EAPSL) de la Comisién de Deportes de Australia (CDA), los cuales

son 7,5% para pliegues y 1,5% para otras medidas.

5.4.1 Peso Corporal

La medicion del peso corporal (Peso), se realizé segin recomendaciones de Norton y
Olds, (1995) y GECFEMD, (2010), con una balanza electrénica de bioimpedancia eléctrica marca
Scaleman FS-060W1 con sistema de medida en kilogramos (Kg), con precision de 100 gramos
(gn); antes de recolectar el dato se dio a los deportistas las siguientes recomendaciones:

+« No comer ni beber en las 4 horas previas al test.

.0

No realizar ejercicio extenuante 12 horas antes.

L)

'0

Orinar 30 minutos antes del test.

*,

'0

No consumir alcohol 48 horas antes.

*,

.0

No tomar diuréticos 7 dias antes.

L)

X3

%

Retirar todo elemento metdlico del cuerpo (relojes, anillos, pulseras, pendientes,
piercings, etc.).
Una vez que el grupo de jugadores se encontraba listo, se les pidié subir a la balanza de

manera individual y solo en pantaloneta.

5.4.2 Talla o Estatura

Para la mediciéon de la Talla (Talla), se realiz6 con un tallimetro de pared como lo
recomienda Martinez y Urdampilleta, (2012), utilizando una cinta métrica en material
indeformable (metalica), fijada en una superficie plana, vertical y totalmente perpendicular al piso

con un angulo de 90°; el protocolo recomendado para ésta medida segun Martinez y Ortiz,
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(2013), es que el sujeto debe estar de pie de espalda al tallimetro, con los talones juntos y los
pies formando un angulo de 45°, también que la regién occipital, la espalda, los glateos y talones
deben hacer contacto con la superficie vertical encima de la cinta métrica, la cabeza debe
ubicarse en el plano de Frankfort, una vez cumplidas éstas condiciones se ubica la escuadra de
madera por encima de la cabeza oprimiendo el cabello hasta hacer contacto con el vertex (punto
mas alto de la cabeza) y en ese momento se marca por debajo de la escuadra el punto paralelo
entre el vertex proyectado en la cinta métrica, el dato se anota en cm en el formato de evaluacion

(ver anexo C).

5.4.3 Pliegues Adiposos

Esta técnica se basa en la medicion del espesor de tejido de grasa subcutaneo en lugares
bien definidos y protocolizados (GECFEMD, 2010), para el presente estudio se recolectan los
datos de 6 pliegues adiposos segun Martinez y Urdampilleta, (2012), los mas utilizados para
deportistas son: pliegue de triceps (Pl.Tricep), subescapular (Pl.Subesc), supra iliaco (Pl.Supra),
abdominal (Pl.Abdom), muslo anterior (Pl.Muslo) y pierna medial (Pl.Pierna); la medicion de éstos
pliegues adiposos se realizd segun los protocolos y recomendaciones de Carmenate et al.
(2014), donde cada uno de éstos fueron marcados previamente, tomados tres veces por el mismo

evaluador y se anotaba en milimetros.

5.4.4 Perimetros Corporales

El presente estudio tuvo en cuenta los protocolos y procedimientos del manual de
antropometria de Gonzalez y Ceballos, (2003), se utilizé una cinta métrica antropométrica marca
redline con sistema métrico en centimetros (cm), con una precision de 1 milimetro (mm); los
segmentos corporales medidos fueron los de perimetro muscular de brazo relajado (P.Br.Relaj),
brazo contraido (P.Br.Contr), muslo medio (P.muslo) y pierna méxima (P.Pierna). Los datos

fueron anotados en el formato de evaluacion en unidad de centimetros con un decimal.
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5.4.5 Diametros Oseos

Los didmetros 6seos se tomaron de acuerdo a los protocolos y procedimientos de
Gonzéalez y Ceballos, (2003), de igual forma éstos segmentos corporales se seleccionaron
teniendo en cuenta la formula de Rocha para el célculo de la masa 6sea descrita por el
(GECFEMD, (2010), por lo tanto se tomaron las medidas del didmetro biestiloideo de mufieca
(Dm.Mufieca), bicondileo de himero (Dm.Codo) y bicondileo de fémur (Dm.Femur), éstas
medidas fueron tomadas con un caliper Vernier marca Top Quality adaptado para medicion de
los didmetros 6seos con precision de medicion de 1 mm, los datos se anotaron en centimetros

con un decimal.

5.5 Ecuaciones
Para el célculo de la composicion corporal se revisaron diferentes ecuaciones de las

cuales teniendo en cuenta el objetivo y el tipo de poblacién se selecciond las siguientes:

5.5.1 Porcentaje de Grasa Corporal

En la estimacion de la masa grasa en deportistas se utilizé la ecuacién de Faulkner por
su reconocimiento y uso frecuente en Espafia y en paises Latinoamericanos segun (GECFEMD,
2009; Pifieda et al., 2017)

% Peso Graso = 0.153 = (PL Tri + Pl Sub + Pl Sesp + Pl Abd) + 5.783

PL Tri= Pliegue de triceps

Pl Sub= Pliegue subescapular

Pl Sesp= Pliegue suprailiaco

Pl Abd= Pliegue abdominal

5.5.2 Masa Osea
Para calcular la masa 6sea se utilizé la ecuacién de Rocha derivada de la formula de

V6n Doveln y recomendada por el GECFEMD, 2010; Pifieda et al., 2017).
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M.Osea = 3.02 = [Talla? * DM * DF = 400]%7*2
Talla= Estatura en metros.
DM= Didmetro de la mufieca en metros.

DF= Didmetro del fémur en metros.

5.5.3 Masa Muscular
Para la estimacion de la masa muscular esquelética se utilizd la ecuacion de Lee-1
(Fernandez y Aguilera, 2001).

M.Muscular = Talla * (0.00744 «+ PBC? + 0.00088 * PMC? + 0.00441 x PPC?) + (2.4 * Sexo) —
0.048 * (E) + Etnia + 7.8

Talla= Estatura en metros

pliegue de triceps)

PBC= Perimetro de brazo corregido= Perimetro del brazo — (m * o

* pliegue de muslo anterior)
10

PMC= Perimetro de Muslo Corregido =Perimetro de Muslo — (&

pliegue de Pierna medial)
10

PPC= Perimetro de Pierna corregido= Perimetro de Pierna — (7 *
Sexo= Mujeres=0, Hombres=1
E= Edad en afios

Etnia= “-2.0” para la raza amarilla; “1,1” para afro-americanos; “0” para caucdsicos e

hispanos.

5.5.4 Peso Residual

El peso residual se calculé restdndole los demas componentes corporales al peso total.
(Martinez y Urdampilleta, 2012)

Peso Residual = Peso Total — (Masa Muscular + Masa osea + Masa grasa)
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5.6 Somatotipo

Para determinar los tres componentes del Somatotipo, se utilizaron las ecuaciones
descritas por Heath y Carter, (1967), éstos calculos se estiman a partir de la medicion de los
pardmetros de: peso, talla, pliegues adiposos (triceps, subescapular, suprailiaco y pierna medial),
perimetros de biceps contraido, piernay los didmetros bicondilares de hiumero, fémur y diametro
biestiloideo de mufieca segun Giraldo y Torres, (2010).

Las ecuaciones utilizadas para la estimacion de los diferentes componentes del

Somatotipo fueron las descritas por Lopez et al. (2007) y Moreno, (2021):

5.6.1 Endomorfia

Endomorfia = 0,7182 + 0,1451x — 0,00068 x? + 0,0000014 x3

170,18)

Donde x = Z pliegue de triceps, subescapular y suprailiaco X ( Talla

5.6.2 Mesomorfia

Mesomorfia = 0,858 U + 0,601 F + 0,188 B+ 0,161 P — 0,131 H + 4,5
Donde:

U=Diametro biepicondileo del Himero (cm)

F=Diametro bicondileo del Fémur(cm)

B=Perimetro corregido del brazo (cm) = P. Brazo - Pliegue de Triceps (cm)
P= Perimetro corregido de la pierna (cm) = P. Pierna - Pliegue de Pierna (cm)

H=Estatura (cm)

5.6.3 Ectomorfia:
Ectomorfia = Si IP > 40,75 — = (0,732 x IP) — 28,58
= Si IP esta entre 38,25 — 40,75 - = (0,463 X IP) — 17,63

=SiIP <3825 -=0,1
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Estatura (cm)

3/ Peso (kg)

(Indice Ponderal)IP =

57 Test Motores

Con relacién a los test motores, en la primera sesién después de la evaluacién
antropométrica se realizé el test de Wells (sit and reach), y el test de velocidad en 30 metros, y
en la segunda sesion se realizo, el test de lllinois para evaluar agilidad y el test de RAST para
medicion de potencia anaerdbica, toda ésta informacion fue recogida y tabulada segun el formato

del protocolo y recoleccién de datos expuesto en el anexo D.

5.7.1 Test de Wells (Sit and Reach)

Esta se midi6 mediante el test de Wells o conocido también como sit and reach clasico
de acuerdo a lo descrito por Ayala et al., (2012), consiste en sentar al deportista y pedirle que
realice una flexién del tronco hacia adelante sin flexionar las rodillas, apoyando los pies en un
banco de madera con una graduacion en centimetros que permite cuantificar la distancia que el
deportista logra conseguir, ésta distancia sera negativa o positiva dependiendo de la amplitud

del movimiento desde el punto de apoyo plantar de sus pies que sera el punto cero.

5.7.2 Test de Velocidad en 30 Metros

Es una prueba de velocidad que consiste en recorrer en el menor tiempo posible una
distancia de 30 metros planos en linea recta desde una salida alta (de pie), sin impulso; se
permiten dos intentos por cada deportista con un intervalo de descanso de 5 minutos entre intento
y se toma el mejor tiempo de los dos intentos realizados, previo a la realizacién de la prueba se

debe hacer un calentamiento de 10 minutos (Jiménez-Reyes et al., 2011).

5.7.3 Test de lllinois
De acuerdo a Cardona y Buitrago, (2019), es uno de los test con mayor fiabilidad y validez

para la medicion de la agilidad en deportes aciclicos, el test consiste en recorrer un cuadrado
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gue tiene 10 metros de largo por 5 metros de ancho, en la mitad del mismo se ubican una fila de
4 conos a una distancia de 3,3 metros uno del otro, el deportista se ubica en posicion de pie y a
la sefal sonora del evaluador, parte lo mas rapido

posible desde uno de los extremos del cuadrado hasta el otro extremo a 10 metros, debe
girar por detras del cono y regresar en direccion diagonal hasta el primer cono de la fila de la
mitad, recorrer en eslalon de ida y vuelta los 4 conos hasta llegar nuevamente al primero de la
fila y continuar el recorrido en diagonal hasta el siguiente cono y finaliza el Gltimo tramo de 10
metros en linea recta hasta el cono final (Ver figura 1), en éste momento se detiene el cronometro
y se anota el tiempo del recorrido, cada deportista realiza dos intentos con un intervalo de
descanso de 5 minutos entre intento y al final se tiene en cuenta el mejor tiempo de los intentos,
previo a la realizacion de la prueba se debe hacer un calentamiento de 10 minutos (Alanazi,
2015).

Figura 1
Test de lllinois

5
L4

A 3.3m 10 Metros

=/ |

.'—‘ 5 Metros —’

Salida Final

5.7.4 Test de Rast
En la evaluacion del rendimiento del sistema anaerébico se utilizé el test de RAST, el

protocolo del test se replicd segun la descripcion de Rojas, (2011), y sugiere que: antes de
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iniciarlo se debe tomar el peso corporal en kilogramos de cada atleta, para lo cual se utilizé una
balanza electrénica marca Scaleman FS-060W1, se explico el procedimiento para la realizacion
del test a los deportistas y se realizd un calentamiento corto de 10 minutos incluyendo movilidad
articular y trote suave, posteriormente se realizé 5 minutos de estiramiento y se inicia la prueba
de manera individual.

El test consiste en realizar 6 sprints o carreras de 35 m sobre una pista o superficie plana,
con 10 segundos de recuperacion entre sprint, para tomar los tiempos se utilizaron 3 cronémetros
marca Max electronics MG506, una planilla de anotacidon con espacios para el nhombre del
deportista, el peso, la talla y subdivisiones para anotar los tiempos de cada sprint como se puede
observar en los anexos C y D; el procedimiento para la toma de los tiempos de cada sprint se
ubicé el evaluador aproximadamente en la mitad por fuera de la pista para tener una perspectiva
de todo el recorrido y accionar o parar el cronometro en el momento en que el jugador pasaba
una de las lineas, y se ubicaron dos auxiliares uno en cada extremo de la pista, cada uno con
cronometro para controlar los 10 segundos de recuperacion entre sprint; con los datos
recolectados el test permitié estimar la potencia maxima, potencia media y el indice de fatiga de

cada deportista de acuerdo a las ecuaciones relacionadas por Rojas, (2011).

5.8 Andlisis Estadistico

Para el analisis de los datos, se tabularon las variables en una plantilla de Microsoft Excel
v2013y posteriormente se exportaron al software estadistico de IBM SPSS v27; previo al analisis,
se procedi6 a realizar las pruebas de distribucién de normalidad de los datos por medio de la
prueba Shapiro-Wilk; se calcularon los estadisticos descriptivos de las variables antropométricas
y motoras por posicion de juego, los datos se resumieron presentando la media y desviacion
estandar o su medianay rango intercuartilico de acuerdo al resultado de la prueba de normalidad,
el andlisis de diferencias entre variables con distribucién “normal” se realiz6 por medio de la

prueba ANOVA para un factor, y se aplicé la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis a las
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variables cuyos resultados de normalidad fueron “no normal” con un nivel de significacién de p <
0.05.

Para establecer la relacion entre los parAmetros antropométricos y motores por posicién
de juego y dependiendo de los resultados de la prueba de normalidad, se aplicé la prueba de
correlacion lineal de Pearson o Spearman con un nivel de significacién de p< 0.05; los valores
inferiores a 0.01 se consideraron como correlaciones altamente significativas; por ultimo se

muestran las gréficas de la somatocarta con la distribucién individual por posicion de juego.
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6. Resultados
En la tabla 1 se muestran los descriptivo de las variables antropométricas, y se establece
si existen diferencias en las variables de acuerdo a la posicidén de juego; con base a este analisis
se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el peso (p=0,047), es decir, los
porteros presentan mayor peso corporal (74,99 + 10,13), en comparacion con las otras

posiciones de juego; en las demas variables antropométricas no se encontraron diferencias

estadisticamente significativas entre las posiciones de juego.

Tabla 1

Estadistica Descriptiva y Anova de los Parametros Antropométricos por Posicién de Juego

Caracteristicas Portero Poste Ala Pivot Ala - Pivot Valor p

Peso (kg) 74,99 £ 10,13 70,41 £ 7,57 68,72 £ 6,16 65,37 £ 5,61 66,10 £ 4,76 0,047

Talla (cm) 1,74 £ ,05 1,74 £ ,05 1,72 £ ,05 1,76 £ ,06 1,68 £ ,07 0,184
13,00 (11,80 -

Grasa (%) 14,31 £ 3,69 11,77 £ 2,73 17.30) 12,69 £ 2,65 11,72 +1,30 0,205

Agua (%) 60,70 £ 2,41 62,56 = 3,23 62,43 £ 2,89 64,39 = 3,21 63,48 £ 2,85 0,115
29,36 (28,48 -

Masa Muscular 31,39 + 3,82 29,70 £ 3,54 30.79) 28,21+ 2,00 29,54 +1,96 0,298

Masa Osea 11,15+£1,25 10,53 £1,30 10,67 £,79 10,61 £ 1,36 10,53 +£1,33 0,684

Masa Residual 21,56 £5,17 21,88 £ 6,09 18,13 + 6,67 18,20 + 2,64 18,30 + 3,47 0,325

Endomorfia 3,72+1,45 3,16 £ 1,16 3,28+1,11 242+1,14 3,08 1,01 0,277

. 4,24 (3,81 -
Mesomorfia 4,70 £ 1,26 4,42 + 83 5.12) 3,03 +,56 5,11 + ,84 0,012
Ectomorfia 1,85+ 1,08 2,31+ ,40 2,35+1,10 3,47 +,78 1,99+1,01 0,023
Endo- Endo- Endo- Mesomorfo- Endo-
Somatotipo
mesomorfo mesomorfo mesomorfo ectomorfo mesomorfo

En cuanto al componente del somatotipo se encontré diferencia estadisticamente
significativa en la mesomorfia (p=0,012), donde los ala-pivot presentaron mayor puntaje (5,11 +
0,84), seguidos de los porteros (4,70 = 1,26), esto nos indica que los jugadores de estas
posiciones presentan mayor facilidad para sintetizar masa muscular comparado con las otras
posiciones de juego; en el componente de ectomorfia (p=0,023), los pivot (3,47 £ 0,78),

presentaron mayor puntaje en comparacion con las otras posiciones de juego y el menor puntaje
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se presento en los porteros (1,85 + 1,08). Esto indica que los jugadores en la posicién de pivot
presentan caracteristicas de tipo longilineo y tienen tendencia a ser méas altos que los jugadores
de las otras posiciones de juego, lo que puede evidenciarse efectivamente en la variable talla
(1,76 +0,6), que es mas alta comparada con las demas posiciones de juego.

En la tabla 2 se muestran las estadisticas descriptivas por posicion de juego de las
variables motoras; en el analisis no se encontraron diferencias estadisticamente significativas

(p<0,05), entre las posiciones de juego en ninguna de las variables motoras.

Tabla 2
Estadisticos Descriptivos y Anova de las Variables Motoras por Posicion de Juego
Portero Poste Ala Pivot Ala - Pivot Valor p
Test lllinois 16,35 + 1,27 16,14 + 1,15 15,36 +,88 15,84 + 1,55 15,51 +,49 0,099
4,04 (3,89 - 4,01 (3,92 -
Test 30 m 4,23+ ,32 4,01+,16 3,95+ ,13 0,409
4,25) 4,59)
Testde Wells 12,18 + 9,50 5,75 £ 5,63 6,13+9,78 7,86 +10,11 16,40 + 7,44 0,108
715,73 (632,38 788,42 + 726,04 (690,08 771,79 +
Pot_Max 703,17 + 81,78 0,696
- 978,43) 176,63 - 822,46) 119,99
Pmax_Rel 24,97 £ 4,45 26,46 + 4,88 25,82 + 4,38 24,97 +2,17 26,11 + 3,46 0,927
638,93 + 706,28 (600,96 628,71 (583,36
Pot_Med 594,09 + 77,64 597,23+78,00 0,510
142,22 - 744,60) - 671,20)
I.F 33,16 + 7,56 31,05 +5,93 33,03 +8,37 29,51+10,68 37,87+17,86 0,476

En la tabla 3 se muestran las correlaciones estadisticas entre las variables motoras y
somatotipo por posicién de juego; en los porteros se encontré correlacion altamente significativa
del componente de endomorfia con el test de velocidad en 30 metros (r=0,775), en los deméas
componentes del somatotipo no se encontraron correlaciones significativas respecto a las
variables motoras; en la posicion de poste no se encontré correlacién estadisticamente
significativa de los componentes del somatotipo con las variables motoras; en la posicion de ala

hay correlacion estadisticamente significativa del componente de mesomorfia con el test de
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flexibilidad (r=0,416), y con la potencia maxima (r=0,402), también se encontré correlacion
significativa inversa de la ectomorfia con la potencia media (r=-0,392), esto indica que a menor
ectomorfia es posible mejorar la potencia media en el test de Rast; en la posicion de pivot no se
encontrd correlacion estadisticamente significativa de los componentes del somatotipo con las
variables motoras y en la posicion de ala-pivot se encontré correlacién significativa del
componente de endomorfia con la potencia maxima relativa (r=0,886) y con el indice de fatiga
(r=0,910); en los componentes de mesomorfia y ectomorfia no se encontrd correlacion

estadisticamente significativa con las variables motoras.

Tabla 3
Correlacion entre pardmetros motores y somatotipo por posicion de juego
Posicion  Caracteristica lllinois 30m Wells  Pot_Max Pmax_Rel Pot_Med I.LF
Endomorfia -0,078 775" -0,521 -0,327 -0,227 -0,296 0,216
PORTERO Mesomorfia -0,207 -0,196 0,285 0,415 0,009 0,349 0,168
Ectomorfia -0,263 -0,204 0,193 -0,308 -0,191 -0,373 -0,081
Endomorfia -0,040 0,309 -0,339 -0,288 -0,094 -0,357 -0,699
POSTE  Mesomorfia -0,526 -0,342 0,533 0,577 0,415 0,405 0,231
Ectomorfia 0,082 -0,178 -0,328 -0,286 -0,106 -0,368 0,383
Endomorfia -0,193 0,251 0,237 0,250 -0,033 0,268 0,266
ALA Mesomorfia -0,165 0,126 416" ,402° 0,159 0,373 0,320
Ectomorfia 0,141 -0,064 -0,271 -0,339 -0,129 -,392" -0,200
Endomorfia -0,575 0,250 0,077 0,155 0,572 0,093 0,074
PIVOT Mesomorfia -0,291 0,393 -0,314 0,077 0,253 0,037 0,107
Ectomorfia 0,572 -0,667 0,298 -0,129 -0,494 -0,176 0,069
Endomorfia 0,430 -0,472 0,758 0,652 886" -0,552 ,910"
ALA Mesomorfia -0,178 -0,488 0,374 0,145 0,368 -0,784 0,725
PIVOT
Ectomorfia 0,046 0,525 -0,447 -0,242 -0,483 0,768 -0,783

*. La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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En la tabla 4 se presenta la correlacion de las variables antropométricas y motoras por
posicion de juego; en la posicion de portero se encontré una correlacién estadisticamente
significativa entre el peso y la Pot_max (r=0,667) y la pot_med (r=0,662); en la variable talla se
encontré correlacion estadisticamente significativa con la pot_max (r=0,616) y una correlacion
altamente significativa con el I.F (r=0,750); en la masa muscular se encontré una correlacion
estadisticamente significativa con la pmax_rel (r=0,636) y una correlacién altamente significativa
en las variables pot_max (r=0,863) y pot_med (r=0,807); en cuanto a la masa ésea se encontrd
correlacion estadisticamente significativa con la pot_max (r=0,684) y correlacion altamente
significativa con el I.F (r=0,810). En la posicion de poste se encontro correlacion estadisticamente
significativa entre el peso y la pot_med (r=0,731), en las demas variables de esta posicion de
juego no se encontraron mas correlaciones significativas.

En la posicion de ala se encontr6 correlacion estadisticamente significativa entre el peso
y la pot_max (r=0,398) y la pot_med (r=0,471), en cuanto a la masa muscular hay correlacion
altamente significativa con la pot_med (r=0,496); de igual forma hay correlacion estadisticamente
significativa entre la masa residual y la pmax_rel (r=0,449). En la posicion de pivot se encuentra
correlacion estadisticamente significativa del peso con la pot_max (r=0,782) y de la masa 6sea
con la pot_max (r=0,77), en las demas variables de esta posicion de juego no se encontrd
correlacion estadisticamente significativa. En la posicibn de ala-pivot hay correlacion
estadisticamente significativa entre la masa residual y el test de Wells (r=0,894), en las demas

variables no se encontro correlacion significativa para esta posicion de juego.
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Posicién Caracteristica lllinois 30m Wells Pot_Max Pmax_Rel Pot_Med I.F
Peso (kg) 0,335 0,020 -0,271 667" 0,328 ,662" 0,594
Talla (cm) 0,142 -0,362 -0,158 ,616" 0,548 0,543 ,750™
Grasa (%) 0,334 0,444 -0,435 0,122 0,127 0,213 -0,026
Portero Agua (%) -0,222 -0,361 0,424 0,030 0,136 0,017 -0,418
Masa Muscular 0,260 -0,539 0,232 ,863™ ,636" ,807" 0,382
Masa Osea -0,142 -0,457 0,086 ,684" 0,536 0,571 ,810™
Masa Residual 0,197 0,259 -0,388 0,285 0,082 0,292 0,540
Peso (kg) 0,233 0,089 0,347 0,599 0,462 731 0,023
Talla (cm) 0,269 -0,006 0,307 0,618 0,521 0,667 0,189
Grasa (%) 0,000 -0,202 0,202 0,110 -0,173 0,108 -0,057
Poste Agua (%) -0,188 -0,328 -0,279 -0,398 -0,265 -0,515 0,266
Masa Muscular 0,224 0,057 0,667 0,608 0,158 0,619 0,266
Masa Osea -0,097 -0,025 -0,106 0,534 0,531 0,571 0,127
Masa Residual 0,144 0,135 -0,054 0,167 0,370 0,143 -0,133
Peso (kg) 0,046 0,120 0,119 ,398" 0,259 471 0,320
Talla (cm) 0,234 0,006 -0,212 -0,072 0,090 -0,043 0,055
Grasa (%) -0,111 -0,144 -0,078 -0,024 0,078 -0,057 0,171
Ala Agua (%) -0,034 -0,293 -0,074 -0,152 0,050 -0,141 -0,155
Masa Muscular 0,115 -0,206 0,346 0,375 0,000 ,496™ 0,123
Masa Osea -0,143 0,139 -0,017 0,052 0,193 0,020 0,231
Masa Residual 0,147 0,230 0,038 0,253 ,449° 0,279 0,122
Peso (kg) -0,077 0,643 -0,418 782" 0,584 0,611 0,116
Talla (cm) 0,332 0,429 -0,137 0,576 0,157 0,393 0,162
Grasa (%) -0,323 0,595 0,045 0,193 0,394 -0,049 0,303
Pivot Agua (%) 0,188 -0,643 0,145 -0,252 -0,394 -0,281 0,230
Masa Muscular 0,252 0,286 -0,376 0,715 0,199 0,395 0,452
Masa Osea 0,308 0,393 -0,333 772" 0,328 0,541 0,291
Masa Residual -0,290 0,357 -0,368 0,422 0,537 0,623 -0,473
Peso (kg) -0,109 0,122 0,836 0,770 0,603 0,053 0,565
Talla (cm) -0,051 0,518 0,063 0,187 -0,104 0,657 -0,359
Grasa (%) 0,556 -0,840 -0,275 0,265 0,244 0,483 -0,119
;')O\ilvao_t Agua (%) 0,535 0,025 -0,756 -0,429 -0,420 0,572 -0,789
Masa Muscular -0,200 -0,186 0,147 0,517 0,135 0,742 -0,098
Masa Osea 0,101 0,577 0,252 0,288 0,076 0,500 -0,183
Masa Residual -0,183 0,235 ,894 0,462 0,566 -0,664 0,835

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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6.1 Somatotipo y Posicion de Juego

Con relacién a la composicion morfolégica, se hace una clasificacién de los componentes
del somatotipo de acuerdo a la media calculada de cada componente por posicion de juego y
teniendo en cuenta las tablas de clasificacién recomendadas por Carter, (2002) y Martinez et al.
(2011), se presenta en la tabla 1 la clasificacién del somatotipo por posicion de juego, donde se
observa un predominio del componente endo-mesomorfo moderado en las posiciones de portero,
poste, ala y ala-pivot, mientras que en la posicion de pivot predomina el componente mesomorfo-
ectomorfo, lo que indica que la mayoria de jugadores presentan una morfologia robusta con
tendencia a ganar masa muscular y en el caso de la posicion de pivot presentan una morfologia
mas longilinea, es decir, tienden a ser mas altos y con masa muscular moderada.

En las graficas 2 a 6 se puede observar la representacién del Somatotipo individual en la
somatocarta, al igual que la distribucién y en que componente se ubican de manera predominante

en cada posicion de juego.

Figura 2 Figura 3
Representacion de los Porteros en la Representacion de los Cierre en la
Somatocarta Somatocarta

Mesomorfia

Mesomorfia

Endomorfia Ectomorfia

Endomorfia Ectomorfia



Figura 4

Representacion de los Pivot en la

Somatocarta

Mesomorfia

72

Figura 5
Representacion de los Alas en la
Somatocarta

Mesomorfia

60 -5,

Endomorfia Ectomorfia

Figura 6
Representacion de los Ala-Pivot en la

Somatocarta

Mesomorfia

Endomorfia Ectomorfia
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7. Discusioén

7.1 Diferencias Entre Parametros Antropomeétricos por Posicion de Juego

En la literatura se encuentran algunos estudios en los que se ha evaluado la
antropometria en diferentes deportistas, como el estudio de Ramos-Campo et al. (2014), que
realizo una comparacion entre la composicion corporal y la posicién de juego en diferentes
disciplinas deportivas como baloncesto, balonmano y Futsal, sin embargo los estudios con mayor
afinidad que aportaron datos comparativos fueron los realizados por Avelar et al. (2008), Linares
et al. (2013) y Avendafio y Ponce, (2017), quienes encontraron diferencias significativas en la
masa corporal de los porteros, siendo estos los de mayor peso comparado con las demas
posiciones de juego, teniendo en promedio 81,1 kg +7,8 para los porteros paranaenses, 76,6 kg
en porteros Colombianos y 76,7 Kg +10,4 para los porteros Chilenos, coincidiendo con los datos
del presente estudio donde también los porteros presentaron mayor masa corporal (74,99 Kg *
10,13), respecto a las otras posiciones de juego; cabe destacar que ese resultado esta por
debajo al compararlo con los porteros paranaenses, colombianos y chilenos incluso comparado
con los resultados de Da Silva y Da Silva, (2004), en jugadores juveniles de Futsal.

De acuerdo a los resultados de la presente investigacion, no se encontraron diferencias
significativas en las demas variables antropométricas comparadas por posicion de juego,
diferenciandose de lo encontrado por Avelar et al. (2008), pues describe diferencias significativas
en la estatura y en la masa muscular comparadas con las otras posiciones de juego; también se
resalta que al comparar los resultados de éstas dos variables con las del presente estudio,
encontramos que los jugadores Paranaenses presentan mayor talla en todas las posiciones de
juego a excepcion de los alas, mayor masa muscular y menor porcentaje de grasa en todas las
posiciones de juego respecto de los resultados de ésta investigacion.

En cuanto al componente del somatotipo se encuentra diferencia estadisticamente

significativa en la mesomorfia (p=0,012), donde los ala-pivot presentan mayor puntaje (5,11 *



74

0,84), seguidos de los porteros (4,70 + 1,26), esto concuerda con un estudio de Linares et al.
(2013), donde los porteros de fatbol de salon Colombianos presentan mayor puntaje en el
componente mesomorfico (5,6), seguido de los pivots (5,1); esto indica que los jugadores de
estas posiciones presentan una tendencia a sintetizar mayor masa muscular comparado con los
jugadores de otras posiciones, sin embargo, en éste estudio los resultados muestran que de
manera general todas las posiciones de juego se clasifican en el componente endo-mesomorfo
a excepcion de los pivot que fueron clasificados como mesomorfo-ectomorfo, estos resultados
coinciden con varios estudios como el realizado por Nufiez, (2017), en jugadores de 3 clubes de
futbol sala profesional Colombianos, por Petreca et al. (2017), en jugadores de Futsal de 2da
divisién de Santa Catarina (Brasil), por Benitez et al. (2017), con jugadores de Futsal de 2da
Divisién de Sevilla (Espafia) y Galvez et al., (2021), con jugadores de un club profesional de
futsal en Bogota, donde la clasificacion del somatotipo fue endo-mesomorfo; éstos resultados de
somatotipo afirman la idea de Norton y Olds, (1995), acerca de la adaptacion y optimizacion
morfoldgica, la cual refiere que los deportistas en determinadas disciplinas deportivas crean
ciertas adaptaciones o modificaciones corporales para atender a las necesidades especificas del
deporte y lo descrito por Gosser et al., (1989) acerca de que las estructuras implicadas directa o
indirectamente en el movimiento deportivo o unas determinadas cargas de entrenamiento
podrian sufrir modificaciones para optimizar el rendimiento deportivo; éstos resultados de
somatotipo difieren con lo descrito por Linares et al., (2013), Avendaiio y Ponce, (2017) y
Montealegre et al. (2021), quienes describen la morfologia de los jugadores de futbol de salon
profesional Colombianos, jugadores de Futsal chilenos y jugadoras de Futsal Colombianas, con
un predominio meso-endomorfico en todas las posiciones de juego, también se encontraron
diferencias con los resultados de Uscategui et al. (2017), quien clasifica a los jugadores de
Futsal de la seleccion Boyaca de tipo mesomoérfico balanceado, y lo encontrado por Lago et al.
(2020), en jugadores semi-profesionales de Futsal donde los clasifica como mesomorficos; al

analizar las condiciones de dichos estudios inferimos que las diferencias en los resultados
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pueden deberse a factores como el tamafio de la muestra, al nivel de competencia de los
deportistas e incluso a las diferencias antropométricas que se pueden dar dependiendo del
contexto o la zona geografica de procedencia.

En el componente de ectomorfia se encontr6 diferencia estadisticamente significativa
(p=0,023), en la posicion de pivot (3,47 £ 0,78), estos jugadores presentaron mayor puntaje en
comparacion con las otras posiciones de juego y el menor puntaje se presentd en los porteros
(1,85 £ 1,08); desafortunadamente con relacibn a éste componente del somatotipo no se
encontraron resultados relevantes en otros estudios con los cuales se puedan contrastar.

También los pivots fueron clasificados de tipo mesomorfo-ectomorfo; lo que indica, que
en ésta posicidon de juego, éstos jugadores presentan caracteristicas de tipo longilineo y tienen
tendencia a ser mas altos que las otras posiciones de juego, lo cual se evidencia en que
efectivamente los pivots presentaron mayor talla (1,76 +0,6), comparado con las demas
posiciones de juego, pero sin diferencia significativa; datos que concuerdan con los resultados
de Uscategui et al. (2017), donde los pivots de la seleccion Boyaca de futbol sala FIFA
presentaron mayor estatura que las demas posiciones de juego; de acuerdo a estos resultados
podria pensarse que la posicién de pivot en los jugadores de futsal colombianos presentan una
caracteristica de constitucién corporal de linealidad de acuerdo a los estudios de Wilmore y
Costill, (2004), los deportistas de algunas disciplinas deportivas presentan predominancia de
ciertas caracteristicas del somatotipo sobre las otras, es decir, asi como un jugador de baloncesto
en la posicion de pivot requiere una estatura superior, mostrando una caracteristica de linealidad,
un culturista de acuerdo a su necesidad presentara caracteristicas de muscularidad y un luchador

de sumo tendréa una predominancia de la adiposidad.

7.2 Diferencias Entre Parametros Motores por Posicion de Juego
Los resultados no muestran diferencias estadisticamente significativas (p<0,05), entre las

posiciones de juego en ninguna de las variables de rendimiento evaluadas, resultado que
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coincide con lo hallado por Avelar et al. (2008), esto podria relacionarse con las reglas y los
movimiento tacticos especificos del deporte, puesto que al permitirse sustituciones ilimitadas y la
salida del portero mas alla de la linea media del campo de juego, ha generado un aumento en la
dindmica e intensidad de juego, de igual forma el peso del balén (mas liviano) y la superficie del
campo de juego han influido en ese aumento de la dindmica lo que genera una mayor exigencia
y una homogeneidad en cuanto al rendimiento fisico durante el entrenamiento y la competencia.

Al contrastar algunas variables motoras de manera particular con los resultados de Avelar
et al. (2008), se observa que el rendimiento de los jugadores Colombianos en el test de velocidad
en 30 metros (30m=4,01 seg), fue ligeramente superior en todas las posiciones de juego
comparado con los jugadores brasileros en la misma prueba (30m=4,4 seq), ésta diferencia
puede deberse a varios factores tales como el periodo o fase de entrenamiento y el nivel o tipo
de competencia en la que se desempenian.

En cuanto a los resultados de los demas test motores no se observaron diferencias
marcadas en las variables de lllinois, test de 30 metros, Wells, potencia maxima, potencia
maxima relativa, potencia media e indice de fatiga, comparados con resultados obtenidos por
Nufiez, (2017), en 3 clubes colombianos que actian en la Liga Argos Futsal, es importante aclarar
gue en ese estudio no se analizaron los resultados por posicién de juego, sino al grupo de
jugadores de manera general; es relevante también referenciar los hallazgos de Remolina,
(2009), en los cuales describe una serie de diferencias por posicién de juego relacionadas con
la fuerza, la potencia y la velocidad de desplazamiento en jugadores de fatbol de salon
colombianos, sin embargo, a pesar que los test utilizados eran diferentes a los aplicados en éste
estudio, se encontraron similitudes entre ambos estudios en cuanto al rendimiento sobresaliente
de los pivots, los cuales se destacan por tener la mayor potencia muscular y ser los mejores en
las pruebas de velocidad; también en la posicion de portero se encontraron coincidencias en
cuanto al bajo rendimiento en la prueba de velocidad y presentar la mas baja potencia muscular

comparados con las otras posiciones de juego; éstos resultados coinciden con los hallazgos de
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Lago et al., (2020), quien encontré una relacién directa entre la masa muscular y el rendimiento
de potencia muscular y Dal et al., (2017), quien encontré una relacion estadisticamente
significativa entre la potencia muscular y el rendimiento en sprint.

Con relacién al rendimiento en el test de Rast para evaluar la potencia anaerdébica, los
resultados de ésta investigacion son superiores comparados con los hallazgos de Barbieri et al.
(2012), en jugadores de futsal categoria sub-20 y adultos; los datos de potencia maxima de los
deportistas brasileros se encuentran por debajo de 650 watts, mientras que los resultados de
éste estudio muestran un rendimiento por encima de los 700 watts en todas las posiciones de
juego; de igual forma al comparar los datos de la potencia media, los brasileros expresan una
potencia por debajo de los 500 watts, mientras que en éste estudio encontramos un rendimiento
por encima de los 590 watts en todas las posiciones de juego, sin embargo, aunque los resultados
de potencia en los jugadores colombianos se muestran superiores a los brasileros, aun asi, ésta
superioridad en la potencia anaerébica, por si sola no determina la consecucion de buenos
resultados deportivos, pues Brasil sigue siendo una potencia en el fatbol sala a nivel mundial
(Alcaldia de Santiago de Cali, 2016) y Colombia todavia no es reconocida en el ambito

competitivo pues no ha conseguido los éxitos deportivos de sus similares brasileros.

7.3 Relacion Entre Parametros Motores y Somatotipo por Posicion de Juego

Respecto a la relacién entre el somatotipo y los parametros motores por posicion de
juego, son escasas las investigaciones y referencias bibliograficas que relacionen
especificamente éstos parametros en el futbol sala, y menos ailn por posicion de juego, Ryan-
stewart et al. (2018), realiz6 un estudio con varones fisicamente activos donde encontrd
relaciones estadisticamente significativas entre el componente de mesomorfia con la fuerza, de
igual forma Sukanta, (2014), encontro relacidn estadisticamente significativa entre la mesomorfia
y la potencia muscular de piernas y una relacién estadisticamente significativa negativa con el

componente de endomorfia, tales resultados son similares a los hallados en éste estudio en los
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jugadores que se desempefian en la posicion de Ala donde se encontré6 una correlacion
estadisticamente significativa del componente de mesomorfia con la potencia maxima; pero
también hay un hallazgo en cierta forma contradictorio en los resultados de la posiciébn de
portero, donde se encontrd correlacién altamente significativa del componente de endomorfia
con el test de velocidad en 30 metros (r=0,775), sin embargo, teniendo en cuenta que los datos
del test de velocidad fueron analizados de acuerdo al tiempo del recorrido, ésta relacién puede
explicarse en que a mayor componente de endomorfia el jugador ocupa mayor tiempo en hacer
el recorrido, indicando que lo deseable es tener un bajo componente endomaérfico para tener
menor tiempo en el test de 30 metros y por ende mayor rendimiento de velocidad.

En la posicion de poste no se encontré correlacion estadisticamente significativa de los
componentes del somatotipo con los pardmetros motores, tampoco fue posible encontrar
referencias bibliograficas que nos permita realizar una comparacién objetiva de dicho resultado.

Para la posicion de ala se encontré correlacion estadisticamente significativa del
componente de mesomorfia con la potencia maxima (r=0,402), resultado similar hallado por Lago
et al. (2020), en cuanto a una correlaciéon estadisticamente significativa entre la mesomorfia 'y la
potencia muscular en piernas, relaciébn que podria explicarse, debido al hecho de que el
rendimiento de la potencia muscular depende en gran medida de un buen desarrollo de la masa
muscular, la cual generalmente es mayor en individuos con clasificacibn mesomorfica.

Se encontr6 una relacidon estadisticamente significativa entre el componente de
mesomorfia y el test de flexibilidad de Wells (r=0,416), sin embargo no se encontraron estudios
con resultados similares, por el contrario, Pedraza y Otoya, (2015), encontraron relaciones
estadisticamente significativas entre la endomorfia y ectomorfia con los resultados de flexibilidad
en estudiantes universitarios y ninguna relacion con la mesomorfia; de acuerdo a Platonov y
Bulatova, (2015), una flexibilidad insuficiente limita los niveles de manifestacion de fuerza, al igual
gue la velocidad y la coordinacion; por lo que no es posible hacer una interpretacion precisa de

los resultados de éste estudio en cuanto a la relacion significativa entre la mesomorfia y el test
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de flexibilidad de Wells en la posicidén de Ala, ya que esa relacion solo se encontré en esa posicion
de juego, lo que indica que no es una capacidad que se encuentra de forma general en todos los
jugadores, y se hecesitaria hacer mas estudios similares para identificar si ésta posicién de juego
sigue presentando esa relacion entre mesomorfia y flexibilidad, o fue un resultado aislado.

A diferencia de los resultados presentados por Sukanta, (2014), en éste estudio se
encontrd correlacion significativa inversa de la ectomorfia con la potencia media (r=-0,392), éste
resultado indica que el deportista podria tener mejor resultado de potencia media siempre y
cuando su componente ectomorfo sea menor.

En la posicion de pivot no se encontré correlacion estadisticamente significativa de los
componentes del somatotipo con los parametros motores, sin embargo, en la posicion de ala-
pivot se encontrd correlacion estadisticamente significativa del componente de endomorfia con
la potencia maxima relativa (r=0,886) y con el indice de fatiga (r=0,910), diferenciandose de los
resultados de Sukanta, (2014), quien encontré una correlacién estadisticamente significativa
negativa de la endomorfia con la potencia muscular, sin embargo hay que aclarar que los test
motores aplicados en ese estudio son diferentes a los realizados en ésta investigacion; no
obstante podria explicarse la relacion entre la endomorfia y la potencia maxima relativa debido a
un factor matematico, es decir, las férmulas para el calculo de la potencia tienen una dependencia
directamente proporcional a la masa corporal al igual que el componente endomarfico; en cuanto
a la relacion de éste mismo componente con el I.F, es probable interpretar ésta relacién
entendiéndose que a mayor componente de endomorfia se va a producir un indice de fatiga (I.F)
mayor, esto debido a que el sujeto con predominio de la endomorfia tendrd que desplazar mayor
peso corporal y por lo tanto tendra un efecto mayor en el indice de fatiga.

En la posicion de Ala-Pivot con relacion a los componentes de mesomorfia y ectomorfia

no se encontrd correlacion estadisticamente significativa con los pardmetros motores.
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7.4 Relacion Entre Parametros Antropomeétricos y Motores por Posicion de Juego

Con relacién a la variable de peso corporal se encontrd correlacién estadisticamente
significativa en 4 de las 5 posiciones de juego con la potencia anaerdbica, especificamente se
encontraron correlaciones en los porteros con la potencia maxima (Pot_max r=0,667) y la
potencia media (pot_med r=0,662), en la posicidbn de Poste con la Pot_med (r=0,731), en la
posicién de Ala con la Pot_max (r=0,398) y la Pot_med (r=0,471) y en la posicion de Pivot con la
Pot_max (r=0,782); relacion que se podria explicar teniendo en cuenta la influencia directa de la
masa corporal dentro de la ecuacién para el calculo de la pot_ max y Pot_med, sin embargo
también podria explicarse ésta correlacion a un adecuado desarrollo muscular el cual influye
positivamente en el rendimiento de potencia muscular como lo describen en sus investigaciones
autores como Lago et al. (2020) y Sukanta, (2014); en cuanto a la variable talla y masa Gsea se
encontré correlacion estadisticamente significativa en la posicion de Portero con la pot_max
(r=0,616) y (r=0,684) respectivamente y una correlacion altamente significativa con el L.F
(r=0,750) y (r=0,810) respectivamente, también en la posicion de Pivot se encontré una relacion
estadisticamente significativa entre la masa 6sea y la Pot_max (r=0,772); esta relacion infiere
gue a mayor talla podria generar mayor potencia maxima, sin embargo como se explicd
anteriormente esto podria deberse a la posibilidad de que a mayor talla el jugador tendria mayor
masa 6sea y por consiguiente una mayor masa corporal, aumentando la posibilidad matematica
de influir en el resultado de la potencia, sin embargo, no se encontraron estudios similares donde
se evidencie alguna relacién entre la masa corporal y la talla con la potencia maxima, por lo que
se intenta explicar los resultados desde un andlisis de las variables que podrian influenciar
significativamente en los resultados de Pot_max y Pot_med.

Setiawan et al. (2019), en un estudio con jugadoras de Futsal de Indonesia concluye que
la longitud de la pierna y la estatura son factores antropométricos que influyen en el rendimiento
del futsal, pero no especificé el tipo de influencia o relacion con algun pardmetro especifico de

rendimiento fisico, esos datos podrian relacionarse con los hallazgos de éste estudio, ya que los
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resultados muestran una correlacion altamente significativa entre la talla y la masa ésea con el
indice de Fatiga (I.F), relacion que se puede interpretar en que a mayor masa 6sea, hay mayor
crecimiento de los huesos produciéndose posiblemente una mayor estatura y ello va a incidir en
el indice de fatiga , es decir, un jugador de futbol sala con una talla alta, puede generar una buena
potencia méaxima, pero también su I.F va a ser alto, lo que indica que su porcentaje de
rendimiento va a decaer en mayor proporcion bajo éstas condiciones; no obstante es necesario
realizar estudios especificos para establecer y explicar de manera concreta los resultados
obtenidos.

Con relacion a la masa muscular se encontré6 una correlacién estadisticamente
significativa en la posicion de Portero con la pmax_rel (r=0,636), pero no en la otras posiciones,
de igual forma en los porteros se evidencia una correlacion altamente significativa con las
variables pot_max (r=0,863) y pot_med (r=0,807), al igual que en la posicion de Ala con la
Pot_med (r=0,496), coincidiendo con los hallazgos de Lago et al. (2020), quien realizd un estudio
con jugadores de futbol sala sub élite y encontré correlaciones estadisticamente significativas
entre la masa muscular y el rendimiento explosivo, el cual puede asociarse también al
rendimiento de potencia donde se ve implicado el sistema anaerébico; no obstante, cabe aclarar
gue los test para la evaluacion de éstas capacidades condicionales y de potencia fueron
diferentes a los del presente estudio, pero hay antecedentes como el estudio de Dal et al., (2017),
gue encontré una relacion directa entre la potencia muscular del salto y un buen rendimiento en
sprint; algo que tiene estrecha relacion con lo afirmado por Weineck, (2005), acerca de los
factores determinantes de la velocidad, donde indica que ésta capacidad es compleja 'y depende
en gran medida de un adecuado desarrollo de la fuerza, la coordinacion, la técnica y las
capacidades volitivas, por lo que no es coincidencia encontrar una relacion estadisticamente
significativa entre la masa muscular y la potencia maxima y la potencia media, pues es logico
pensar que la generacion de fuerza, velocidad y potencia depende en gran medida de un buen

porcentaje de masa muscular, ya que ello garantiza la realizacion de las contracciones inter e
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intramusculares necesarias para la ejecucion de un trabajo de alta intensidad; también dentro de
los hallazgos de éstos estudios se describe una relacion estadisticamente significativa negativa
entre el porcentaje de grasa y el rendimiento en las capacidades coordinativas mencionadas, sin
embargo con los resultados del presente estudio no fue posible evidenciar dicha relacion
negativa.

De acuerdo a los resultados obtenidos, en las variables como porcentaje de grasa y
porcentaje de agua no se encontraron relaciones estadisticamente significativas con ninguna de
las pruebas motoras en ninguna posicion de juego, éstos resultados concuerdan con lo hallado
por Umar et al. (2017), en un estudio con atletas de futsal en cuanto a que las variables de
porcentaje de grasa y agua corporal no estan dentro de los factores determinantes del
rendimiento en el Futsal; en cuanto a la masa residual se encontré una relacion estadisticamente
significativa en la posicion de ala-pivot con el test de Wells (r=0,894), y una relacién
estadisticamente significativa con la Pmax_rel (r=0,449), en la posicion de ala; pero no se
encontraron estudios o investigaciones con hallazgos similares en éstas variables que puedan
explicar ésta relaciébn de manera logica, por lo que se decidid no tomar en cuenta dichos
resultados puesto que aunque matematica y estadisticamente las variables presentan una
relacion significativa, cientificamente no se encontraron evidencias argumentativas, que puedan
sustentar o explicar de manera satisfactoria la relacion o influencia que puedan tener sobre el

rendimiento deportivo.
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8. Conclusiones
* Los resultados del presente estudio realizan un aporte importante y novedoso en cuanto
a que por primera vez en el pais se hace una caracterizacion antropométrica (tabla 1), y motora
(tabla 2), teniendo en cuenta la posicion de juego en deportistas de futbol sala que compiten en
la Liga Argos Futsal.
* Se concluye que dentro de la caracterizacion antropométrica, no existen diferencias
significativas por posicién de juego a excepcion de la posicion de portero quienes presentaron
una diferencia significativa (p=0,046), en el peso corporal (74,99 + 10,13), comparado con la
posicion de poste (70,41 + 7,57 kg), ala (68,72 + 6,16 kg), pivot (65,37 + 5,61 kg) y ala-pivot
(66,10 £ 4,76 kg), siendo los porteros los jugadores mas pesados que las demas posiciones de
juego.
* En cuanto a la clasificacion del somatotipo, en todas las posiciones de juego los
deportistas fueron clasificados como endo-mesomorficos a excepcion de los pivots quienes
fueron clasificados como mesomorfo-ectomorfo, éste resultado podria ser un indicador de que
las funciones en el campo de juego en la posicion de Pivot, dependen de un biotipo de jugador
especifico en ésta posicion de juego; también existen diferencias significativas en los
componentes de mesomorfia donde los Ala-Pivot tienen mayor puntuaciéon (5,11 +0,84), éste
resultado indica que los jugadores de Futsal en ésta posicion de juego, tienden con mayor
facilidad a sintetizar mayor masa muscular; y en el componente de ectomorfia los jugadores en
la posicion de Pivot (3,47 £ ,78), tuvieron una diferencia estadisticamente significativa mayor
(p=0,023), con relacioén a las otras posiciones de juego, concluyendo que los deportistas en ésta
posicion de juego tienden a ser mas longilineos y son los jugadores de mayor estatura
comparados con las otras posiciones de juego, aunque los resultados no muestren una diferencia
estadisticamente significativa en éste parametro .
+ En la caracterizacion del rendimiento motor, no se encontraron diferencias

estadisticamente significativas entre las distintas posiciones de juego respecto a los parametros
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motores de agilidad, velocidad, flexibilidad y potencia anaerébica, por lo tanto, podria ser un
indicio de que las condiciones durante la competencia y las rotaciones tacticas constantes dentro
del campo de juego, exigen que todos los jugadores posean caracteristicas de rendimiento fisico
muy similares indistintamente de la posicion de juego, incluso la posicioén de portero que es una
posicion especifica dentro del campo, sin embargo, debe poseer las mismas caracteristicas de
rendimiento que los demas jugadores.

* Esta investigacion no encontré en los resultados evidencias concluyentes que puedan
indicar una relacion dependiente entre los pardmetros motores y de somatotipo por posicién de
juego, sin embargo se puede acotar que de acuerdo a los resultados, se infiere que para el caso
de los porteros se encontré una correlacion altamente significativa entre la endomorfia y el test
de 30 metros, lo cual indica que a mayor endomorfia se aumenta el tiempo del jugador en ésta
prueba, por lo que se interpreta que lo deseable es tener un bajo componente endomorfico para
reducir los tiempo en la prueba y mejorar la velocidad; de igual forma se resalta una correlacion
significativa del componente mesomaérfico con la potencia maxima en la posiciéon de Ala, lo que
posiblemente signifique una fuerte relacion entre la masa muscular con un 6ptimo rendimiento
de potencia anaerdébica en ésta posicion de juego.

+ En la posicion de portero la masa muscular tiene correlaciones altamente significativas
con la potencia maxima (Pot_max), y la potencia media (Pot_med), y correlacién significativa con
la potencia méaxima relativa (Pmax_rel), evidenciando una relacion directa entre el desarrollo de
masa muscular y el rendimiento de potencia anaerébica en ésta posicion.

* De acuerdo a los resultados, el peso corporal y la masa muscular son variables que tienen
relacion directa con el rendimiento de potencia anaerébica, siendo éste un factor fisico

determinante para la consecucion del logro deportivo.
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9. Recomendaciones

+ Se recomiendan realizar estudios mas detallados buscando relaciones especificas entre
la masa muscular, el entrenamiento especifico de fatbol sala y su influencia en el rendimiento de
potencia anaerdbica por posicion de juego.

* Actualmente en Colombia la liga Nacional de Futsal se disputa con 32 equipos, por lo que
los datos aportados por éste estudio al momento de publicarse pueden no ser una muestra
significativa, por lo que se recomienda realizar mas estudios con los clubes que compiten
actualmente en la liga nacional de Futsal.

* Conocer los valores de composicién corporal, somatotipo y rendimiento fisico de
nuestros deportistas reviste importancia puesto que permite a los entrenadores y preparadores
fisicos trabajar de manera objetiva para llegar a los valores recomendados o deseables y asi
aumentar las posibilidades de obtener un buen rendimiento deportivo; pero también hay que
tener en cuenta que, aunque el deportista tenga unos pardmetros de composicion corporal y
motores adecuados para su disciplina, esto no esta directamente relacionado ni garantiza un
Optimo resultado deportivo por si solo, pero si es uno de los factores de rendimiento que

contribuye y aumenta las posibilidades reales de tener un buen resultado en competencia.
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Anexos
Anexo A Formato De Consentimiento Informado

Correlacion Entre Parametros Antropomeétricos, Aptitud Fisica Y Somatotipo Por

Posicion De Juego En Jugadores De Futsal Colombianos

Universidad

del Valle

Esp. Héctor Andrés Rojas

FORMATO UNICO DE RECOLECCION DE INFORMACION No.

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Se desarrollard una investigacion con los jugadores de futbol sala FIFA que pertenecen a los
diferentes clubes que compiten en la liga profesional Colombiana, con el fin de hacer una
caracterizacién antropométrica y de aptitud fisica, se evaluaran un total de 70 deportistas entre
los meses de Abril y Mayo de 2013; durante la recoleccidon de datos se tomara: informacion
personal y deportiva (Edad, sexo, etnia, lugar y fecha de nacimiento, fecha de registro de la
informacién, club al que pertenece, posicion de juego, tiempo de practica deportiva,
padecimiento de alguna enfermedad o lesién), dimensiones corporales totales (estatura y masa
corporal), perimetros musculares (brazo relajado y contraido, muslo medio y pierna maxima), de
pliegues cutdneos (triceps, subescapular, suprailiaco, abdominal, muslo y pierna), se tomaran
indicadores fisioldgicos de frecuencia cardiaca en reposo y frecuencia cardiaca maxima tedrica y
post esfuerzo, las pruebas fisicas que se realizardn son: Velocidad (30 metros), potencia y
capacidad anaerdbica en carrera (Test de RAST), flexibilidad (Wells), resistencia muscular
localizada (abdominal, y flexiéon de brazos), prueba de agilidad y una prueba funcional (Leger).
Esta investigacion no incluye pruebas o métodos invasivos y se considera de minimo riesgo para
la vida de los deportistas (Minsalud Decreto 008430/1993). La participacidn en la investigacion
es voluntaria, se garantiza despejar dudad de cualquier tipo. El deportista se compromete a asistir
a los lugares de evaluacidn con la implementacion adecuada, ésta investigacidn no le generard
ningun tipo de gasto econdmico y no reconoce remuneracién alguna.

Se garantiza la confidencialidad en la informacién por lo cual todo deportista tiene un nimero
Unico de identificacion en ésta investigacion. Los profesionales encargados de ésta investigacion
son: Héctor Andrés Rojas (Esp) Cel: 3006850122 y Francisco Amu Ruiz (Mg) Cel: 3167146200
qguienes en cualquier caso podran ser contactados para despejar dudas o inquietudes, los
deportistas quienes no cumplan con las citas a evaluaciones o desee retirarse de la investigacion
podra hacerlo sin ningln tipo de perijuicio.

e

instituto
de educacion
y pedagogia
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El entrenador conoce y comprende los anteriores puntos citados en éste consentimiento y acepta
colaborar en ésta investigacion que caracterizard a la poblacion de jugadores de futbol sala FIFA.
Una vez procesada la informacién, se enviard una copia a cada uno de los entrenadores para
efectos informativos y practicos en el control y planeacién de las cargas de trabajo con sus
jugadores.

El deportista acepta y comprende todos los puntos registrados en éste consentimiento
informado sin ninguna objecidn.

Firma del Deportista Firma Entrenador
C.C. C.C.
Firma testigo 1 Firma testigo 2

C.C. C.C.
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Anexo B Cronograma Para La Recolecciéon De Datos

Correlacion Entre Parametros Antropométricos, Aptitud Fisica Y Somatotipo Por

Posicion De Juego En Jugadores De Futsal Colombianos e

instituto
de educacion

Universidad y pedagogia

del Valle

Esp. Héctor Andrés Rojas

CRONOGRAMA PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Teniendo en cuenta los dias de competencia y el tiempo de recuperaciéon adecuado para la
recoleccion de los datos antropométricos y la aplicacién de las pruebas fisicas, se ha propuesto
el siguiente protocolo que debe ejecutarse a cabalidad y estrictamente en el orden estipulado:

DIA1
1) Entregar una copia del consentimiento informado a cada jugador y al entrenador o
director técnico del Club o a quien en ese momento sea el encargado del grupo.

2) Hacer lectura del consentimiento informado, explicar los objetivos de la investigacion y
los datos que se quieren recolectar y resolver las inquietudes que los deportistas
expongan, posteriormente firmar el documento con nimero de cédula del jugador y los
2 testigos.

3) Datos personales: El deportista debe registrar sus datos personales en el formato de
evaluacion.

4) Frecuencia Cardiaca en reposo: Explicar cdmo ponerse los pulsémetros a los deportistas
y acostarlos durante 5 minutos, solicitarles que adopten una postura comoda, cerrando
los ojos, evitando movimientos corporales bruscos, hablar o ponerse de pie,
concentrarse en hacer una buena respiracion y relajarse totalmente durante 5 minutos,
al finalizar éste periodo de tiempo el investigador pasara por cada deportista tomando
el pulso carotideo durante 30”.

MEDIDAS ANTROPOMETRICAS
5) Medidas corporales totales: Se registran los datos de peso y talla.

6) Medicion de pliegues adiposos: por medio de un adipdmetro marca BASELINE se
tomaran los pliegues de: triceps, subescapular, suprailiaco, abdominal, muslo medio y
pierna medial.
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7) Medicion de perimetros musculares: Se tomaran con una cinta métrica para
antropometria o una de material flexible y se tomaran los siguientes perimetros
musculares: Brazo relajado, brazo contraido, muslo medio y pierna maxima.

8) Medicién de Didmetros Oseos: Estos datos se tomaran con un calibrador Vernier
reformado para medir didmetros dseos marca TOP QUALITY y serdn tomados los
didmetros de mufeca, fémur y codo.

Una vez finalizada la evaluacién antropométrica se aplicaran las siguientes pruebas de aptitud
fisica:

PRUEBAS DE APTITUD FISICA

9) Flexibilidad: Esta se medird mediante el test de banco de Wells (sit and reach), consiste
en sentar al deportista y pedirle que realice una flexion del tronco hacia adelante, el
banco tienen una graduacion en centimetros que permite cuantificar la distancia que el
deportista logra conseguir y serd negativa o positiva dependiendo de la amplitud del
movimiento.

10) Velocidad (30 metros): Se realizara el test de 30 m con salida de pie, tomando los
tiempos en 15y 30 m.

11) Test de Illinois: en un cuadro de 10x5 m se ubican 4 conos en fila para que el deportista
pase en eslalon, se toma el tiempo que demora en hacer el recorrido.

12) Test de Rast: Para evaluar el sistema anaerdbico se utilizard el test de RAST que consiste
en recorrer 6 veces una distancia de 35 m con tiempos de recuperacion de 10 segundos
entre cada sprint, el test permite calcular la potencia maxima, potencia media y el indice
de fatiga de cada deportista.

DIA 2

13) Resistencia muscular localizada: Se realizaran pruebas de fuerza resistencia a nivel
abdominal, dorsal, sentadilla y brazos. La prueba consiste en realizar la mayor cantidad
de repeticiones en 1 minuto, de acuerdo a las indicaciones para cada ejercicio.

14) Potencia aerobica: Para la medicion de la potencia aerdbica se utilizard el test de
Course — Navette, que consiste en recorrer una distancia de 20 metros en ida y vuelta de
acuerdo al ritmo impuesto por una senal sonora. El evaluador utilizara los pulsémetros
en ésta prueba para registrar la frecuencia cardiaca maxima durante el trabajo.
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Anexo C Formato De Evaluacién Individual

Correlacion Entre Parametros Antropomeétricos, Aptitud Fisica Y Somatotipo Por

Posicion De Juego En Jugadores De Futsal Colombianos Q

d mglllu(o_
. . e educacion
Universidad y pedagogia

del Valle Esp. Héctor Andrés Rojas
FORMATO DE EVALUACION
DATOS PERSONALES

Fecha de Evaluacion: SUJETO:

Club de Futsal: Posicidn de juego:

Tiempo de practica del Futsal:

Lugar y Fecha de Nacimiento (D - M - A):

Edad: Sexo: Etnia (afroA 6 hispano):

Enfermedad, Lesion o cirugia:

Hora: Ciudad: msnm:

ANTROPOMETRIA Y MASA CORPORAL

Peso: Talla:

BIOIMPEDANCIA: % Grasa: ____ Pesomuscular: ___ %Agua: ____

Pliegues cutaneos (% Grasa de Faulkner)

Triceps: ______ Subescapular: ____ Suprailiaco: ______ Abdominal:______
Muslo: Pierna: ___

Perimetros (Formula de Lee)
Brazo relajado: Muslo medio:

Pierna maxima: Brazo Contraido:

Diametros Oseos (Formula de Rocha)
Dmt de Muieca: Dmt del Fémur: Dmt de Codo:

F.C.Maxima teorica (Tanaka): 206 — 0.7 (Edad)
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Anexo D Formato De Evaluacién Motora
Correlacion Entre Parametros Antropomeétricos, Aptitud Fisica Y Somatotipo Por

Posicion De Juego En Jugadores De Futsal Colombianos Q

instituto
de educacion

Universidad y pedagogia

del Valle Esp. Héctor Andrés Rojas

PROTOCOLO DE EVALUACION FiSICA

Velocidad | Wells Test de RAST (6 Sprints)
30m
No. Nombre Tiempo (cm) Spl | Sp2 | Sp3 | Sp4 | Sp5 | Sp6
(sg)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Test de Agilidad (lllinois)
No. Nombre Tiempo (sg)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12




