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PARAULES CLAU Resum

Forca; Objectiu: Analitzar la influencia de la categoria d’edat en la capacitat de salt, esprint,

Futbol; agilitat i velocitat de xut de futbolistes joves.

Adolescents; Metode: Estudi transversal en qué participaren 36 jugadors de nivell subelit provinents

Categoria d’edat; de les categories inferiors (cadet i juvenil) d’equips de futbol andalusos (edat:

Habilitats especifiques; 15,87 + 1,43 anys; massa corporal: 65,38 + 10,84 kg; alcada: 1,71 + 0,06 m). S’avalua la

Tests fisics composicio corporal, el rendiment en el salt vertical (CMJ), U’agilitat mitjancant el test
de Balsom, la velocitat d’esprints en 5, 10, 20 i 30 m i la velocitat del xut amb ambdues
cames.

Resultats: Les analisis mostraren que els jugadors juvenils tenien un rendiment major en
els tests del CMJ, agilitat i velocitat de xut amb ambdues cames que els cadets. No
s’aprecien diferéncies significatives (p = 0,05) en la prova de velocitat, tot i que
s’evidencia una tendéncia clara a favor dels juvenils.

Conclusid: Existeix "efecte de ’edat durant 'etapa de ’adolescéncia sobre la capacitat
de salt, Uagilitat, la velocitat de xut i, en menor mesura, sobre la velocitat dels jugadors
de futbol joves, a més d’associacio entre les capacitats condicionals, més influents en
el rendiment del futbolista.
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KEYWORDS Performance analysis using vertical jump, agility, speed and kicking speed in young
Strength; soccer players: Influence of age
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Adolescents; Abstract
Age; Objective: The main objective of this paper was to analyze the influence of age-category

Specific skills;
Physical test

in vertical jump ability, sprint, agility and kicking speed in young soccer players.
Method: A total of 36 soccer players of sub-elite level from an Andalusian soccer academic
participated voluntarily in this cross-sectional study (age: 15.87 + 1.43 years; body mass:
65.38 + 10.84 kg; height: 1.71 £ 0.06 m). Body composition, vertical jump performance
(CMJ), agility using the Balsom Agility Test, 5, 10, 20 and 30 meters sprint, and kicking
speed with both legs.

Results: Analysis showed that under-18 players obtained a greater performance in CMJ,
agility and kicking speed than under-16 players. No significant differences (P > .05) were
found in the speed test, although a clear trend in favour of under-18 players was seen.
Conclusion: It is concluded that there are age-related effects on jump ability, agility,
kicking speed and speed in young soccer players during adolescence, and that this
association between different physical capacities is more influenced in soccer
performance.

© 2013 Consell Catala de UEsport. Generalitat de Catalunya. Published by Elsevier

Espafa, S.L. All rights reserved.

Introduccio

Des del punt de vista condicional els esdeveniments més
interessants durant un partit de futbol estan representats
per situacions d’intensitat alta, com esprints, girs, salts,
llancaments, xuts o entrades'. Els patrons basics de movi-
ment en el futbol requereixen un desenvolupament de la
forca rapida i de la poténcia alts, a més de ’habilitat per
utilitzar de manera eficient el cicle estirament-escurca-
ment en els moviments balistics?.

En conseqiiéncia, abunda la literatura sobre la importan-
cia i la influéncia de les caracteristiques antropometri-
ques>® i condicionals’, per tal que el jugador desenvolupi
millor les seves funcions dins un lloc especific i assoleixi,
per tant, un rendiment optim. També podem trobar nom-
brosos treballs d’investigacio orientats a determinar la
influéncia de la variable edat en el rendiment de diferents
proves. Aixi, Mendez-Villanueva et al.® conclouen que el
rendiment en acceleracid i velocitat maxima de carrera
augmenta amb U’edat durant el periode de maduracio dels
futbolistes joves.

Als darrers anys han aparegut estudis que han valorat les
capacitats fisiques i funcionals de futbolistes en categories
de formacio, que ressalten que el control i seguiment
d’aquests parametres durant l’evolucié del jugador poden
determinar el futur del rendiment esportiu®''. Aquesta linia
d’investigacio recolza el raonament que una bona capacitat
fisica del jugador influeix en el seu rendiment técnic i sobre
les seves decisions tactiques, i pot reduir el risc de patir
lesions'2.

Considerant la importancia de la condicié fisica en el
rendiment del futbol i la influéncia del nivell de desenvo-
lupament maduratiu de U'individu en aquest rendiment,
I’objectiu principal d’aquest estudi és analitzar la influén-
cia de la categoria d’edat en la capacitat de salt, esprint,
agilitat i velocitat de xut dels futbolistes joves.

Métode

Disseny

Aquest estudi presenta un disseny de caracter transversal.
Participants

Trenta-sis futbolistes de nivell subelit provinents de les cate-
gories inferiors d’equips de futbol andalusos (edat:
15,87 + 1,43 anys; massa corporal: 65,38 + 10,84 kg; i alca-
da: 1,71 £ 0,06 m) completaren satisfactoriament ’estudi.
S’informa els jugadors i entrenadors sobre el protocol
d’avaluaci6 i els riscs experimentals i firmaren el consenti-
ment informat abans de la investigaci6. Se sol:licita
’aprovacio escrita del tutor legal dels participants menors
de 18 anys. L’estudi fou conduit d’acord amb els estandards
marcats per la Declaracio d’Helsinki (versio 2008) i segui la
guia de les bones practiques cliniques de la Comunitat
Europea (111/3976/88 de juliol de 1990), a més dels referents
legals espanyols per a les investigacions cliniques amb
humans (Reial Decret 561/1993). El consentiment informat i
I’estudi foren aprovats pel Comité de Bioética de la
Universidad de Jaén (Espanya). L’estudi fou desenvolupat en
la temporada de competicid, durant la qual els participants
entrenaven 4 vegades per setmana i, a més, competien una
vegada a la setmana. Els participants tenien una experiéncia
minima en U’entrenament i en la competicié d’aquesta
modalitat esportiva, almenys de 4 anys en el moment de
realitzar "estudi. A la taula 1 es poden consultar més dades
sobre les caracteristiques demografiques dels participants.

Procediment experimental

Tot el procés d’avaluacio i execucio dels diferents tests i
proves fou supervisat per professionals amb una dilatada
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Taula 1 Caracteristiques sociodemografiques dels participants
Tots (n = 36) Cadets (n = 18) Juvenils (n = 18) p
Mitjana DT Mitjana DT Mitjana DT

Edat (anys) 15,78 1,42 14,50 0,51 17,05 0,64 < 0,001
Pes (kg) 64,50 10,39 62,19 12,28 66,81 7,75 0,186
Talla (m) 1,71 0,06 1,70 0,07 1,73 0,05 0,149
IMC (kg/m?) 21,97 2,42 21,67 2,97 22,27 1,75 0,471
Anys federat 3,97 1,71 3,50 1,38 4,44 1,92 0,099
Nivell de escolaritat, n (%)

ESO 21 (58,3) 18 (100) 3 (16,7)

Batxillerat 11 (30,6) 0 (0) 11 (61,1) < 0,001

FP 2 (5,6) 0 (0) 2 (11,1)

Universitat 2 (5,6) 0 (0) 2 (11,1)
Posicié en el camp, n (%)

Porter 4 (11,1) 2 (11,1) 2 (11,1)

Central 7 (19,4) 3 (16,7) 4(22,2)

Lateral 9 (25) 5 (27,8) 4(22,2) 0,498

Migcampista 9 (25) 4 (22,2) 5 (27,8)

Extrem 3(8,3) 3 (16,7) 0 (0)

Davanter 4 (11,1) 1(5,6) 3 (16,7)

experiencia en el control i avaluacié del rendiment espor-
tiu. Per a U’avaluacié se cita els jugadors en 2 ocasions
espaiades per 24 h. Una primera sessio en qué s’analitza la
talla (m) i la composicié corporal, amb un tallimetre SECA
(Seca 222, Hamburg, Alemanya) i un impedanciometre por-
tatil (InBody R20, Biospace, Gateshead, Regne Unit), res-
pectivament; aquest darrer havia estat validat en estudis
previs®. L’analisi de la composicié corporal proporciona
valors de massa corporal (kg), IMC i percentatge de greix i
massa muscular esquelética (%). Amés, en la primera sessio
els participants es familiaritzaren amb els tests.

A la segona sessid d’avaluacio s’executaren els tests,
individualment i d’acord amb ’ordre segiient: altura de
salt vertical, velocitat de xut, esprint i agilitat. Préviament,
els participants van fer un escalfament estandarditzat, que
consistia en 5 min de carrera continua a baixa intensitat,
5min d’exercicis de mobilitat articularicarreres d’intensitat
progressiva acabant en esprint. Els participants foren ins-
truits per maximitzar el seu rendiment en els diferents
tests executats. Es demana als participants que evitessin
esforcos d’alta intensitat durant les 72 h previes a la sessio
d’avaluacié.

Instruments

Per tal d’avaluar el salt vertical els subjectes executaren
salts amb contramoviment (CMJ), consistents en saltar al
més alt possible partint d’una posicié estandarditzada,
sense moure els bracos. S’utilitza el dispositiu FreePower
Jump Sensorize (Biocorp, Italia), validat previament', que
aporta els parametres segiients: maxima alcada del salt
(m), pic de forca (F ; N/kg™) i pic de poténcia (P, W/
kg™). Els subjectes executaren 3 intents amb 30 s de recu-
peracié entre cada salt. La mitjana dels 3 s’utilitza en
’analisi.

La velocitat de xut fou mesurada per la velocitat de la
pilota (m/s™"). Es van col-locar uns marcadors a 1i 2 m de
des de visio lateral, amb una camera de video d’alta velo-
citat (Casio Exilim EXZR-10 high speed camera, Dover, NJ,
EUA) a una freqiiéncia de fotogrames per segon (fps) de
480 Hz. Els videos van ser digitalitzats mitjancant fotogra-
metria 2D, amb el programari VideoSpeed (vs.1.38,
ErgoSport, Granada, Espanya). S’utilitza una pilota que
seguia la normativa de la Federacid Internacional de Futbol
(FIFA). Cada participant féu 3 intents amb cada cama,
seguint un ordre aleatori. El millor dels intents de cada
cama fou utilitzat en U’analisi estadistica. La recuperacio
entre intents fou de 40 s. Per tal d’estandarditzar les con-
dicions es permeteren 2 passes previes al xut. Es demana al
participants que xutessin la pilota amb ’empenya tant fort
com poguessin, sense donar importancia a la precisié del
xut.

L’avaluacio de Uesprint es féu amb el test de velocitat
de desplacament, executat en una recta de 30 m''. Es
col-locaren marcadors a 5 (55 m), 10 (510 m), 20 (520 m) i
30 m (530 m). Com en la velocitat de xut, el temps (s) es
mesura amb fotogrametria 2D. A cada intent s’obtingué una
vista lateral de la recta de 30 m amb la camera d’alta velo-
citat esmentada anteriorment, que es col-loca en angle
recte a la trajectoria de la carrera i a 15 m de distancia,
de manera que es pogué obtenir una imatge lateral del
trajecte complet.

L’agilitat fou avaluada amb el test de Balsom (ABT)".
Aquest test avalua la capacitat del subjecte per canviar
rapidament de direcci6. Com en ’avaluacio de U’esprint, es
permeteren 2 intents amb 3 min de recuperacié entre
intents. EL millor s’utilitza en l’analisi. Els temps d’execucio
(s) foren analitzats amb fotogrametria 2D, de manera idén-
tica a l’avaluacié de U'esprint.
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Taula 2 Dades descriptives i diferéncia de mitjanes entre les categories cadet i juvenil

Tots (n = 36) Cadets (n = 18) Juvenils (n = 18) p
Mitjana DT Mitjana DT Mitjana DT
CMJ (m) 0,43 0,05 0,42 0,05 0,45 0,04 0,030
F e (N/kg") 16,19 3,32 16,38 3,33 15,99 3,40 0,734
P (W/kg™) 30,03 5,98 30,41 5,61 29,65 6,47 0,710
S5 m (s) 1,67 0,20 1,66 0,23 1,68 0,18 0,725
S10 m (s) 2,45 0,21 2,48 0,24 2,43 0,19 0,447
S20 m (s) 3,79 0,25 3,84 0,26 3,74 0,23 0,261
S30 m (s) 5,04 0,29 5,12 0,29 4,97 0,27 0,113
ABT (s) 12,15 0,56 12,35 0,50 11,95 0,55 0,029
Vel. xut domin (m/s) 22,70 1,68 21,39 1,45 23,70 1,03 < 0,001
Vel. xut no domin (m/s) 17,36 1,98 16,33 1,42 18,15 2,03 0,010
% Greix 12,54 5,75 12,89 6,90 12,19 4,50 0,721
% Massa muscular 31,87 4,20 30,24 4,16 33,49 3,66 0,018

ABT: test d’agilitat de Balsom; CMJ: salt en contramoviment; F_, : forca pic; P poténcia pic; S5 m: velocitat 5 m; S10 m: velocitat
10 m; S20 m: velocitat 20 m; S30 m: velocitat 30 m; Vel. xut domin: velocitat de xut amb la cama dominant; Vel. xut no domin:

velocitat de xut amb la cama no dominant.

Analisi estadistica

En 'analisi estadistica de les dades s’utilitza el programa
estadistic SPSS (versio 20, SPSS Inc., Chicago, Ill, EUA) i es
fixa el nivell de significacio en p < 0,05. Els estadistics des-
criptius son presentats com a mitjana, desviacio tipica (DT)
i percentatges (%). La mitjana dels salts registrats s’utilitza
per a la puntuacié en ["alcada del CMJ. El millor temps de
la prova d’esprint* i el millor registre del test d’agilitat"
foren utilitzats com a resultat final. Per a la velocitat del
xut s’utilitza el millor intent en ambdues cames'®. Abans de
’analisi s’executa en totes les dades un test de distribucio
normal i un d’homogeneitat (Kolmogorov-Smirnov i Levene).
Per comparar les mitjanes entre categories d’edat s’utilitza
la prova t d’Student per a variables continues i la khi qua-
drat per a variables categoriques. Es realitzaren les corre-
lacions de Pearson entre les variables analitzades.

Resultats

L’analisi de comparacié de mitjanes entre les variables de
Uestudi diferenciades per categoria mostra que els juga-
dors juvenils assolien més alcada en el CMJ (p = 0,030). A
més, el juvenils obtingueren un resultat millor en UABT
(p = 0,029), una velocitat de xut major amb la cama domi-
nant (p < 0,001) i no dominant (p = 0,010), i tenien un per-
centatge de massa muscular major (p = 0,018) que els
cadets (taula 2).

L’analisi de correlacio de Pearson (taula 3) mostra que hi ha
una correlacié negativa entre ’altura del CMJ i S20 m
(r=-0,381, p=0,022) i S30 m (r = -0,527, p = 0,001). A més,
hi ha una correlacié negativa entre U'altura del CMJ i UABT
(r =-0,552, p < 0,001), aixi com entre Ualtura dels CMJ i els
valors de I'IMC i del percentatge de grassa corporal (r =-0,368,
p = 0,027; r = -0,708, p < 0,001, respectivament).

La velocitat en 10, 20 i 30 m (S10 m, S20 m i S30 m)
correlaciona positivament amb UABT (p < 0,01). També hi

ha correlacio positiva entre S10 m, 520 m i S30 m amb el
percentatge de greix (p < 0,01), que, al seu torn, correla-
ciona significativament amb U’ABT (r = 0,604, p < 0,001).

Respecte a l’edat, s’observa que correlaciona positiva-
ment amb ’altura en el CMJ (r = 0,391, p = 0,018) i nega-
tivament amb UABT (r = -0,386, p = -0,020). Finalment,
correlaciona de forma positiva amb la velocitat de xut amb
la cama dominant (r = 0,665, p < 0,001) i no dominant
(r = 0,430, p = 0,018) i amb el percentatge de massa mus-
cular (r = 0,455, p = 0,005).

Discussio

La troballa principal d’aquest estudi és que els jugadors de
més edat (categoria juvenil) obtenen un rendiment més
gran en els tests de salt vertical (CMJ), agilitat i velocitat
de xut amb les dues cames. No s’aprecien diferéncies sig-
nificatives (p > 0,05) en la prova de velocitat (S30 m, ni en
cap dels marcadors parcials: S20 m, 510 m, S5 m), tot i que
s’evidencia una tendencia clara dels resultats obtinguts a
favor del grup de més edat (+ 0,4 s). Els resultats obtinguts
en el present estudi estan en la linia del que conclogueren
estudis previs similars, duts a terme amb futbolistes d’edats
inferiors a les d’aquest estudi, compreses entre 12-15 anys®,
o amb jugadors més joves de nivell superior®.

Nombroses investigacions han estudiat les associacions
entre el rendiment en les proves de velocitat i les de salt®3,
i també han considerat altres variables influents com ’edat
dels futbolistes®™, el seu nivell®*" o la posicié que ocupen
en el camp’'®"°, Tanmateix, la velocitat de xut i ’agilitat
son parametres poc estudiats®, tot i que son determinants
en el rendiment del futbolista', per la qual cosa aquest
estudi és innovador en aquest sentit.

Centrant-nos en els resultats obtinguts del CMJ trobem
diferencies significatives (+ 3 cm, p < 0,030) a favor dels
futbolistes de més edat, tal com obtingueren estudis pre-
vis®®. Quant al valor absolut obtingut, la mitjana total de



Taula 3 Analisi correlacional entre les variables del CMJ, parametres mecanics, esprint, agilitat, velocitat de xut i parametres antropometrics

cmJ P Pm.c S5m(s) S10m(s) S20m(s) S30m(s) ABT(s) Vel.xut Vel.xut IMC % Greix % Massa Edat
(m) (N/kg') (W/kg™) domin no domin  (kg/m?) muscular
(m/s) (m/s)

CMJ (m) 1 0,180 0,458* -0,062 -0,222 -0,381** -0,527*  -0,552* 0,186 0,211 -0,368** -0,708* -0,003 0,391**
Fic (N/kg™) 1 0,766* 0,236 0,170 0,129 0,078 -0,229 0,111 -0,301 0,150 -0,019 0,051 -0,032
P (W/kg™) 1 0,190 0,119 0,030 -0,048 -0,247 0,078 -0,170 -0,052 -0,180 -0,175 -0,047
S5 m (s) 1 0,964* 0,905* 0,788* 0,307 0,003  -0,031 0,270 0,353 0,321 0,145
S10 m (s) 1 0,973* 0,897* 0,456* -0,127 -0,115 0,270 0,475* 0,239 -0,055
S20 m (s) 1 0,962* 0,567+ -0,182  -0,187 0,325 0,556* 0,216 -0,141
S30 m (s) 1 0,637 -0,251 -0,238 0,359** 0,592* 0,197 -0,240
ABT (s) 1 -0,290 -0,249 0,212 0,604* 0,056 -0,386**
Vel. xut 1 0,401** 0,163 0,003 0,387** 0,665*

domin

(m/s)
Vel. xut 1 -0,106  -0,231 0,271 0,430*

no domin

(m/s)
IMC (kg/m?) 1 0,819*  0,670* 0,143
% Greix 1 0,353 -0,213
% Massa 1 0,455*

muscular
Edat 1

ABT: test d’agilitat de Balsom; CMJ: salt en contramoviment; F _ :

pic®

30 m; Vel. xut domin: velocitat de xut amb la cama dominant; Vel. xut no domin: velocitat de xut amb la cama no dominant.

*p < 0,01.
*p < 0,05.

forca pic; Ppic: poténcia pic; S5 m = velocitat 5 m; S10 m: velocitat 10 m; 520 m: velocitat 20 m; S30 m: velocitat
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la mostra (43 + 0,05 cm) presenta valors superiors respecte
als futbolistes amateurs (28-32 cm)' i lleugerament infe-
riors als trobats en futbolistes d’elit (46 i 53 cm)®. Aquests
resultats estan en la mateixa linia que les conclusions asso-
lides per estudis previs®?'22, que informen d’una millora de
la capacitat del salt a mesura que augmenta ’estat madu-
ratiu. Tanmateix, convé que siguem cautelosos en la inter-
pretacié d’aquests resultats, ja que, contrariament al nos-
tre treball, en qué considerem la variable edat, els treballs
esmentats anteriorment®2"22 es refereixen a l’estat madu-
ratiu.

El rendiment en el test de velocitat 30 m (5,04 + 0,29 s)
s’acosta al que obtingueren Maio Alves et al."™ en jugadors
de futbol de caracteristiques similars. Contrariament a
determinats estudis previs®, en aquesta recerca no obtin-
guérem diferéncies significatives entre les categories
d’edat, tot i que s’hi aprecia una tendéncia clara. Aquests
resultats recolzen el raonament de Seabra et al.?', que
assenyalen que les diferéncies de rendiment en la velocitat
entre cadets i juvenils son degudes a ’evolucio normal
d’aquesta capacitat, ja que a partir del periode puberal es
produeix un augment de la massa muscular i un desenvolu-
pament més gran de la capacitat anaerobica, i ambdos fac-
tors influeixen en el rendiment en la velocitat®.

Quant a U’agilitat, és arriscat comparar el rendiment dels
futbolistes amb estudis previs, degut a la varietat de tests
utilitzats amb aquest proposit. Aixd no obstant, podem
concloure al respecte que els resultats obtinguts amb fut-
bolistes amateurs son similars als d’aquest estudi
(12,15 + 0,56 s). A més, podem afegir que els futbolistes de
categoria juvenil presenten un rendiment major que els de
la categoria cadet (-0,4, p < 0,029), uns resultats que con-
firmen els obtinguts per recerques prévies?? que conside-
ren que com que ’agilitat és una capacitat complexa que
requereix capacitats perceptivomotores (equilibri i coordi-
nacio) i també capacitats fisicomotores (velocitat i flexibi-
litat), pot evolucionar en la mateixa mesura que aquestes
capacitats. Per tant, a partir de la pubertat (periode sensi-
ble en el desenvolupament de la majoria d’aquestes capa-
citats) es pot observar una millora més remarcable de
’agilitat®24.

També s’han trobat diferéncies significatives entre les
categories d’edat en la velocitat del xut, a favor del grup
de major edat, juvenils, tant en la cama dominant
(+2,31 m/s, p < 0,001) com en la no dominant (+1,82 m/s,
p < 0,010). Tal com indiquen estudis previs''®, la velocitat
del xut esta influenciada per diversos factors com la forca
maxima dels musculs implicats, la coordinacié neuromuscu-
lar o el nivell de coordinacié entre musculs agonistes i
antagonistes. Aquests factors continuen el perfeccionament
i es desenvolupen durant l’adolescéncia?*?, la qual cosa
pot explicar les diferéncies obtingudes en aquest estudi
entre categories d’edat.

Un altre resultat important obtingut en aquest estudi, en
consonancia amb recerques previes’, és la diferencia en el
percentatge de massa muscular esquelética, significativa-
ment major en els juvenils (+3,25%, p = 0,028). Aixo recol-
za i justifica les diferéncies entre categories que han estat
assenyalades en el present estudi, i és que un percentatge
de massa muscular esquelética major s’associa a una forca
maxima major'3, cosa que podria ser una de les causes del

millor rendiment en els tests realitzats per la categoria de
major edat (juvenils).

Conclusio

Els resultats obtinguts en aquest estudi evidencien ’efecte
de U’edat durant U’etapa de ’adolescencia sobre la capaci-
tat de salt, l’agilitat, la velocitat de xut i, en menor mesu-
ra, sobre la velocitat dels jugadors de futbol joves, a més
de ’associacio entre les capacitats condicionals més
influents en el rendiment del futbolista.

Des d’un punt de vista practic, els resultats mostren que
el rendiment en variables altament influents en el futbol,
com ara [’agilitat, la capacitat de salt o la velocitat de xut,
es veuen compromesos per ’edat i la categoria dels subjec-
tes, malgrat que es tracti de jugadors en formacid. Per
tant, cal tenir en compte aquests parametres en la planifi-
cacid i la prescripciéo de U’entrenament dels jugadors de
futbol joves.
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