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EFECTOS DE UN ENTRENAMIENTO ESPECIFICO
DE POTENCIA APLICADO A FUTBOLISTAS
JUVENILES PARA LA MEJORA
DE LA VELOCIDAD CON CAMBIO DE DIRECCION

Hernandez, Y.H.; Garcia, J.M.

Facultad de Ciencias del Deporte. Universidad de Castilla La Mancha.

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue comprobar, que cambios se producen sobre la velocidad con cambio
de direccion, al aplicar en jévenes futbolistas un entrenamiento especifico de potencia, compuesto por la
asociacion de trabajos con cargas individualizadas y saltos pliometricos; para ello se reclutaron a cuaren-
ta jugadores juveniles espafioles con una media de edad de (17.29 + 0.791) pertenecientes a las catego-
rias preferente y autonémica; se formaron dos grupos, un grupo experimental GEX (P+F) asociaba un en-
trenamiento especial destinado a elevar los niveles de potencia junto al realizado habitualmente en su club.
El programa se disefié con cargas especificas de cardcter individual (después de realizar una evaluacién
para identificarlas mediante el mejor valor de potencia media con el dispositivo Isocontrol 5.2); los ejer-
cicios realizados fueron cargada de potencia, media sentadilla, salto contra resistencia y saltos continuos
de 40 -50cm; se formé un segundo grupo denominado GC (F) que solo realizé su trabajo de futbol habi-
tual en campo. Las variables evaluadas fueron: la velocidad con cambio de direccién en 30m (VCD30);
se estableci6 un nivel de significacion de p<0.05. Los resultados al final del estudio mostraron que el grupo
el grupo GEX mejor6 de manera estadisticamente significativa en (VCD30), mientras que en el grupo GC
se dio un detrimento del rendimiento pero esos cambios no fueron significativos. Estos resultados nos lle-
van a la conclusién que un entrenamiento especifico de potencia asociado al entrenamiento habitual en el
fatbol en jugadores juveniles, mejora significativamente la VCD30.

Palabras clave: fiitbol-potencia media - velocidad con cambio de direccién, peso 6ptimo

ABSTRACT

The aim of this study was, check that changes occur on the rate change of direction to apply specific training
young players power association composed of individual work loads and jumps plyometrics,, for which
you recruit players to forty Spanish youth with a mean age (17.29 + 0.791) in the categories preferente
and autonomica. Two groups, one experimental group GEX (P+F) associated special training designed to
increase power levels usually done by the club. The program was designed with specific charges on an
individual (after performing an assessment to identify with the best average power to the device Isocontrol
5.2), the exercises performed were loaded hook, squat, jump loaded and jump continuous 40 - 50cm, a
second group was formed called GC (F) that only made his usual work football field. The variables evalu-
ated were: the speed change of direction at 30m (VCD30) established a significance level of p <0.05. The
end of the study results showed that the group GEX group improved statistically significantly in (VCD30),
whereas in the GC group was a decrease in performance but these changes were not significant. These re-
sults lead us to the conclusion that a specific power training associated with the usual training in juvenile
soccer players) significantly improves VCD30.
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INTRODUCCION

En el fttbol en la tltima década las dindmicas del juego cambian a menudo de
manera repentina, de tal modo que el jugador que estd corriendo al médximo de su
capacidad en una direccién, tiene que cambiarla rapidamente, con la menor pérdida
de velocidad y acelerando en otra direccién; segiin Bompa, (2003) el fttbol requie-
re no solamente rapidos sprints, sino que también requiere rapidos y poderosos fre-
nos, cambios de direccidn con prontitud y agilidad; estos movimientos, pueden ser
clasificados como acciones que normalmente requieren maxima velocidad y gran
capacidad de aceleracion. Al analizar el juego encontramos que un jugador en pro-
medio acelera unas ciento treinta veces y hace mas de mil cambios de ritmo, alrede-
dor de mil doscientos cambios a ciclicos e impredecibles de actividad (cada tres a
cinco segundos), de quinientos a setecientos giros, sobre veinte entradas y quince
golpeos de cabeza. Masach, (2008). Después de esta radiografia es claro que el fut-
bol estd basado en acciones realizadas a alta intensidad, repetidas continuamente du-
rante el partido; de tal forma que estas acciones relacionadas con la fuerza en sus
manifestaciones de potencia y explosividad, han pasado a ser determinantes en el
desarrollo y resultado final. Di Salvo, (2007). Debido a ello en la actualidad, las
adaptaciones del sistema nervioso, de las unidades motrices y de las estructuras
musculo-tendinosas se han convertido en foco de atencién a la hora de sistematizar
los objetivos y contenidos de la preparacion fisica en este deporte.

La fuerza es la cualidad fisica por excelencia, debido a que es la que permite
optimizar el rendimiento en acciones explosivas, rapidas y de corta duracién; estas
acciones explosivas requieren en gran medida de una considerable potencia muscu-
lar en los miembros inferiores que permita al jugador aplicar gran cantidad de fuer-
za en el menor tiempo posible, con el fin de acelerar mas rdpido que el rival, opo-
nerse a la inercia de la masa del propio cuerpo en los cambios de direccién o bien
en el contacto con el cuerpo del adversario, para mantener la estabilidad y proteger
o hacerse duefio del balén, para lograr estos cometidos usualmente se enfrenta ante
cargas rara vez superiores al propio peso corporal. Por tanto, en las zonas media y
baja de la curva fuerza tiempo, es donde se deberia enfocar el entrenamiento para
lograr las mejoras que se pretenden y la mejor forma en pro de la consecucién de
este objetivo, es el establecimiento de pesos 6ptimos individualizados al desarrollar
trabajos con carga. En el fttbol la evaluacion y aplicacién del peso 6ptimo relacio-
nado con la potencia generada al movilizar cargas externas se ha utilizado en pocas
ocasiones Lopez y col (2010), Sola, (2009) y cuando se ha hecho, se ha elegido ex-
trapolar los resultados obtenidos en la media sentadilla a los demds ejercicios con
carga, basados en la relacion fuerte entre una repeticion maxima en este ejercicio, la
capacidad de salto vertical y la aceleracion Wisloff, Castagna y col. (2004), sin te-
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ner en cuenta que por ejemplo los saltos contra resistencia , o los ejercicios deriva-
dos del levantamiento de pesas son movimientos con caracteristicas balisticas que
implican un tipo de contraccién muscular diferente. En la actualidad contamos con
los sistemas de evaluacién de fuerza en los cuales se observa de forma directa la
velocidad de ejecucidn, y podemos determinar de una manera mas fiable e
individualizada, las magnitudes de las cargas donde se hace presente el mejor
resultado de potencia en cada ejercicio, de forma particular; segin estudios de
Garcia y Mendoza (2006) estos pesos difieren mucho del ejercicio ejecutado, del
deporte practicado e incluso en deportes colectivos del puesto especifico del ju-
gador evaluado.

Tradicionalmente en los trabajos de investigacion acerca del entrenamiento de
la fuerza en el futbol, la faceta mas estudiada se relaciona con los efectos sobre la
velocidad lineal y el salto, después de realizar entrenamientos orientados a desarro-
llar la fuerza maxima, Wisloff, Helgerud, y col (2004), Garcia y Villa (2001), Otra
de las tendencias asocia, trabajos de fuerza maxima con saltos y ejercicios
pliométricos a través del método complejo, por considerar que existe un beneficio
directo de la fuerza y la potencia, generada en el trabajo mecénico hacia la fuerza y
la potencia, aplicada a los movimientos explosivos; Ronnestad, y col (2008),
Gorostiaga, y col (2004). En su mayoria estas propuestas encontraron relaciones po-
sitivas entre la fuerza maxima, el salto y el sprint lineal. Se argumenta que al existir
mayor cantidad de fuerza disponible, se eleva el rendimiento en acciones explosi-
vas. También se ha reportado que los entrenamientos basados en la maxima veloci-
dad con cargas ligeras y medias, produce un mejor valor de fuerza por unidad de
tiempo en ejecucién de movimientos explosivos, en comparacién con los métodos
tradicionales para el entrenamiento de la fuerza maxima Wilson, (1993).

Es muy curioso que sea cual sea el protocolo utilizado, particularmente en el
futbol el sprint lineal, en distancias cortas, es el protagonista en la mayoria de in-
vestigaciones; y por el contrario estd muy poco profundizada la relacion entre el en-
trenamiento con cargas y el sprint con cambios de direccidn, que finalmente es el
que mas se repite en un partido de fitbol. Oliver, y col (2008), Thorlund, y col (2009).
Es probable que esto suceda, porque existen datos contradictorios en la literatura,
con respecto a la relacion entre los diferentes componentes de la velocidad y que el
trabajo con cargas produzca beneficios en todos ellos. Little y Williams. (2005), Hori.
y col (2008) ponen en entre dicho que el trabajo con cargas, favorezca la ejecucion
de sprints con cambios de direccidn; afirman que la aceleracion, la velocidad méxi-
ma y la agilidad son capacidades especificas con escasa relacién entre ellas y sugie-
ren que deberian emplearse procedimientos de valoracién y programas de entrena-
miento independientes, para cada una de las componentes de la velocidad. En

Motricidad. European Journal of Human Movement, 2013: 31, 17-36 19



Hernandez, Y.H.; Garcia, J.M. Efectos de un entrenamiento especifico de potencia ...

contraste Arnosson y col (2004) revelaron que el éxito del equipo en relacién al cam-
bio de direccion, mantenia relaciones significativas con el salto en contra movimiento
(CMJ) y con la potencia de extension de piernas

El cambio de direccion y/o la agilidad han sido destacados como elementos de
seleccion de jovenes talentos futbolisticos, de alli la importancia de su estudio e in-
vestigacion, al referirnos al entrenamiento de fuerza y su relacién con la habilidad
para cambiar de direccién de forma repetida durante un partido. A la luz de las con-
sideraciones anteriores, el estudio que presentamos a continuacién persigue, com-
probar en futbolistas, los efectos sobre el sprint con cambios de direccién, al desa-
rrollar un entrenamiento propio de potencia muscular en unas condiciones controladas
e individualizadas, con pesos 6ptimos, mediante el trabajo con ejercicios especifi-
cos con halteras y saltos; de modo que la hipdtesis que se plante6 fue que el entre-
namiento de fatbol asociado con un entrenamiento especifico de potencia con car-
gas Optimas y saltos, puede ser efectivo para mejorar con cambio de direccion.

METODO

Participantes

La muestra objeto de estudio estuvo compuesta por cuarenta y nueve jugadores
juveniles de segundo y tercer afio con una edad de (17.29 = 0.791), peso de (68.12 +
6.84 Kg) y una talla de (175.67 + 6.98 cm), de las Rozas club de fitbol, que compi-
tieron durante la temporada 2010-2011 en los torneos organizados por la Federa-
cién Madrilefia de futbol en las categorias preferente y autondémica; todos los juga-
dores tenfan una experiencia inferior a un afio en el trabajo de fuerza, principalmente
con maquinas de musculacion. Los jugadores hacen parte de tres de los equipos ju-
veniles del club; veintidés del juvenil B autondmica, doce juvenil C preferente, quin-
ce juvenil D preferente; se decidid, que uno de los tres equipos completo desempe-
fiara el rol de grupo experimental y que los otros dos trabajaran como grupo control.
Los grupos se definieron de la siguiente manera: GEX (P+F) veintidds sujetos (17.55
+ 0.85 afos, 69.27 + 5.95.Kg, 175.86 +8.50 cm) el juvenil B realizo el trabajo de
potencia dos veces por semana, mas su entrenamiento habitual cuatro veces por se-
mana y un partido de competicién. GC (F) veintisiete sujetos (17.07 + 0.67afos,
67.19 + 7.46 Kg, 175.51 + 5.61 cm) los restantes jugadores de los juveniles C y D
realizaron su entrenamiento habitual cuatro veces por semana, més el partido de com-
peticidn el fin de semana, cumpliendo el rol de grupo control.

Material

e Para el test de velocidad se utilizaron las células fotoeléctricas WLFTO03
Winlaborat 4.10, Interface USB WLIT04 Winlaborat 4.10, Software
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Winlaborat 4.10 fabricado y desarrollado en Argentina por Winlaborat Eva-
luacién Deportiva. Copyright © WinLaborat.com.ar

e Para el test con pesos crecientes se utilizé EV PRO Isocontrol Dindmico 5.2
Quasar Control S.L. Madrid.

e Para el tratamiento de los datos se usaron los programas estadisticos Excel
2007 — SPSS 15 para Windows.

e Para el desarrollo de los protocolos de entrenamiento se utilizé Peso libre con
acabado en hierro marca Domyos. cinco barras de 1.50m y 8.4 Kg, diez dis-
cos de 10 Kg, veinte discos de 5 Kg, ocho discos de 2 Kg.

Procedimiento

Antes del inicio del estudio se informé a los participantes de las caracteristicas
y objetivos del mismo, solicitando su adscripcion; cada participante diligencié un
documento de consentimiento informando su participacién voluntaria; después se
recogieron los datos generales de la muestra correspondientes al peso talla, y fecha
de nacimiento; el grupo fue contactado en el mes de marzo de modo que se encon-
traban en la dltima fase del periodo competitivo y ya habia transcurrido mas de la
mitad de la temporada.

Al inicio del estudio, el grupo experimental trabajé una semana de introduc-
cién, en dos sesiones de entrenamiento, conocid los ejercicios con cargas que iba a
desarrollar; durante la semana siguiente en la primera sesion de entrenamiento, los
dos grupos realizaron la evaluacién correspondiente al pre test; en la velocidad con
cambio de direccién en 30m (VCD30), transcurridas cuarenta y ocho horas el grupo
experimental GEX(P+F) desarrollé una evaluacién con pesos crecientes en los ejer-
cicios cargada de potencia, media sentadilla y sentadilla con salto, para determinar
las cargas donde se encuentra el peso 6ptimo, para el mejor valor de potencia media
en cinco repeticiones, después de cuatro semanas se repitié esta evaluacion, con el
fin de reajustar las cargas, de igual forma transcurridas ocho semanas se efectu6 la
evaluacién post test de las variables de velocidad. Antes de cada sesion de evalua-
cién, los sujetos realizaron un calentamiento general basado en una activacién
aerobica, mediante carrera continua durante siete minutos, movilidad articular dina-
mica durante siete minutos, cinco minutos, estiramientos estaticos en la extremida-
des inferiores (uno de cuddriceps, dos de isquiotibiales, uno de aductores, uno de
psoasiliaco, uno de gemelo) y cuatro aceleraciones cortas de menos de diez metros;
transcurridas ocho semanas antes de la evaluacion post test se efectud exactamente
el mismo calentamiento.
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Protocolos de evaluacion

Test de velocidad con cambio de direccion en 30m (VCD30)

Se realiza sobre el recorrido propuesto por Bangsbo en el sprinter test; consiste
en efectuar un sprint maximo entre A y B (34.2 m) el recorrido contiene tres cam-
bios de direccion de 450. Las foto celdas deben ubicarse a los Om y 30m respectiva-
mente, la salida serd en posicion de pie un metro atrds del punto cero, con el propé-
sito de no alterar el mecanismo de las foto celdas como lo indico Murray, A. y col
(2005), (para eliminar el efecto de la velocidad de reaccion, los tiempos se registra-
ran, justo cuando el deportista corte el haz de luz de la fotocelda en la linea de sali-
da); se tomara el mejor tiempo realizado en tres intentos. El jugador dispone de en-
tre tres y cinco minutos de pausa entre cada intento, el test permite evaluar las
acciones explosivas con cambio de direccién del futbolista, capacidad para frenar
parcialmente y arrancar.

Test con pesos crecientes desarrollado por el grupo experimental

Se realizé un test incremental en el mismo campo, con el peso libre sin ningtin
tipo de maquinaria adicional. Los ejercicios evaluados fueron: salto contra resisten-
cia, cargada de potencia y media sentadilla. Se realizaron series de cinco repeticio-
nes, con cada carga ya que segin Baker, B. y col (2001) las repeticiones mas poten-
tes se encuentran entre la segunda y la quinta repeticion; ; la primera serie se
desarroll6 tan solo con la barra cuyo peso es de 8.4 Kg, la siguiente con 12.4Kg
(incluido el peso de la barra); la siguiente serie se hiso con 18.4Kg; finalmente la
tltima serie se realizo con 22.4 Kg; la recuperacion entre series fue de, entre cuatro
y cinco minutos. Se buscaba el peso éptimo, donde se encuentra el mejor valor de
potencia media, utilizando para la evaluacién el software y el encoder rotatorio
Isocontrol 5.2, Nota: Para el cdlculo de potencia en el software, la carga que se in-
trodujo para el computo, fue la suma de la carga externa mas el peso corporal.

Diseiio del programa de entrenamiento: Duracion: ocho Semanas; Frecuencia
cuatro sesiones por semana: dos sesiones de entrenamiento asociado, mas dos sesio-
nes de exclusivo trabajo de fitbol.

Descripcion del tratamiento: El orden en el cual se ejecutaron los ejercicios en
cada sesion de entrenamiento fue el siguiente: Derivados del levantamiento de pe-
sas (cargada de potencia (clin colgante)) (Ver Figura 1). Media sentadilla (Ver Fi-
gura 2). Salto contra resistencia (Ver Figura 3). Saltos al banco (Ver Figura 4).
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La dosificacion de la carga para cada ejercicio con carga, fue de cuatro series de
cinco repeticiones con dos minutos de recuperacion entre series. (Con el peso 6pti-
mo se manifiesta la mejor potencia media en cada ejercicio) y en los saltos al banco
se realizaron tres series de veinte repeticiones, con dos minutos de recuperacién en-
tre series, los saltos se hicieron sobre un banco de (40 cm) de la semana uno a la
cuatro y sobre uno de (50 cm) de la semana cinco a la ocho. Los participantes estu-
vieron en todo momento, bajo la supervisién de un especialista en entrenamiento de
fuerza, que aseguraba la ejecucion técnica correcta, minimizando el riesgo de lesion.

FIGURA 3. Salto contra resistencia. Saltos al banco
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FIGURA 4. Saltos al banco

Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico se establecié un nivel de significacién de p<0.05.

Para determinar la normalidad de la muestra, se utiliz6 la prueba no paramétrica
de Kolmogorov — Smirnov para una muestra; se calcularon los estadisticos descrip-
tivos (media + desviacion estandar) de las diferentes variables analizadas, para cada
uno de los grupos que componen la muestra. Se aplicé la T de Student, para mues-
tras independientes; haciendo uso de los resultados de la evaluacién inicial y de la
evaluacidn final. Se calcul6 la prueba T de Student para muestra relacionada; a cada
grupo por separado entre los resultados de la evaluacién inicial y final para deter-
minar los efectos de los dos programas de entrenamiento.

RESULTADOS
Tras aplicar la prueba de normalidad, se comprobé que no existen diferencias
significativas entre los sujetos de cada grupo, por lo que la muestra es normal en
cada caso. Los estadisticos descriptivos obtenidos en las evaluaciones pre y post test
revelan que el grupo GC reduce sus valores en VCD30 en 0.03m/s un 0.58%, por su
parte en el grupo GEX mejoro VCD30 en 0.043m/s un 0.76%. (Ver tabla 1).

TABLA 1
Estadisticos descriptivos pre- post test Velocidad con cambio de direccién VCD30

Comparativo Pre — Post Test VCD30

Grupo Media = ds (pre test) Media + ds (post test) % de mejora Significacion
GC (F) 5.82 m/s = .183779 5.59 m/s +.271071 -0.58% pd<0.515
GEX (F+P) 5.86 m/s = .216547 5.90 m/s +.133751 0.76% d< 0.047

La T Student muestras independientes pre test: El andlisis pre test muestra que
los dos grupos parten en igualdad de condiciones en VCD30 pd<0.564. Al realizar
la prueba T Student muestras relacionadas pre-post test; el andlisis refleja que el gru-
po GC no presenta diferencias significativas, mientras que el grupo GEX evidencia
mejoras significativas en su rendimiento VCD30 pd<0.047. (Ver Figura 5).
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FiGura 5. VCD30 GC vs GEX. T Student de muestras relacionadas Pre-Post test *(P<0.05) Diferencias
significativas entre la evaluacion inicial y final tras aplicar el entrenamiento asociado de potencia.

El anélisis en la prueba T Student muestras independientes post-test no eviden-
cia ningun tipo de diferencia entre los grupos pd<.0515.

DiscusION

La capacidad para cambiar de direccion, es considerada fundamental, para el éxito
en deportes de equipo y de raqueta. Particularmente en el futbol, los jugadores de-
ben acelerar, desacelerar y cambiar de direccién dentro del juego, ya sea en respues-
ta a los movimientos del balén de los jugadores contrarios, o de sus propios compa-
fieros, sin embargo los factores predictores del rendimiento, en las carreras con
cambios de direccién no estin claros, a pesar de que existen estudios de caracter
cientifico relacionados con el tema. Gabbet y col (2008); Markovic y col (2007). La
agilidad es considerada una capacidad fisica compleja y se puede definir como la
capacidad de cambiar rdpidamente de direccion. Estudios recientes de Sheppard y
Young (2006) informaron que la agilidad estd influenciada por la fuerza explosiva,
el equilibrio, la coordinaciéon muscular, y la flexibilidad.

Hay muchos contradictores a la idea, que el trabajo de fuerza ya sea de tipo
pliométrico por si solo o sumado al trabajo con cargas externas, represente un bene-
ficio al momento de cambiar de direccion en velocidad. Quienes estdn en esta pos-
tura aseguran, que la agilidad y la habilidad para cambiar de direccidn, son cualida-
des ajenas a la fuerza y la potencia. Es el caso de Young, (2001, 2002), quien destacd,
que la agilidad puede ser una cualidad distinta a la aceleracién y la velocidad méxi-
ma, el autor argumenta que la capacidad para cambiar de direccién, es un componente
de la agilidad y considera que existen factores determinantes en el rendimiento, como
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la técnica, la velocidad lineal, y las cualidades musculares de las extremidades infe-
riores, la fuerza reactiva.

En lo relacionado a la fuerza, observo cierta relacién entre la fuerza elastica-
reactiva y el cambio de direccién y basado en ello, destaca que los cambios de di-
reccion requieren una capacidad reactiva y los esfuerzos lineales una capacidad ex-
plosiva. En contra posicion a este argumento esta investigacion ha demostrado que
la maxima fuerza aplicada de forma explosiva por debajo de los 250-300ms es un
factor que favorece la coordinacién intramuscular del deportista y por ende la po-
tencia que este genera.

Pariendo del andlisis de Young, B. (2001, 2002), al momento de analizar y con-
trastar nuestros resultados con los de otras investigaciones, es muy importante tener
claro, que la velocidad con cambios de direccion y la agilidad no son lo mismo y
que existen un encadenamiento, que no tiene por qué ser directamente proporcional,
es decir, que mejoras adquiridas en potencia muscular, pueden beneficiar la veloci-
dad, con cambios de direccién y esta a su vez puede, coadyuvar o favorecer el que
se presenten mejoras en la agilidad. En este dltimo apartado, fue donde centramos
este estudio y coincidimos con quienes consideran, que la potencia muscular es un
factor determinante, para elevar el rendimiento en las carreras con cambio de direc-
cién, ya que a la luz de nuestros resultados, las mejoras en la potencia muscular ge-
neran efectos positivos en la capacidad para cambiar de direccion velozmente.

Uno de los mas fuertes contradictores a esta idea es Sassi. (2004,2007), quien
cuestiona férreamente, los trabajos con cargas y los saltos sobre obsticulos, para au-
mentar el rendimiento en la capacidad, para cambiar rapidamente de direccién y pro-
pone, que el trabajo de fuerza y potencia, sea mediante ejercicios funcionales, basa-
dos en carreras donde se incluyan cambios de direccién a gran intensidad, donde se
solicite tension excéntrica en la frenada y concéntrica en las aceleraciones, afirman-
do que el que aumente la fuerza maxima, no parece estar muy relacionado con la
reduccion de tiempo en el sprint; el autor habla de la fuerza méxima pero que pasa
con la potencia?, el entrenamiento de fuerza abarca muchas vertientes y el afirmar
que el entrenamiento de fuerza no favorece para la mejora en la VCD, es cuando
menos apresurado, porque un trabajo de fuerza bien orientado para futbolistas debe
tener en cuenta la velocidad de ejecucion y el tiempo de aparicién de la mdxima
fuera como variables fundamentales para ajustar los esfuerzos a las necesidades de
la competicién. En los argumentos de Sassi. (2004,2007) se respaldan mas estudios
que no encuentran beneficio alguno sobre la velocidad con cambios de direccidn,
posterior al trabajo de fuerza.

Es el caso de Alves y col (2010), quienes con futbolistas juveniles de diecisiete
aflos, compararon un entrenamiento de fuerza por el método complejo vs contras-
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tes; el trabajo comprendia tres estaciones, cada una con un ejercicio general (de em-
puje o traccion) con peso libre o en maquinas de musculacién al 85%-90% de 1RM,
un ejercicio dindmico (pliométrico) y un ejercicio especifico (velocidad o técnica).
Después del tratamiento concluyeron que ninguno de los dos métodos utilizados,
produce ningin tipo de mejora significativa en el 505 agility test y lo argumentan,
sosteniendo que los cambios de direccidon dependen del control motor més que de la
fuerza y la potencia. Thomas. (2009) dice la coordinacién intramuscular es un fac-
tor que favorece el control motor y por ende la coordinacién general, de modo que
habria que replantear la coordinacién general como la principal variable a mejorar
en el momento de realizar tramos de VCD desestimando los aportes que sobre ella
pueden hacer los trabajos de fuerza. Por su parte Mujika. y cols. (2009) no encon-
traron beneficios favorables al trabajar con futbolistas sub 19 compararon, un pro-
grama con chalecos lastrados con (15 - 50% de PC ejecutando carreras lastradas,
saltos, acciones tec-tac etc.), con un programa basado en sprints y cambios de direc-
cidn, el estudio arrojé, que no existieron diferencias significativas en agilidad, fina-
lizadas las dos intervenciones.

Al comparar con nuestros hallazgos, las investigaciones que no revelaron bene-
ficios del trabajo de fuerza, sobre la velocidad con cambios de direccion, podemos
ver, que existen diferencias relevantes que pueden justificar, que en este estudio ha-
yamos obtenido resultados positivos. Principalmente los medios y las cargas de en-
trenamiento propuestas para el desarrollo del tratamiento, se muestran como un fac-
tor fundamental, ya que en el protocolo de entrenamiento utilizado en este estudio
la potencia fue lograda desde el equilibrio entre fuerza y velocidad, sin que primara
ninguna de las dos variables sobre la otra, mientras que por ejemplo en el estudio
de Mujika. y cols. (2009), al trabajar con pesos 15 - 50% de PC, es relevante que
cualquier valor de potencia obtenido tiene una marcada preponderancia de la varia-
ble velocidad.

Jones. col. (2009). Realizaron un estudio acerca de cudles son los factores nece-
sarios para tener un buen rendimiento en las carreas con cambios de direccién. Los
resultados de la regresion multiple, arrojaron que la carrea en velocidad lineal ex-
plica un 58% de la varianza en los cambios de direccidn, también encontraron que
si a este valor se le suma la fuerza excéntrica del flexor de la rodilla, el valor au-
menta a 67%. Los resultados sugieren, que las mejoras bésicas en los cambios de
direccién, vendran dadas por tratar de maximizar su capacidad de sprint lineal y au-
mentar su fuerza excéntrica, flexor de la rodilla para permitir, un control eficaz
neuromuscular de la fase de contacto al realizar cambios de direccion. Al respecto
de las afirmaciones de Jones. y col. (2009) acerca de la incidencia de la velocidad
lineal, como componente fundamental para desarrollar la velocidad cambiando de
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direccién, Pottasht. (2001) asume una postura contraria, tras realizar un estudio con
jugadores de la primera divisién alemana, buscando correlaciones entre la carrera
lineal y la carrera con cambios de direccidn. Para ello entrené durante ocho sema-
nas la velocidad lineal y la velocidad con cambios de direccién. Evalué los 10m,
20, 30, y 40m lineales y tres pruebas con cambios de direccion de diferente
angulacién 900 y 1800 sobre 24m. Al finalizar el estudio determiné que existen co-
rrelaciones entre los resultados de los test de velocidad lineal, es decir que observd,
que todas las distancias en la velocidad lineal dependen de los mismos factores. Por
el contrario no hubo ninguna relacién entre las distancias desarrolladas en linea rec-
ta con las carreras con cambios de direccién; por lo que concluyd, que entrenando
la velocidad lineal no se mejora la carrera con cambios de direccion. Sin embargo
en futbolistas se ha documentado por Sola. (2009), que al trabajar con cargas donde
se manifieste la mdxima potencia, se observan mejoras de un 0.60% en la velocidad
sobre 15m y beneficios estadisticamente significativos de un 0.73% en la velocidad
lineal en 5m, esta situacion que segun el andlisis de Jones. y col. (2009), eleva el
rendimiento al cambiar velozmente de direccion. Del anterior contraste de resulta-
dos podemos deducir que la mejorar velocidad lineal es una variable fundamental
para mejorar la VCD siempre y cuando se orienten estas mejoras a distancias no su-
periores a Sm, mejorar en distancias mas largas no supone una condicién indispen-
sable al momento de correr a gran velocidad cambiando de direccion.

En este estudio los resultados posteriores al trabajo de fuerza asociado con el
entrenamiento especifico en el campo, desarrollado en este estudio, reflejan que el
GC en VCD30, empeoro sus valores de velocidad en un 0.58%, sin que la pérdida
represente un valor estadisticamente significativo, mientras que en GEX, la VCD30
fue significativamente mas rapida, en un porcentaje de 0.76%. Partiendo de esta base
haremos referencia a aquellos trabajos que también encuentran benéficos, y marcan
una tendencia hacia las mejoras producidas sobre la capacidad para frenar parcial-
mente y cambiar rdpidamente de direccion sin que exista una pérdida significativa
de velocidad en el global del recorrido; después de desarrollar trabajos de fuerza.

Es el caso de Arruda, Hespanhol y col (2007) quienes trabajaron en pretem-
porada, durante seis semanas la fuerza maxima, con jugadores de futbol brasilefios
sub 20, al igual que en este estudio comprobaron un efecto acumulado positivo en
la velocidad con cambio de direccion de 2.68%, evaluada mediante el Illinois test.
Comparando el trabajo con cargas altas, cargas ligeras y sus efectos sobre la Veloci-
dad con cambio de direccién (VCD), Mc Bride.(2004), trabajo con hombres depor-
tistas entre dieciocho y treinta afios a nivel de club, y con dos a cuatro afos de ex-
periencia en el entrenamiento de fuerza, fueron divididos en dos grupos y trabajaron
durante ocho semanas, ejecutando saltos contra resistencia; un grupo con el 30% de
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IRM vy el otro con el 80% de 1RM en sentadilla. Tras el tratamiento observo que
con ambos tipos de carga, existia una tendencia a disminuir los tiempos
significativamente entre el pre y post, en la prueba T de agilidad. Un 2.3% con el
80% de IRM y un de 1.71% con el 30% de 1RM. (Siendo este dltimo resultado no
muy alejado del 0.76% que obtuvimos en este estudio).Los autores concluyen, que
al trabajar con cargas altas la velocidad, con cambio de direccién, mejora producto
de la aceleracidn inicial, pero matizan, que la velocidad a la que entrena el indivi-
duo y que viene determinada, por la carga que moviliza, es un factor muy a tener en
cuenta a nivel ecolégico; por que el grupo que entrend con el 30% de 1RM tuvo
una tendencia general al incremento en las capacidades relacionadas con la veloci-
dad (V5-V10-V20-Illinois test); Al comparar nuestros resultados con los obtenidos
por Mc Bride.(2004) es posible inferir que no basta con una accién muscular explo-
siva, producto de tener la intenciéon de mover la carga a maxima velocidad, porque
para que la accion muscular explosiva tenga una respuesta en la velocidad especifi-
ca, es necesario que la velocidad de movimiento sea importante.

Es relevante al comparar el estudio de Mc Bride.(2004) con el nuestro, que al
hacer uso de un ejercicio como el salto contra resistencia, se obtienen beneficios,
con cargas ligeras y pesadas. Tanto en el estudio de Mc Bride como el nuestro, los
medios utilizados para el entrenamiento de fuerza, cumplen un papel determinante,
para que existan resultados favorables; ya que los saltos contra resistencia por ser
un movimiento, en el que prevalece el ciclo estiramiento acortamiento, se acercan
mucho a las exigencias, que presenta de la velocidad con cambios de direccién, que
exigen del deportistas un tipo de contraccién muy especifica. Segiin Kraemer,
Hakkinen. (2006) existen estudios que analizan la velocidad del jugador de fitbol
profesional a partir del test de Illinois, que comprende una combinacién de sprints,
cambios de direccion y giros bruscos a la derecha y a la izquierda aproximadamente
cada 9m. Los resultados muestran que los cambios de direccion en carrera se produ-
cen con un impulso externo sobre el suelo; cuanto mayor y més rapido es el cambio
de direccién voluntario durante la carrera a gran velocidad, mayor es la fuerza y me-
nor el tiempo de empuje contra el suelo en la direccién deseada, debiendo evitarse
cualquier paso suplementario e innecesario durante el giro. Los mismos autores ha-
cen referencia a un estudio que a través de un programa de entrenamiento excéntri-
co de ocho semanas, logra reducir los tiempos de contacto sobre la plataforma de
fuerzas, cuando se cambia de direccién y concluyeron que los resultados en agili-
dad podrian mejorarse, mediante el entrenamiento de la fuerza excéntrica que bene-
ficie la reduccién de los tiempos en los cambios de direccidon. La amortizacion de la
fase de contacto del pie contra el suelo, cuando se cambia de direccion o se gira,
puede considerarse como una fase excéntrica, por lo tanto el musculo debe contraerse
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de forma concéntrica, para salir hacia la direccion deseada, si los cambios del paso
de la accidn excéntrica a la accién concéntrica se ejecutan rapidamente, la accién
concéntrica resultante serd mas potente, que si no se realizase ninguna accién ex-
céntrica previa o si no existe ninguna pausa entre las fases de contraccién excéntri-
ca a concéntrica. De modo, que estos autores sugieren, que para reducir el tiempo
de transicién entre la accién muscular excéntrica hasta la concéntrica y desarrollar
una contracciéon maxima, con el minimo tiempo de contacto del pie sobre el suelo,
para modificar rapidamente la direccién de la carrera, puede ser eficaz desarrollar
distintos ejercicios, con el ciclo estiramiento acortamiento o entrenamiento
pliométrico. El protocolo utilizado en este estudio cumplié condicionantes propuestos
por Kraemer, Hakkinen. (2006) y desde esa Optica se pueden justificar los resulta-
dos obtenidos. Al comparar los hallazgos de Mc Bride. (2004), y de Arruda, Hes-
panhol y col (2007), con nuestro estudio; en ellos se revelan porcentualmente mejo-
res resultados; debido a la edad de los participantes y el nivel de experiencia en el
trabajo de fuerza con cargas. Segin este andlisis con mayor experiencia se poten-
cian los beneficios sobre la velocidad, con cambios de direccidn tras ejecutar saltos
contra resistencia. Si hacemos referencia a las cargas utilizadas en este estudio, és-
tas estuvieron alrededor de 50% de 1RM, situacién que complementaria los estu-
dios, anteriormente citados sumando a las cargas altas y bajas, las cargas interme-
dias, donde se manifiesta la mejor potencia media, ya que como se ha comprobado
también favorecen los cambios de direccidn en velocidad. Este tipo de cargas, pre-
sentan mejoras en el rendimiento de esta capacidad, por generar adaptaciones muy
favorables en la aceleracion inicial, cuando tras una frenada parcial, comienza una
nueva aceleracion y posibilita mantener esa aceleracion durante todo el movimiento.
Buscando mejorar la capacidad, para cambiar velozmente de direccién, se ha in-
vestigado, con diferentes metodologias y tratamientos que incluyen trabajos de fuer-
za, trabajos pliometricos y carreras de velocidad, por ejemplo; Buchheit, col (2010)
con una muestra de futbolistas sub 16, compararon dos grupos, uno desarrollé su
entrenamiento basado en la fuerza explosiva (sprints cortos, CMJ, y saltos desde
sentadilla SJ sin cargas) y el otro realiz6 un protocolo de RSA; evaluaron los 30m
con cambio de direccién mediante el sprinter test de bangbo (STB); terminado el
tratamiento, los dos grupos elevaron su rendimiento para los 30m con cambio de
direccién, estos cambios no fueron significativos, pero existieron cambios impor-
tantes, en los que trabajaron fuerza explosiva, en un porcentaje del 2% y del 3,3%
para los que hicieron RSA por ello los autores no dudan en resaltar que el entrena-
miento explosivo mejora la sincronizacién de unidades motoras y hace mas eficaz
el ciclo estiramiento acortamiento favoreciendo la capacidad para cambiar de direc-
cién. Basados en los estudios Thomas (2009), Meylan, Malatesta. (2009), Buchheit
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y col (2010) el trabajo pliometrico, desarrollado en jugadores en formacidn, favore-
ce las adaptaciones a nivel neuromuscular y sea responsable de una parte del éxito,
Argumento que compartimos plenamente para explicar los resultados obtenidos des-
pués del tratamiento propuesto en este estudio ya que dichas adaptaciones favorece
el que aparezcan mejoras en el rendimiento, al cambiar de direccién en velocidad,
en los futbolistas juveniles, porque el tipo de carga y los medios utilizados estimu-
lan la fuerza explosiva, la fuerza explosivo eldstica y manifiestan un tipo de con-
traccion solicitada especificamente en la VCD.

Sin embargo a dia de hoy carecemos de estudios en esta linea con jugadores de
futbol profesionales que nos permitiera tener un punto de referencia y establecer, la
incidencia de la experiencia en el trabajo de fuerza, sobre los cambios de direccion.

Aunque no es especificamente en futbolistas y seguramente los puntos de com-
paracién con nuestro estudio, sean escasos, nos parece oportuno hacer referencia a
Miller. y col (2006), quienes evaluaron el efecto de los ejercicios pliométricos, so-
bre los tiempos de contacto, durante los cambios de direccion en dos test de agili-
dad: la agilidad, T test e Illinois Test; Los resultados del estudio, arrojaron que tras
el entrenamiento pliométrico, se obtuvieron diferencias significativas, en los tiem-
pos post test para ambas evaluaciones en un 4.8% para los tiempos en el Illinois test
y de 2.96% en el T test. Lo més interesante del estudio y que puede aportar a esta
discusidn, es que los tiempos de contacto en el cambio de direccidon disminuyeron,
y es justificado al sefalar que el entrenamiento pliométrico aumenta los niveles de
potencia muscular y por lo tanto la eficacia del movimiento. Argumentan estas con-
clusiones, basandose en el poco tiempo de contacto contra el suelo, que se requiere
al momento de cambiar de direccidn, situacion que también ocurre en el trabajo
pliométrico y afiade que las mejoras, son debido a adaptaciones neurales, como con-
secuencia de la mejora de la coordinacidn, entre la sefial emitida por de sistema ner-
vioso central y realimentacién propioceptiva. Este argumento puede justificar per-
fectamente las mejoras encontradas en este estudio ya que tanto la cargada de
potencia, como el salto contra resistencia son ejercicios que exigen al maximo la
coordinacion de movimientos, asociada a una excelente coordinacion intramuscular.

Al trabajar con el método pliométrico también se han dado efectos positivos,
destacando el trabajo de Thomas. (2009) quien con doce futbolistas juveniles sub
18 comparé durante seis semanas dos técnicas de entrenamiento pliométrico DJ
(40cm) y CMJ; obtuvo como resultado, que los dos grupos elevaron su rendimien-
to, presentindose mejoras significativas del 1.3% y 1.5% respectivamente, en la prue-
ba de agilidad 505 agility test. Cabe resaltar, que el grupo que realiz6 CMJ, mejord
un poco mds, que los que hicieron DJ, sin que existiera una diferencia estadistica-
mente significativa, entre los grupos. Al analizar es te estudio hay que resaltar que
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la ejecucidon poco depurada en el desarrollo de los DJ, amplia los tiempos de con-
tacto, minimizando las adaptaciones neuromusculares del trabajo pliometrico. Los
autores argumentan dichas mejoras en los dos grupos se dan, debido a que el traba-
jo pliométrico genera adaptaciones neuromusculares, relacionadas con la frecuencia
de disparo, que probablemente hace mas rapido y fuerte el cambio entre desacele-
racién aceleracion; adicionalmente el autor sostiene que existe una correlaciéon po-
sitiva y moderada, entre la fuerza reactiva de los musculos de las piernas con la agi-
lidad. El trabajo en mencién hace énfasis en la similitud del esquema de contraccién
muscular que requieren los ejercicios pliometricos y la carreras con cambios de di-
reccién, y entrena principalmente la vertiente de la potencia relacionada con la ve-
locidad, en contraste con nuestro estudio que pone el foco en la potencia como el
equilibrio entre fuerza y velocidad porque, aunque la fuerza maxima, no es una con-
dicién determinante del rendimiento en el fitbol, principalmente por los elevados
tiempos que se necesitan para su aparicion, pobres rendimientos en fuerza maxima,
se relacionan con bajos niveles de velocidad, capacidad de salto vertical y otras ac-
ciones similares, que incluyan, aceleraciones, desaceleraciones, frenadas y cambios
de direccidn Garcia y Mendoza. (2006); esta relacién pude explicarse, ya que aquel
jugador con menos fuerza relativa, al mover una masa invariable (como lo es su peso
corporal), desarrolla menor capacidad de aceleracién; lo que perjudica aspectos de
la técnica coordinativa. Segun este andlisis Garcia, Hernando, y Llop. (2002). dedu-
cen que la fuerza maxima no es una cualidad especifica, pero si es una capacidad
limitante del rendimiento, cuando se expresan acciones coordinativas especificas,
como los cambios de direccién. De modo que podemos inferir, que la influencia de
los niveles de fuerza maxima, crece cuanto mas veloces y explosivos sean los movi-
mientos a desarrollar. Como se planted en este estudio existe la imperiosa necesi-
dad en un deporte como el futbol, para que la potencia sea entrenada de tal forma
que exista un equilibrio entre fuerza y velocidad, tras desarrollar un trabajo con es-
tas caracteristicas los jugadores, cuando incrementaron su potencia derivada del equi-
librio entre fuerza aplicada y velocidad de ejecucién mejoraron notablemente su ren-
dimiento al acelerar y frenar parcialmente de forma consecutiva en una distancia
especifica del futbol como son los 30m.

En la misma linea Meylan, Malatesta. (2009), trabajaron con una muestra de
futbolistas adolecentes de trece y catorce afios; realizaron un estudio durante ocho
semanas, el tratamiento propuesto fue un entrenamiento pliométrico, que incluyo
saltos a vallas, saltos simples verticales y laterales, rebotes, skiping y pliometria de
bajo impacto (trabajo de pies coordinativos). Este trabajo estuvo inmerso en la mis-
ma sesion. Tras el trabajo observaron, efectos positivos al correr a maxima veloci-
dad, cambiando de direccion, reportando un descenso significativo en los tiempos
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de sprint en el 9.6%, en el 505 agility test (muy superior al 0.76% este estudio, cabe
sefialar que los cambios de direccion en el 505 agility test son de 1800 y en el sprinter
test son de 450) concluyeron que el entrenamiento pliométrico, incluido en el entre-
namiento de fitbol mejora significativamente las acciones explosivas en futbolistas
adolecentes. Haciendo un paralelo con este estudio las mejoras fueron mucho ma-
yores. Al ser desarrollado con futbolistas cadetes, la reserva de adaptacién es muy
amplia y el recibir un estimulo diferente al que usualmente se trabajaba, pudo des-
encadenar esa mejora extremadamente grande, en comparacion a la revelada por nues-
tro estudio, donde los futbolistas juveniles ya tenian una minima experiencia en el
trabajo de fuerza y pliometria. No obstante existe un factor limitante en el que se
puede generar un debate acerca de los beneficios del trabajo de fuerza al desarrollar
carreras con cambios de direccién, ya que los estudios relacionados con el tema han
evaluado diferentes pruebas de agilidad como el T test, Illinois test, el sprinter test,
505 agility test; en las cuales, se exige al deportista cambiar de direccién en dife-
rentes angulos lo que supone una mayor o menor intensidad al frenar, circunstancia
que imposibilita comparar absolutamente los efectos que el trabajo de potencia tie-
ne sobre la VCD. Esta situacidn al presentarse de forma repetida y al existir una
variedad tan grande en los resultados, surgen varios cuestionamientos que son te-
mas a tratar en esta linea de investigacién, de modo que reiteramos, que existe la
necesidad de determinar, hasta qué punto, puede beneficiar el trabajo de fuerza, los
cambios de direccion en diferentes dngulos, porque, dependiendo de la prueba utili-
zada, se exige cambiar de direccién con mayor o menor angulacién (450, 900, 1800),
lo que incrementa la desaceleracion, exigiendo del jugador, un mayor componente
de contraccion excéntrica, para desarrollar la actividad. Con lo cual para futuras in-
vestigaciones, se sugiere comparar los efectos del entrenamiento en diferentes prue-
bas, que impliquen distintos dngulos en el cambio de direccion. (sprinter test de
bangsbo, T test, 505 Agility test, Illinois test), y asi responder a cuestionamientos
como: ;/Cudles son los dngulos de frenada en los cuales crece el rendimiento tras
desarrollar protocolos de entrenamiento asociados al entrenamiento de la fuerza, ya
sea maxima, potencia o pliometria?

Terminada la revision de los autores que han tenido resultados positivos en la
VCD después de desarrollar un entrenamiento de fuerza es posible establecer una
relacion positiva cuando el trabajo es aplicado en futbolistas juveniles porque esti-
mula la fuerza explosiva y la fuerza explosivo eléstica de forma especifica, en cuan-
to a las necesidades de la competicién y al tipo de contraccidon que genera adapta-
ciones neurales que favorecen la coordinacién. Si hacemos una reflexion final
podriamos destacar, como el trabajo pliométrico es el que mejores beneficios con-
lleva en la velocidad con cambio de direccion y la agilidad, esto es posible debido a
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que en la carrera con cambio de direccién, el ciclo estiramiento acortamiento esta
muy presente, por ser simplemente una secuencia de aceleraciones y frenadas en dis-
tancias cortas. En un segundo escaléon de beneficios encuadrariamos los trabajos
orientados a la fuerza maxima, que aportan una buena aceleracién inicial, producto
de una excelente fuerza generada por unidad de tiempo, en la fase concéntrica que
se da, cada vez que se inicia una carrera durante el movimiento. En relacién a los
efectos producidos por este estudio el entrenamiento de potencia, se basa en la me-
jor relacion fuerza velocidad, y le exige al deportista, aplicar la mayor fuerza posi-
ble en el menor tiempo, como consecuencia los valores de aceleracién en los prime-
ros ms de cada nuevo arranque son mas altos, situacién que permite, que en una curva
velocidad tiempo, la maxima velocidad se manifieste antes. De modo que la combi-
nacién de cargas, donde se manifiesta la mejor potencia media y la pliometria son
compatibles y producen mejoras importantes, aprovechando las adaptaciones genera-
das por los dos tipos de orientacion del trabajo de fuerza. Por lo tanto creemos que no
es posible despreciar el trabajo de fuerza en pro de la consecucion de mejores regis-
tros, cuando se trata de mejorar la capacidad para cambiar de direccion en velocidad.

CONCLUSIONES

Con un trabajo especifico de potencia en el que se incluyan ejercicios plio-
métricos y ejercicios especificos con halteras y pesos 6ptimos, donde se manifieste
la mejor potencia media, realizado durante ocho semanas, se mejora el rendimiento
al realizar acciones explosivas, relacionadas con el sprint con cambio de direccién
en jugadores de futbol juveniles.

El entrenamiento asociado propuesto eleva el rendimiento en la velocidad con
cambios de direccién de 450 en 30m debido a que el ciclo estiramiento acortamien-
to, estd muy presente, y es extrapolable a la secuencia de aceleracién y frenados en
distancias cortas.
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