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Resumen. El objetivo de este trabajo fue analizar € efecto de un programa de entrenamiento de fuerza con sobrecarga excéntrica (squat lateral
gecutado en un dispostivo inercid) sobre @ rendimiento en futbolistas junior de dite. Dieciséis futbolistas de 14.7 + .2 afios de edad fueron asignados
deatoriamente en dos grupos: grupo control (n=8, GC) y grupo de fuerza (n=8, GF). El GF complement6 su entrenamiento habitua de fitbol con €
programa especifico de fuerza con sobrecarga excéntrica propuesto dos dias a la semana durante 6 semanas. Antes'y después del periodo de intervencion
s midi6 la dtura de salto vertica, € tiempo de sprint lineal y con cambio de direccion (COD) y la potencia del tren inferior. Se obtuvieron mejoras
sugtancides (probables a muy probables) en GF en & sdto con contramovimiento (CMJ) (TE: .46), en d porcentgje de pérdida de COD-lzquierda (TE:
1.39) y en la potencia media (TE: .73) y potencia méxima (TE: .65). El andlisis inter-grupos mostré mejoras sustanciales mayores en GF respecto a
GC en CMJ (TE: .79), en € porcentgje de pérdida de COD-Derecha (TE: 1.14), en la potencia media (TE: 1.04) y en la potencia méaxima (TE: .88).
Los resultados obtenidos sugieren que incluir un programa de entrenamiento de fuerza con sobrecarga excéntrica en la programacion de entrenamiento
de fltbol permite optimizar la condicion fisica especifica del futbolista

Palabras clave. Sdlto vertical, potencia maxima, capacidad de sprintar, cambio de direccion, fitbol.

Abstract. To andyse the effect of an eccentric-overload training program (i.e., lateral sguat exercise using a flywhed device) on performance in junior
dlite soccer players. Sixteen soccer players (14.7 + .2 years) were randomly assigned to 2 groups: control group (n=8, CG) and strength group (n=8, SG).
The SG complemented soccer training with a proposed eccentric-overload training program 2 days per weeks during 6 weeks. Before and after the
training period jumping ability, linear and non-linear sprint and lower-limb power were messured. Subgtantia improvements (likely to very likely) were
found in the SG in CMJ (ES: .46), percent decrement of COD-L (ES: 1.39) and Mean Power (ES: .73) and Pesk Power (ES: .65). Between-groups
andyss showed greater subgtantia improvements in SG in rdlaion to CG in CMJ (ES: .79), percent decrement of COD-R (ES: 1.14) and Mean Power
(ES: 1.04) and Pesk Power (ES: .88). These results suggest that the inclusion of an eccentric-overload training program in soccer training periodization
alow the optimization of the specific physica condition of soccer players.

Keywords. Countermovement jump, maximal power output, sprint ability, change-of-direction, soccer.

Introduccién

Loscientificosdel deportehan examinadolosrequerimientosfis-
cosy fisolégicosdd futba moderno (Saez deVillared, Sudrez-Arrones,
Requena, Heff & Ferrete, 2015) y han demostrado que setratade un
deporte de caracter intermitente (Di Salvo, Baron, Tschan, Caderon-
Montero, Bachl, & Pigozzi, 2007) caracterizado por la presencia de
gran cantidad de acciones de dta intensidad (Hoff, Wideff, Engen,
Kemi, & Helgerud, 2002) td escomo sdtos, acderaciones, cambiosde
direcciény sprintsrepetidos. (Hoff & Helgerud, 2004). Estasacciones
de dtaintensdad son factores determinantes para conseguir € éxito
deportivo por o que deben tenerseen cuentaalahorade programer
entrenamiento de futbol (Hoff et d., 2004). En esta sentido hay que
prestar gran atencién al os programas de entrenamiento defuerza, debi-
do alaestrecharelacion existente entre el tiempo desprint lined y con
cambio de direccion (COD) y lacapacidad de sdto vertical con dtos
niveles de fuerza, potenciay ratio de produccion de fuerza (Swinton,
Lloyd, Keogh, Agouris, & Stewart, 2014).

Cond finmgorar etasaccionesdedtaintensdad y optimizar
rendimiento delosjugadores def(tbol se han utilizado diferentespro-
gramas de entrenamiento defuerza condtituidos por unagran cantidad
degerciciosdiferentes, tescomo gerciciostradiciond es(Gorogtiaga,
Izquierdo, Ruesta, Iribarren, Gonzdlez-Badill o, & Ibéfiez, 2004), g erci-
cios bdigticos (Loturco et d., 2015), gercicios olimpicos (Hoffman,
Cooper, Wenddll, & Kang, 2004), gerciciospliométricos(Michailidis,
2015), gercicios con sobrecarga excéntrica (Askling, Karlsson, &
Thorgtensson, 2003, Romero, Feria, Safiudo, De Hoyo & Dd Ojo,
2014) olacombinacion dedgunosdedlosen € método de contrastes
(Brito, Vasconcellos, Oliveira, Krustrup, & Rebdo, 2014). Estos pro-
gramas han mostrado efectos positivos en futbolistas sobre la cgpaci-
dad desdtoverticd (Chelly, Fathloun, Cherif, BenAmar, Tabka, & Van
Praagh, 2009), lareduccion del tiempo desprint en diferentesdistancias
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(Chdly et d., 2009; Wong, Chamari & Widoff, 2010) y d aumentode
fuerza y/o potencia del tren inferior (Sander, Keiner, Wirth, &
Schmidtbleicher, 2013).

Debido alos efectos positivos ddl entrenamiento excéntrico, tales
como laconsecucién deunadptimalongitud muscular olamejoradela
coordinacién del masculo (Vogt & Hoppeler, 2013), los programasde
fuerzacon sobrecargaexcéntricaestan teniendo cadadiamaspresencia
enlasperiodizacionesdd entrenamientoenfitbol. Graciasalosdispo-
sitivos inercides, podemas conseguir vaores més eevados de carga
durante la fase excéntrica en comparacion con e peso libre (Nunez,
Suarez-Arrones, Cater, & Mendez-Villanueva, 2016), y enfunciénde
laexperienciapreviay variableregistrada, incluso méselevadosgueen
la fase concéntrica (Tous-Fajardo, Madonado, Quintana, Pozzo, &
Tesch, 2006). Esta tecnologia ha sido disefiada para € evitar €
desentrenamiento y la arofiamuscular de los astronautas durante su
edanciaend epacio (Berg & Tesch, 1994) quedependedeunvolante
deinerciad cua produceunamayor activacionenlafaseexcéntricaen
comparaciénconlosgerciciostradiciondes(Norrbrand, Huckey, Pozzo,
& Tesch, 2008). En esta linea, Norrbrand, Tous-Fgardo, Vargas, &
Tesch. (2011) compararon la activacion de la musculatura de los
cuadricepsdurantelagjecucion de unasentadillausando pesoslibresy
un dispositivo inercid. Los resultados obtenidos demostraron que la
sentadillaredizadaend dipositivoinercia produciaunamayor activi-
daddectromiogréfica(EMG) enambasfasesdd movimiento, conoéntrica
y excéntrica, en comparaci on conlasentadillatradiciona gecutadacon
unabarraclimpica

Graciasaestudiospreviosconocemosquel osprogramasdeentre-
namiento con sobrecarga excéntrica parecen producir una hipertrofia
musculo-esqud éiicatemprana(K einer, Sander, Wirth, & Schmidtbleicher,
2014; Seynnes, De Boer, & Naridi, 2007), megorasen € sdto vertica
después de 90 dias en cama (Rittweger, Felsenberg, Maganaris, &
Ferretti, 2007), unareduccion de laincidenciade lesiones musculares
(Tous-Fgardoet d., 2006), mejorasendiferentesvariablesrd acionadas
cond rendimientoend f(itbol, tescomod sdtoverticd y € tiempode
sprint lined y COD (De Hoyo, Pozzo, Safiudo, Carrasco, Gonzao-
Skok, Dominguez-Cobo, & Moran-Camacho, 2015a; Tous-Fajardo,
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Gonza 0-Skok, Arjol-Serrano, & Tesch, 2016; Gonzdez-Millén, Del
Coso,Abidn-Vicén, Lépez dd Campo, Gutiérez & Sdinero, 2014), asi
como efecto positivosen d proceso dereadaptaci on delesiones(NUfiez,
Lancho& Ramirez, 2016). Respecto alaprevencion delesi onesmuscu-
laresy d rendimientoenfutbol, Askling et d. (2003) llevaronacaboun
programa de fuerza en dispositivo inercia con sobrecarga excéntrica
(yoyo leg-curl) con jugadores suecos profesionaes durante 10 sema:
nas, obteniendo mejoras en d tiempo de sprint, ademéas de reducir la
incidencialesiond delamusculaturaisquictibia. Enlamismalinea, De
Hoyo et d. (20158) administraron un programade entrenamiento con
sobrecargaexcéntricaenfutbolistasjévenes. Traslasdiez semanasque
durd laintervencién, se mostraron como resultados més destacadosla
reduccion delaseveridad delasles onesmuscularesasi como diferentes
meorasenlacgpacidad desdtoy d tiempodesprint lined . Ademéas, s2
hademostrado quelaaplicacién del entrenamiento defuerzacon sobre-
cargaexcéntricade maneraunilatera produce mayoresmejorasenlas
cgpaci dades determinantes del rendimiento respecto a entrenamiento
bilatera (Gonzal o-Skok, Tous, Sudrez-Arrones, Arjol-Sarrano, Casgjlis
& Méndez-Villanueva, 2016). Esto podriadeberseaquelasaccionesde
dtaintensdad enf(tbol requieren aplicar lafuerzademaneraunilaterd
(Ade, Fitzpetrick, & Bradley, 2016).

Por lotanto, & objetivo deesteestudiofueandizer losefectosdeun
programadefuerzaredlizado en undigpostivoinercial con sobrecarga
excéntricasobred rendimientofisicoenfutbolistasdeditejunior.

M etodologia

Participantes

Dieciséisfutbolistasjunior dedlite, aceptaron voluntariamente par-
ticipar en este estudio. Los jugadores de fltbol pertenecian d mismo
equipo delacanterade un club defitbol profesona de 22Divisonde
Espafia, y fueron divididos de forma destoria en dos grupos: grupo
control [GC; n=8, (14.7 + .2 afiosdeedad, 168.8+ 6.8cmdedtura, 54.5
+ 7.8 kg de masa corpord, y 20.9 + 1.8 kg/ 2 de indice de masa
corpord)] y grupo defuerza[GF; n=8, (14.7 + .3 afios de edad, 166.5
+94cmdedtura 53.9+ 104 kgdemasacorpord, y 19.2+ 1.9kg/ m?
deindicedemasacorpora)]. Ninguno delosparticipanteshabiausado
previamenteningUndispositivoinercia desobrecargaexcéntrica Antes
de su participacion en d estudio se completé un cuestionario sobrela
historiamédicaehistorid delesiones. L osporterosfueron excluidosde
lamuestrade estudio, y losjugadores que no completaron d menosed
80% de las sesiones de entrenamiento fueron omitidos en € andlisis
estadistico posterior (uno por grupodebido alesion). Antesdeiniciar €
estudio, los participantes fueron completamente informados sobre e
protocoloaseguir, y € consentimiento escrito einformado fuerdlenado
por los padres a ser los participantes menores de edad. Todos los
participanteseranlibresdeabandonar e estudio en cua quier momento
sinningunapendizacion. L osprocedimientasfueron gprobadospor €
ComitédeEticadelaUniversidad Pablo de Olavide (Sevilla, Epafia) y
deacuerdoconlaDedaraciondeHdsinki 1.

Procedimiento

El estudio fue disefiado paraconocer d efecto de un programade
entrenamiento defuerzaredizado en undispostivoinercia con sobre-
cargaexcéntrica. Durante e periodo deintervencion, losjugadoressi-
guieron participando en su entrenamiento habitua defitbal. Larutina
semand consistiaen 3 sesiones por semana(martes, juevesy viernes)
conlossiguientescontenidos: desarroll o técni co-tactico, entrenamiento
deresistencia, entrenamiento defuerza, prevenciondelesionesy traba-
jodeflexibilidad (70%, 10%, 8%, 5%y 7%dd tiempotota deentrena
miento, respectivamente). Ademés, durantee tiempo quedur6 € dise-
fio experimenta, losjugadores digputaron nueve partidos de competi-
€ion (domingo). Lainvestigaci on durd nuevesemanas (entrelosmeses
de enero y febrero, correspondientes a periodo competitivo). La pri-
mera samana e dedting ala familiarizacion de los jugadores con €
disgpogtivoinercid y lostest aredizar, enlasegundasemanalos parti-
cipantes|levaron acabo lassesionesdd pre-testy enladltimasemana
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las sesiones ddl post-test, destindndose las 6 semanas restantes parala
gecucion delaintervencion. En ambasjornadaslosfutholistasfueron
indruidos pararedlizar su Gltimacomidatreshorasantesdel comienzo
delaspruebas, notomar bebidascon cafeing, ni redizar erciciofisico
intenso d diadelatomade datos (Sanchez-Sanchez, Herndndez, Mar-
cos, Rodriguez & Carretero, 2016). Todos los test se redizaron ala
mismahora, end campodehierbaartificid (testsdesprint) y enlazona
decemento anexaa mismo (testsde sdtoy potencia) donded equipo
realizaba su entrenamiento, con laindumentaria habitud y € cazado
quenormamenteusabae jugador (botasdefUtbol dentrodd terrenode
juegoy zapatillas de deportefueradd mismo). Lostestsfueron super-
visados por los mismos técnicos especidistas en dos dias diferentes,
con 48 horas de separacion entre cadasesion. El primer diade evaua
cion, ademésderedizar d registro delas medidas antropométricasde
todoslosjugadores, seredizaron lostests de salto verticd y d test de
potenciade tren inferior. En € segundo diasellevd acabo € test de
sprint lined y sprint con COD. Antes de cada sesion e redlizd un
caentamiento estandarizado, que consistié en tres minutos de carrera
continuaabgaintend ded, gerciciosdemovilidad articular y accionesde
sdto y sprint sobre distancias de 10 a 30 metros. El programa de
entrenamiento adiciond defuerzatuvo unaduracion de seis semanas,
durantelascuaessellevaron acabo dossesionessemandesdd mismo
(martesy jueves). El entrenamiento del GF seredizo previamenteala
Sesi6n de entrenamiento def(tbol, y consistio en cuatro seriesde ocho
repeticiones (4x8; lasdosprimeras se utilizaron paralaace eracion dd
volantedeinercia) dd gercicio squa latera en un dispostivo inercid
(K-Box 3, BExxentrio®, Sockholm, Suecia) utilizando un volante de
inerciade.025kg/m?. Durantelagjecucion del squat laterd, lospartici-
pantestenian queflexioner larodilladelapiernaqueestabaredizandod
gercidohastalos90°enlafaseexcéntrica, paraposteriormenteredizar
lafase concéntricalo mésrapido posible. Larecuperacion entre series
fue de 180 segundos. Todas |las sesiones ddl entrenamiento de fuerza
comenzarondemanerasmilar, conun cdentamiento estandarizadoque
consistio enunapartegenerd, basadaen g erciciosaerdbicosy demovi-
lided, y unaparte especifica, enlagueseincluyeron cinco repeticiones
dd gerciciodeY2sentadillagecutado demanerabilatera,, tresrepeticio-
nesdd gerciciodeY2sentadillagecutado demaneraunilateral concada
piernay cinco repeticionesde gercicio deY2sentadillacon sdto.

Testdesaltovertical

Tras un cdentamiento estandarizado, los futbolistas gecutaron
tres sdltos con contramovimiento (CMJ) y 3 Abdakov (ABK), utili-
zando paravd orar ladturade cadauno delossatosunaplataformade
rayosinfrarrojos (Optojump Next, Microgate®, Bolzano, Italia). Du-
rante todalagecucion ded CMJlas manos de | os partici pantes debian
estar colocadasen suscaderas, aunquedurantelagjecucionded ABK se
permitio e movimiento de los brazos de manera coordinada y
sincronizadacon laaccion deflexo-extensién delaspiernas. Serecomen-
do alos participantes que redlizaran la recepcion de cada sdto en una
posicion vertica y que flexionaran las rodillas después ddl aterrizaje
(SéezdeVillarred etd., 2015). El mejor valor decadatest fuesdleccio-
nedo parad posterior andlisis estadistico y d tiempo de recuperacion
propuesto entre cada sdto fue de 2 minutos. Ademés se consideraron
no vdidaslasrepeticionescon mésde 2 cm dediferencia

Test depotenciadd treninferior

Lapotenciade tren inferior fue esimada a través de un encoder
rotatorio (SmartCoach™ Power Encoder, SmartCoach Europe AB,
Sockholm, Suecia) duranted gercicio deVzsentadillagiecutadoenun
dispostivo inercid (K-Box 3, Exxentric®, Sockholm, Suecia). Todos
losjugedoresd ecutaron 2 seriesde6 repeticionesdd gercicioY2sentadilla
demanerabilaterd (inercia.050 kg/m?) y 2 seriesde 6 repeticionesdel
gerciciosquat latera con cadapierna(inercia.025 kg/n), conundes-
canso de 4 minutos entre cada intento. Se midié la potencia totd
(concéntrica+ excéntrica) y lapotenciamediay potenciapico (bilatera
y unilaterd), las cuaesfueron usadasparad pogterior andissestadis-
tico, usando € mejor resultado obtenido en cadatest.
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Figura 1. Representacion esquemética de la posicion de saliday de los cambios de direccién de 90°
Test deSprint lineal
Paravdorar lostiemposde rint seemplearon fotocd ulase éctri-
cas (Palifermo Light Radio, Microgate®, Bolzano, Italia). Todos los
participantes redizaron dos printslinedesmidiendo  tiempo enlas
digancias de 20 y 30m (Buchheit, Mendez-Villanueva, Delhomd,
Brughdli & Ahmaidi, 2010). End iniciodecadatest d pieddanterose
colocd 0,5 mantesdelaprimerafotocdula Sedligio d mejor vaor de
cadatest parad consguienteandisisestadis-
tico. El tiempo de descanso entre cadarepeti-
cionfuede 3 minutos.

Tablal.

Méndez-Villanueva, 2014). Secacul6d codficientedecorrdaciénentre
los cambios de las ditintas variables dependientes y se adoptaron los
siguientescriteriosparainterpretar lamagnitud delacorrdacion (r) entre
las diferentes medidas: > |1 (trivid), de ,1 a,3 (pequefia), de ,3a .5
(moderada), de,5a,7 (grande), de,7 a,9 (muy grande) y de,9al (casi
perfecta).

Resultados

El andlissestaditicointra-grupo mostréend GC mejorassustan-
cides(Tablal) soloenABK-D (TE moderado), y enlapotenciamedia
enpiernaderechaeizquierday potenciapicoenlapiernaderecha End
GFseencontraron mejorassustanciaes(Tabla2) end CMJ(TEmode
rado), end porcentgjedepérdidaend cambiodedireccionde90hacia
laizquierda (%oPérdida-COD-) (TE grande) y en todas las variables
evduadasrdacionadasconlapotencia

Lacomparacioninter-gruposreflgd diferenciassustancidesendi-

Cambios en el rendimiento después del entrenamiento en el grupo control, Media+ SD

Variable Pretest Post-test % cambio  TE (90% CL) Probabilidad VvC
CMJ(cm) 3260+ 3.40 30.40%4.30 591 ~63t040  O/49%% _ Muy probable
. . L Abalakov Bilateral (cm)  38.10+ 3.70 37.70£5.20 -92 -14+054  14/45/41% Poco probable
Test de sprint con Carbio de Direccion Abalakov-D (cm) 2430+ 3.80 25,50 +2.50 494 31028  76/2300% Probable
i ; Abalakov-1 (cm) 24304210 25+ 130 291 294043  65/31/4%  Poco probeble
i Todos los participantes realizaron dos 20m sprit () 310+0.10 310+0.10 0 0+053  25/50/25% Poco probable
sprintsde20m (10+10m) conun COD de90° 30m sprint (9) 430+0.20 4304020 0 13041  38/53/8%  Poco probable
) : CoD-D (s 41040.10 3.70+0.10 975 224+056  1000000%  Cas sequro
(Figura 1) hecia la derecha (COD-D) y dos coD-1 (9) 404+0.13 3.76+013 693 191+061  100/0/0%  Casi sequro
S)ri ntscon un COD de9(® hacialai uni ada %Pérdida-COD-D (s) .31+0.04 .20+ 0.03 -35.5 316+099  100/0/0%  Casi seguro
) . 9%Pérdida-COD-! (5) 3040.10 204005 333 175£078  100/000%  Cas sequro
(COD-l) (Heder, Peazzi y Buchheit, 2015). PotenciaMedia (W) ~ 492.80+117.20  490.70 + 14350 - .40 -.03+071  28/39/33% Posible
i : PotenciaMediaD (W) 212.10+10610 22430+ 80 % 56+055  87/11/2% Probable
End ,I nicio de cada test pie del mte"? e PotenciaMedial (W) 257.40+102.40 29680+117.50 1531 49+050  84/14/2% Probable
coloco 0,5 m antes de la primera fotocdula PotenciaFico (W) =~ 790.50£257.70  724.10+19910  -842 -19+050  9/42149% Posible
; . o PotenciaPicoD (W) 38350415840 49170+ 146 2821 57+054  88/1012%  Probable
(Polifermo Light Rediio, Microgate®, Balzano, PotenciaPico-l (W) 472.80+172.30  506.80 + 132.80 7.20 25£057  57/35/9% Fosible

Nota: CL: Iimites de confidencia; TE: tamafio del efecto; V C: evaluacion cualitativa;, CMJ: salto con contramovimiento; PM:

Itdia). Parad pogterior andissestadistico se
digi6d mejor vaor decadated. Seestablecio
untiempo derecuperacion de2 minutosentre
repeticiones. El tiempo obtenido en d sprint

potenciamedia; PP: potencia pico;
Probabilidad: Porcentaje de cambios teniendo mejores/similares/peores valores.

Tabla2.

lined de20mfueusadojuntocond tiempoen

Cambios en el rendimiento después del entrenamiento con sobrecarga excéntrica, Media+ SD

d gorint concambio dedi reccidnde20m para Vari zzbl e) Pre-test Post-test %cambio __ TE (90% CL) Prot/)abi/li dad \ga:u
., . o CMJ(cm 3190+ 3 33.60%4.80 533 46+ 058 7911714% Probable
€l cdculo del porcentgje de perdidade COD Abalakov Bilaieral (cm) ~ 37.50+ 4 3850 £5.40 267 194053  48/4U11% Poco probable
andi. Az LosArcos, 2016). Abalakov-D (cm) 240+380 2170+ 460 312 -20£05 9/42/50%  Poco probable
(Yenci, Azcaratey Los 016) Abalakov-I (cm) 2070+ 4 224390 6.28 27+0.25 70/29/1%  Poco probable
20m sprint (9) 3.10+0.10 3.20+0.10 322 -.36+086  13/24/64%  Poco probable
i ‘i 30m sprint (9) 4.40+0.10 450+0.10 227 -31£073  11/28/61% Poco probable
Andlissestadistico ) CoD-D (9) 4.20+0.10 3.80+0.20 952 321+1.14 100/0/0%  Casi seguro
como + CoD-l (s) 411+017 385+ 011 -6.33 137055 100/0/0%  Casi seguro
0S 0alos se pr an mecia = 9%Pérdida-COD-D (s) 31+0.05 17+0.05 45.16 376145 103/0;00/ C: :
. ., pa . ‘ol [or= - S) . +0.! . +0.! -49. . + 1. 0 asl seguro
desviacion esténdar (DE). Todeslasvariables %Pérdida-COD-I (s) 30+0.10 20+0.05 33.31 1.39+0.78 1/0% M
. - - .30+0. .20+0. -33. .39+0. uy probable
; io present i PotenciaMedia (W) 32190+ 116.30 461.90+113.60 4351 73+0.43 97/2/1%  Muy probable
Ob] eto de estudio pr - ao_” una distri bi'l PotenciaMedia-D (W) 189.90+94.40 41360+119.20  117.75 146+ 058 100/0/0%  Casi seguro
cion normal (test Shapiro-Wilk). El tamafio PotenciaMedia| (W) 225.30+11130 430.70+14810 9126 1194080  97/2/1%  Muy probable
P | PotenciaFico (W) ~ 601.90+26490 800.10+219.80  32.92 65+ 051 93/6/1% Probable
del efecto[ TE, limitedeconfianza(L.C) 90%] PotenciaPico-D (W)  331.30+167.90 685.60+221.10  106.91 131£063 99/1/0%  Casi seguro
@On la propuga de Cohen (1988) y aa)_ PotenciaPico-l (W)  431.80+ 23450 684.30+ 219.30 58.5 .85+0.73 93/6/1% Probable

tada por Hopkins, Marshall, Batterham, y
Hanin. (2009) fuecalculado paracomparar la
magnitud delasdiferenciasentred pre-testy
€ pogt-test dentro de cadagrupo, d igud que
paralacomparacionentregrupos. Losvaores
umbta para cacular las magnitudes dd TE
fueron > ,2 (pequefio), > ,6 (moderado), y
>1,2 (grande) (Hopkinsetd., 2009). Lasdife-
renciascuantitativasfueron valoradesdema:
nera cuditativa (VC) (Hopkins et d., 2009)
estableciendo las siguientes probabilidades:
<1%, cas seguroqueno; 1% a5%, muy poco
probable; 5% a 25%, poco probable; 25% a
75%, posible; 75% a 95%, probable; 95% a
99%, muy probable; y >99%, cas saguro. Se
determind un efecto sustancia a diferencias
con una probabilidad >75% d igud que en
previos estudios (Suarez-Arrones, Tous-
Fajardo, NUfiez, Gonzao-Skok, Gdvez, y
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Nota: CL: Iimites de confidencia; TE: tamario del efecto; V C: evauacion cuditativa; CM J: salto con contramovimiento; PM:

potenciamedia; PP: potencia pico;
Probabilidad: Porcentaje de cambios teniendo mej ores/similares/peores val ores.

Tabla3.
Comparaci6n inter-grupos, Media+ SD
Variable GC % GF % TE (90% CL) Probabilidad vVC
CMJ (cm) 591 5.33 79+ 049 97/30% Muy probable
Abalakov Bilateral (cm) -.92 2.67 .29+ 0.62 60/31/9% Posible
Abalakov-D (cm) 494 -312 -.54+0.6 84/14/12% Probable
Aba akov-1 (cm) 290 6.28 .19+ 0.37 48/48/4% Posible
20m sprint (s) 0 322 .33+ 0.94 60/24/16% Posible
30m sprint (s) 0 227 15+ 0.76 46/33/21% Posible
COD-D (s) -9.75 9.52 .35+ 1.02 60/22/17% Posible
COD-I (s) -6.93 6.33 .15+ 0.82 45/31/23% Posible
%Pérdida-COD-D (s) -35.50 45.16 114+ 189 81/8/11% Probable
%Pérdida-COD-I (s) -33.30 33.30 .25+ 116 53/22/25% Posible
PotenciaMedia (W) - 40 4350 .93+ 0.60 97/2/0% Muy probable
PotenciaMedia-D (W) 26.01 117.70 1.04+0.72 97/3/10% Muy probable
PotenciaMedia-| (W) 15.30 91.20 1.03+1.04 91/6/3% Probable
Potencia Pico (W) -8.42 32.90 .88+ 0.64 97/2/0% Muy probable
Potencia Pico-D (W) 28.20 106.90 79+ 0.77 90/8/3% Probable
Potencia Fico-1 (W) 7.20 58.50 .91+ 0.95 93/6/1% Probable

Nota: CL, intervalos de confianza; TE, tamafio del efecto; VC, evaluacion cuditativa; CMJ, salto con contramovimiento;
Valores positivos de TE son diferencias en ladireccion del grupo de fuerza; Valores negativos de TE son diferencias en ladireccion

del grupo control.
%GC, diferencias pre-post test en GC; %GF, diferencias pre-post test en GF

*Diferencias sustanciales (>75%) entre los dos grupos experimental es con mayores mejoras en ese grupo

Probabilidad: Porcentaje de posibilidad de tener mejores/similares/peores valores
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versas varidbles del rendimiento (Tabla 3). El GF manifestd mejoras
sugancidmentemayoresened CMJ(TE moderado) y end porcentgje
depérdidaend cambiodedireccion de90° hacialaderecha(%aPérdida-
COD-D) (TE moderado) en comparacion con € GC. En todas las
variables estudiadas relacionadas con las potencia (potenciamediay
picodepotencia, bilaterd y unilaterd y rdlativasd peso) seencontraron
mejorassustancid mentemayoresen GF repectod GC end podt-test.
El GC obtuvo mayores mejoras sustancidesen ABK-D (TE modera
do) en comparacioncond GF

El andlisis de correlacion mostré que no existieron correlaciones
significativasentreloscambiosen CMJy lapotenciaasi como entreel
porcentgje de pérdida en COD-l y la potencia, en ninguna de sus
varigbles,

Discusion

El objetivodd presenteestudiofueandizar d efectodeun progra-
made fuerzainercia con sobrecarga excéntricasobre d rendimiento
fiscodeungrupodefutbolistadeditejunior. Losresultadosobtenidos
muestran que, tras € periodo de intervencion, los jugadores dd GF
incrementaron ladturade sdto verticd medidaatravésdd CMJ, asl
como lapotenciamediay pico (bilaterd y unilaterd) dd treninferior,
ademésdereducir € porcentgjede pérdidaend COD-D.

Aunque lasinvestigaciones cuyo objeto es conocer los efectosde
los programas de entrenamiento basados en € uso de dispositivos
inercid escon sobrecargaexcéntricase hanincrementado deformaevi-
dente en los Ultimos afios, los estudios que se han ocupado de andizar
las mgjoras que producen estos digpositivos sobre & rendimiento en
fatbol no son tan abundantes (De Hoyo, Gonzalo-Skok, Safiudo,
Carrascd, Plaza-Armas, Camacho-Candil, & Otero-Esquing, 2016).
Quelosautores tengan conocimiento, no son muchoslostrabgosque
hayan utilizado un programadefuerzacon sobrecargaexcéntricaredli-
zado en un digpositivo inercia de manera unilateral para estudiar su
incidenciasobrelacondicionfisicadd futbolista

End presenteestudio, losjugadoresdel GF mejoraron demanera
sustancid susresultadosen d test de sdto verticdl CMJ(5.33%, TE =
.46) traslagjecucion dd programade entrenamiento. Estosresultados
parecen coincidir con los obtenidos previamente en trabgjo Smilares,
comod redlizado por DeHoyoet d. (2015a), end quetraslaaplicacion
de un entrenamiento de fuerza con sobrecarga excéntrica utilizando
diferentes dispositivosinercides (yoyo squat y yoyo leg-curl) durante
10semanas, losparticipantescongiguieron meorassustanciaes(7.6%,
TE=.58) enCMJ. Sinembargo, existeatro estudio quetambién utilizé
dentro de su programa de entrenamiento un dispositivo inercid con
sobrecargaexcéntrica(Romero-Rodriguez, Gud, & Tesch, 2011) cuyos
resultados son contrarios al os encontrados en nuestro trabajo respecto
d CMJ. Edadiferenciase puede deber alosdiferentesobjetivos perse-
guidosen cadaunodelostrabgjos(tratamiento detendinopatiarctuliana
vs rendimiento). El andiss inter-grupos mostré mejoras sustancides
mayoresen d GF (TE =.79) en CMJ debido aque d GC no obtuvo
mejoras sustanciales en edetest.

Otrotest desdto paravaorar lafuerzaexplosvadd treninferior es
e test ABK, parad queno se encontraron mejoras sustanciaes, ni en
lossdtoshilaterdesni unilateraes. Edadiferenciaentrelosresultados
de ambos tests de sdto puede deberse aque € ABK requiere de una
mayor coordinacion de sdto d emplear un contramovimiento de los
brazos, adiferenciadd CMJ, € cud estainfluenciado principd mente
por lafuerza explosva dd tren inferior. Al contrario que en nuestro
estudio, Jastrzebski, Wnorowski, Mikolajewski, Jaskulska, &
Radziminski. (2014) presentaron un incremento del rendimiento en
ABK (TE=1.1) despuésdelaaplicacion deun programaentrenamien-
to pliométrico orientado a la mejora de la potencia. Este resultado
podria deberse a la muestra utilizada (jugedores de valeibal), y ala
orientacion prioritariamentevertica del entrenamiento aplicado; yaque
se sabe que esta orientacion delafuerzatiene un efecto positivo sobre
lacomponentevertical enABK (LosArcos, Yand, Mendiguchia, Sdinero,
Brughdli, y Castagna, 2014). Seencontraron mejorassustancidesend
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test deABK-D en CG aunque este resultado podria ser smplemente
unaobservacion espuria

Losresultados obtenidos tras € proceso de intervencion no mos-
traron cambios sustanciaes en los jugadores del GF en € tiempo de
sorint en 20 y 30m (TE = .36 y TE = .31 respectivamente). Estos
resultados son similares alos encontrados en d trabgo de De Hoyo,
Safiudo, Carrasco, Dominguez-Cobo, Mateo-Cortes, Cadenas-Sanchez,
& Nimphius. (2015b), |os cudesno obtuvieron mgoras significativas
enlareduccion del tiempo de sprint en 20m (p = .23) trasadministrar,
duranteseissemanas, un programadefuerzacon sobrecargaexcéntrica
endispositivoinercid afutbolistasjévenesdedtonivel. A pesar deedto,
existen diversos estudios presentes en la literatura cientifica que han
sugeridoqued entrenamiento defuerzacon sobrecargaexcéntricagiecu
tado en un dispositivo inercid puede reducir & tiempo de sprint en
jugadoresdefutbol (Askling et d., 2003; DeHoyoet d., 2015a; Tous
Fgardo ¢ d., 2016). En estalinea, Askling et d. (2003) obtuvieron
meorassustancides(TE =.80) end tiempo de sprint de 30m después
de un entrenamiento con sobrecarga excéntrica de la musculatura
isquiotibia de 10 semanas de duracion. Mientras que De Hoyo et d.
(20153) redujeron € tiempo de sprint de 20m (TE = .32) en d grupo
experimenta € cud llevd a cabo un programa de entrenamiento de
fuerza con sobrecarga excéntrica por medio de dispositivosinercides
durante 10 semanas. Estadiferenciade nuestro estudio respecto aotras
investigaciones smilares podriadeberse aladuracion dd estimulo de
entrenamiento (solamente 6 semanasy 12 sesones de entrenamiento
durantelatemporada).

Al igud queend test desprint lined y en base anuedtros resulta-
dos, d entrenamiento del GF no produjo mejorassustancidesend test
de sprint con COD, Unicamente en € porcentgje de pérdidaen COD-|
(33.3%, TE=1.39). Losresultados obtenidostras e periodo deinter-
vencion parecen contradecir adiferentestrabajospreviosrecogidosenla
literaturacientificasobreprogramasde entrenamiento defuerzag ecutar
dos en dipositivosinercides por jugadores de ftbol (Tesch, Ekberg,
Lindquist, & Trieschmann, 2004; Tous-Fgardo et d., 2016). Como
gemploencontramoslainvestigacionde Tous-Fajardoet d. (2016), en
laguesecombinaron gerciciosdesobrecargaexcéntricacondiferentes
gerciciosredizados sobre una plataformavibratoria, obteniendo, tras
11 semanasdeentrenamiento, mg orassugancidesen COD (5.7%, TE
=1.42). Lasdiferenciasrespectoalasmeorasend tiempodesprint con
COD pueden debersetanto aladuraciondel programadeentrenamien-
tocomoad nimeroy alavariedad degjercicios utilizadosend trabgode
Tous-Fgardoetd. (2016), asi comoalaausenciadegerciciosdeorien-
tacién horizonta en nuestro programa de entrenamiento, los cudes
parecen ser fundamentaes para la mejora dd tiempo de sprint con
COD (SéezdeVillarred et d., 2015).

Traslaaplicacion del programadefuerzainerciad con sobrecarga
excéntricadl GF mejor6 de manera sustanciad sus vaores dd test de
potenciabilaterd, tanto en lapotenciamediacomo enlapotenciapico,
resultadosquecoinciden contrabgiossmilaresprevios(DeHoyoet al.,
2015b; Tous-Fgardo et al., 2016). Respecto d test de potenciaunilate-
ra, d GF mgord susanciamentelapotencia(mediay pico) enambas
piernas. Las mejoras obtenidas en la potencia pueden ser atribuidas d
hecho de utilizar gercicios gecutados en un dispositivo inercid con
sobrecargaexcéntrica, loscua essecaracterizan por unagecucion mas
fuerte y rdpida ddl ciclo edtiramiento-acortamiento, lo que produce
melorasen lapotenciay lafuerzaméxima (Séez de Villarred, Suarez-
Arrones, Requena, Haff, y Ramos-Vdiz, 2014). Por otro lado, d GC
presentd mejoras sustanciaesen lapotenciamedia (derechaeizquier-
da) y potencia pico (derecha), resultados que parecen deberse ala
exposicion delosfutholistasal osdiferentesestimul asneuromusculares
propios del entrenamiento de fitbol (CODs, aceleraciones,
desacdleraciones. . .), loscud es parecen haber ayudado aobtener dichas
mejoras. Respecto a andisis inter-grupos, € GF obtuvo mejoras
sugtancidmente mayores que € GC en todas |as variables estudiadas
relacionadas con la potencia (Tabla 18), debido principdmente a la
variedad de estimul os neuromuscul ares administrados en dicho grupo
graciasd programadeentrenamiento defuerzainercid adiciond.
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Conclusiones

Un programadeentrenamiento defuerzacon sobrecargaexcéntrica
gecutado enundispositivoinercia esefectivoenlameoradelapoten-
ciamuscular en jugadoresdefUtbol jévenesdedto nivel. Ademéds, las
adaptaciones provocadas por @ programa de entrenamiento produje-
ron mejoras sustancidesen lacapacidad de sdtoy en d porcentgede
pérdidade COD, lascudessonvariablesdeterminantesdel rendimiento
en d futbol. A pesar de esto, debemos tener en cuenta que en este
estudio sehautilizado unamuestrard ativamente pequefia, debidoaque
losequiposde canteraestaban compuestos solamentepor 18jugadores
de campo y dos porteros. Ademés, una posible limitacion de este
estudio podriaser lasdiferenciasexisentesentre GCy GF d iniciodd
edtudio enlasvariables de potenciaestudiadas.
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