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Efectos a corto plazo de un programa de entrenamiento de sobrecarga excéntrica sobre el rendimiento
físico en jugadores de fútbol de élite U-16

Short-term effects of an eccentric-overload training program on the physical performance on U-16 elite
soccer players
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Resumen. El objetivo de este trabajo fue analizar el efecto de un programa de entrenamiento de fuerza con sobrecarga excéntrica (squat lateral
ejecutado en un dispositivo inercial) sobre el rendimiento en futbolistas junior de élite. Dieciséis futbolistas de 14.7 ± .2 años de edad fueron asignados
aleatoriamente en dos grupos: grupo control (n=8, GC) y grupo de fuerza (n=8, GF). El GF complementó su entrenamiento habitual de fútbol con el
programa específico de fuerza con sobrecarga excéntrica propuesto dos días a la semana durante 6 semanas. Antes y después del periodo de intervención
se midió la altura de salto vertical, el tiempo de sprint lineal y con cambio de dirección (COD) y la potencia del tren inferior. Se obtuvieron mejoras
sustanciales (probables a muy probables) en GF en el salto con contramovimiento (CMJ) (TE: .46), en el porcentaje de pérdida de COD-Izquierda (TE:
1.39) y en la potencia media (TE: .73) y potencia máxima (TE: .65). El análisis inter-grupos mostró mejoras sustanciales mayores en GF respecto a
GC en CMJ (TE: .79), en el porcentaje de pérdida de COD-Derecha (TE: 1.14), en la potencia media (TE: 1.04) y en la potencia máxima (TE: .88).
Los resultados obtenidos sugieren que incluir un programa de entrenamiento de fuerza con sobrecarga excéntrica en la programación del entrenamiento
de fútbol permite optimizar la condición física específica del futbolista.
Palabras clave. Salto vertical, potencia máxima, capacidad de sprintar, cambio de dirección, fútbol.

Abstract. To analyse the effect of an eccentric-overload training program (i.e., lateral squat exercise using a flywheel device) on performance in junior
elite 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 measured. Substantial 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 Peak Power (ES: .65). Between-groups
analysis showed greater substantial improvements in SG in relation to CG in CMJ (ES: .79), percent decrement of COD-R (ES: 1.14) and Mean Power
(ES: 1.04) and Peak Power (ES: .88). These results suggest that the inclusion of an eccentric-overload training program in soccer training periodization
allow the optimization of the specific physical condition of soccer players.
Keywords. Countermovement jump, maximal power output, sprint ability, change-of-direction, soccer.

Introducción

Los científicos del deporte han examinado los requerimientos físi-
cos y fisiológicos del fútbol moderno (Sáez de Villarreal, Suárez-Arrones,
Requena, Haff & Ferrete, 2015) y han demostrado que se trata de un
deporte de carácter intermitente (Di Salvo, Baron, Tschan, Calderon-
Montero, Bachl, & Pigozzi, 2007) caracterizado por la presencia de
gran cantidad de acciones de alta intensidad (Hoff, Wisløff, Engen,
Kemi, & Helgerud, 2002) tales como saltos, aceleraciones, cambios de
dirección y sprints repetidos. (Hoff & Helgerud, 2004). Estas acciones
de alta intensidad son factores determinantes para conseguir el éxito
deportivo por lo que deben tenerse en cuenta a la hora de programar el
entrenamiento de fútbol (Hoff et al., 2004). En esta sentido hay que
prestar gran atención a los programas de entrenamiento de fuerza, debi-
do a la estrecha relación existente entre el tiempo de sprint lineal y con
cambio de dirección (COD) y la capacidad de salto vertical con altos
niveles de fuerza, potencia y ratio de producción de fuerza (Swinton,
Lloyd, Keogh, Agouris, & Stewart, 2014).

Con el fin mejorar estas acciones de alta intensidad y optimizar el
rendimiento de los jugadores de fútbol se han utilizado diferentes pro-
gramas de entrenamiento de fuerza constituidos por una gran cantidad
de ejercicios diferentes, tales como ejercicios tradicionales (Gorostiaga,
Izquierdo, Ruesta, Iribarren, González-Badillo, & Ibáñez, 2004), ejerci-
cios balísticos (Loturco et al., 2015), ejercicios olímpicos (Hoffman,
Cooper, Wendell, & Kang, 2004), ejercicios pliométricos (Michailidis,
2015), ejercicios con sobrecarga excéntrica (Askling, Karlsson, &
Thorstensson, 2003, Romero, Feria, Sañudo, De Hoyo & Del Ojo,
2014) o la combinación de algunos de ellos en el método de contrastes
(Brito, Vasconcellos, Oliveira, Krustrup, & Rebelo, 2014). Estos pro-
gramas han mostrado efectos positivos en futbolistas sobre la capaci-
dad de salto vertical (Chelly, Fathloun, Cherif, Ben Amar, Tabka, & Van
Praagh, 2009), la reducción del tiempo de sprint en diferentes distancias
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(Chelly et al., 2009; Wong, Chamari & Wisloff, 2010) y el aumento de
fuerza y/o potencia del tren inferior (Sander, Keiner, Wirth, &
Schmidtbleicher, 2013).

Debido a los efectos positivos del entrenamiento excéntrico, tales
como la consecución de una óptima longitud muscular o la mejora de la
coordinación del músculo (Vogt & Hoppeler, 2013), los programas de
fuerza con sobrecarga excéntrica están teniendo cada día más presencia
en las periodizaciones del entrenamiento en fútbol. Gracias a los dispo-
sitivos inerciales, podemos conseguir valores más elevados de carga
durante la fase excéntrica en comparación con el peso libre (Nunez,
Suarez-Arrones, Cater, & Mendez-Villanueva, 2016), y en función de
la experiencia previa y variable registrada, incluso más elevados que en
la fase concéntrica (Tous-Fajardo, Maldonado, Quintana, Pozzo, &
Tesch, 2006). Esta tecnología ha sido diseñada para el evitar el
desentrenamiento y la atrofia muscular de los astronautas durante su
estancia en el espacio (Berg & Tesch, 1994) que depende de un volante
de inercia el cual produce una mayor activación en la fase excéntrica en
comparación con los ejercicios tradicionales (Norrbrand, Fluckey, Pozzo,
& Tesch, 2008). En esta línea, Norrbrand, Tous-Fajardo, Vargas, &
Tesch. (2011) compararon la activación de la musculatura de los
cuádriceps durante la ejecución de una sentadilla usando pesos libres y
un dispositivo inercial. Los resultados obtenidos demostraron que la
sentadilla realizada en el dispositivo inercial producía una mayor activi-
dad electromiográfica (EMG) en ambas fases del movimiento, concéntrica
y excéntrica, en comparación con la sentadilla tradicional ejecutada con
una barra olímpica.

Gracias a estudios previos conocemos que los programas de entre-
namiento con sobrecarga excéntrica parecen producir una hipertrofia
musculo-esquelética temprana (Keiner, Sander, Wirth, & Schmidtbleicher,
2014; Seynnes, De Boer, & Narici, 2007), mejoras en el salto vertical
después de 90 días en cama (Rittweger, Felsenberg, Maganaris, &
Ferretti, 2007), una reducción de la incidencia de lesiones musculares
(Tous-Fajardo et al., 2006), mejoras en diferentes variables relacionadas
con el rendimiento en el fútbol, tales como el salto vertical y el tiempo de
sprint lineal y COD (De Hoyo, Pozzo, Sañudo, Carrasco, Gonzalo-
Skok, Domínguez-Cobo, & Morán-Camacho, 2015a; Tous-Fajardo,
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Gonzalo-Skok, Arjol-Serrano, & Tesch, 2016; González-Millán, Del
Coso, Abián-Vicén, López del Campo, Gutiérrez & Salinero, 2014), así
como efecto positivos en el proceso de readaptación de lesiones (Núñez,
Lancho & Ramírez, 2016). Respecto a la prevención de lesiones muscu-
lares y el rendimiento en fútbol, Askling et al. (2003) llevaron a cabo un
programa de fuerza en dispositivo inercial con sobrecarga excéntrica
(yoyo leg-curl) con jugadores suecos profesionales durante 10 sema-
nas, obteniendo mejoras en el tiempo de sprint, además de reducir la
incidencia lesional de la musculatura isquiotibial. En la misma línea, De
Hoyo et al. (2015a) administraron un programa de entrenamiento con
sobrecarga excéntrica en futbolistas jóvenes. Tras las diez semanas que
duró la intervención, se mostraron como resultados más destacados la
reducción de la severidad de las lesiones musculares así como diferentes
mejoras en la capacidad de salto y el tiempo de sprint lineal. Además, se
ha demostrado que la aplicación del entrenamiento de fuerza con sobre-
carga excéntrica de manera unilateral produce mayores mejoras en las
capacidades determinantes del rendimiento respecto al entrenamiento
bilateral (Gonzalo-Skok, Tous, Suárez-Arrones, Arjol-Serrano, Casajús
& Méndez-Villanueva, 2016). Esto podría deberse a que las acciones de
alta intensidad en fútbol requieren aplicar la fuerza de manera unilateral
(Ade, Fitzpatrick, & Bradley, 2016).

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue analizar los efectos de un
programa de fuerza realizado en un dispositivo inercial con sobrecarga
excéntrica sobre el rendimiento físico en futbolistas de élite junior.

Metodología

Participantes
Dieciséis futbolistas junior de élite, aceptaron voluntariamente par-

ticipar en este estudio. Los jugadores de fútbol pertenecían al mismo
equipo de la cantera de un club de fútbol profesional de 2ª División de
España, y fueron divididos de forma aleatoria en dos grupos: grupo
control [GC; n=8, (14.7 ± .2 años de edad, 168.8 ± 6.8 cm de altura, 54.5
± 7.8 kg de masa corporal, y 20.9 ± 1.8 kg/ m² de índice de masa
corporal)] y grupo de fuerza [GF; n=8, (14.7 ± .3 años de edad, 166.5
± 9.4 cm de altura, 53.9 ± 10.4 kg de masa corporal, y 19.2 ± 1.9 kg/ m²
de índice de masa corporal)]. Ninguno de los participantes había usado
previamente ningún dispositivo inercial de sobrecarga excéntrica. Antes
de su participación en el estudio se completó un cuestionario sobre la
historia médica e historial de lesiones. Los porteros fueron excluidos de
la muestra de estudio, y los jugadores que no completaron al menos el
80% de las sesiones de entrenamiento fueron omitidos en el análisis
estadístico posterior (uno por grupo debido a lesión). Antes de iniciar el
estudio, los participantes fueron completamente informados sobre el
protocolo a seguir, y el consentimiento escrito e informado fue rellenado
por los padres al ser los participantes menores de edad. Todos los
participantes eran libres de abandonar el estudio en cualquier momento
sin ninguna penalización. Los procedimientos fueron aprobados por el
Comité de Ética de la Universidad Pablo de Olavide (Sevilla, España) y
de acuerdo con la Declaración de Helsinki II.

Procedimiento
El estudio fue diseñado para conocer el efecto de un programa de

entrenamiento de fuerza realizado en un dispositivo inercial con sobre-
carga excéntrica. Durante el periodo de intervención, los jugadores si-
guieron participando en su entrenamiento habitual de fútbol. La rutina
semanal consistía en 3 sesiones por semana (martes, jueves y viernes)
con los siguientes contenidos: desarrollo técnico-táctico, entrenamiento
de resistencia, entrenamiento de fuerza, prevención de lesiones y traba-
jo de flexibilidad (70%, 10%, 8%, 5% y 7% del tiempo total de entrena-
miento, respectivamente). Además, durante el tiempo que duró el dise-
ño experimental, los jugadores disputaron nueve partidos de competi-
ción (domingo). La investigación duró nueve semanas (entre los meses
de enero y febrero, correspondientes al periodo competitivo). La pri-
mera semana se destinó a la familiarización de los jugadores con el
dispositivo inercial y los test a realizar, en la segunda semana los parti-
cipantes llevaron a cabo las sesiones del pre-test y en la última semana

las sesiones del post-test, destinándose las 6 semanas restantes para la
ejecución de la intervención. En ambas jornadas los futbolistas fueron
instruidos para realizar su última comida tres horas antes del comienzo
de las pruebas, no tomar bebidas con cafeína, ni realizar ejercicio físico
intenso el día de la toma de datos (Sánchez-Sánchez, Hernández, Mar-
cos, Rodríguez & Carretero, 2016). Todos los test se realizaron a la
misma hora, en el campo de hierba artificial (tests de sprint) y en la zona
de cemento anexa al mismo (tests de salto y potencia) donde el equipo
realizaba su entrenamiento, con la indumentaria habitual y el calzado
que normalmente usaba el jugador (botas de fútbol dentro del terreno de
juego y zapatillas de deporte fuera del mismo). Los tests fueron super-
visados por los mismos técnicos especialistas en dos días diferentes,
con 48 horas de separación entre cada sesión. El primer día de evalua-
ción, además de realizar el registro de las medidas antropométricas de
todos los jugadores, se realizaron los tests de salto vertical y el test de
potencia del tren inferior. En el segundo día se llevó a cabo el test de
sprint lineal y sprint con COD. Antes de cada sesión se realizó un
calentamiento estandarizado, que consistió en tres minutos de carrera
continua a baja intensidad, ejercicios de movilidad articular y acciones de
salto y sprint sobre distancias de 10 a 30 metros. El programa de
entrenamiento adicional de fuerza tuvo una duración de seis semanas,
durante las cuales se llevaron a cabo dos sesiones semanales del mismo
(martes y jueves). El entrenamiento del GF se realizó previamente a la
sesión de entrenamiento de fútbol, y consistió en cuatro series de ocho
repeticiones (4x8; las dos primeras se utilizaron para la aceleración del
volante de inercia) del ejercicio squat lateral en un dispositivo inercial
(K-Box 3, Exxentric®, Stockholm, Suecia) utilizando un volante de
inercia de .025 kg/m2. Durante la ejecución del squat lateral, los partici-
pantes tenían que flexionar la rodilla de la pierna que estaba realizando el
ejercicio hasta los 90º en la fase excéntrica, para posteriormente realizar
la fase concéntrica lo más rápido posible. La recuperación entre series
fue de 180 segundos. Todas las sesiones del entrenamiento de fuerza
comenzaron de manera similar, con un calentamiento estandarizado que
consistió en una parte general, basada en ejercicios aeróbicos y de movi-
lidad, y una parte específica, en la que se incluyeron cinco repeticiones
del ejercicio de ½ sentadilla ejecutado de manera bilateral, tres repeticio-
nes del ejercicio de ½ sentadilla ejecutado de manera unilateral con cada
pierna y cinco repeticiones del ejercicio de ½ sentadilla con salto.

Test de salto vertical
Tras un calentamiento estandarizado, los futbolistas ejecutaron

tres saltos con contramovimiento (CMJ) y 3 Abalakov (ABK), utili-
zando para valorar la altura de cada uno de los saltos una plataforma de
rayos infrarrojos (Optojump Next, Microgate®, Bolzano, Italia). Du-
rante toda la ejecución del CMJ las manos de los participantes debían
estar colocadas en sus caderas, aunque durante la ejecución del ABK se
permitió el movimiento de los brazos de manera coordinada y
sincronizada con la acción de flexo-extensión de las piernas. Se recomen-
dó a los participantes que realizaran la recepción de cada salto en una
posición vertical y que flexionaran las rodillas después del aterrizaje
(Sáez de Villarreal et al., 2015). El mejor valor de cada test fue seleccio-
nado para el posterior análisis estadístico y el tiempo de recuperación
propuesto entre cada salto fue de 2 minutos. Además se consideraron
no válidas las repeticiones con más de 2 cm de diferencia.

Test de potencia del tren inferior
La potencia del tren inferior fue estimada a través de un encoder

rotatorio (SmartCoach™ Power Encoder, SmartCoach Europe AB,
Stockholm, Suecia) durante el ejercicio de ½ sentadilla ejecutado en un
dispositivo inercial (K-Box 3, Exxentric®, Stockholm, Suecia). Todos
los jugadores ejecutaron 2 series de 6 repeticiones del ejercicio ½ sentadilla
de manera bilateral (inercia .050 kg/m2) y 2 series de 6 repeticiones del
ejercicio squat lateral con cada pierna (inercia .025 kg/m2), con un des-
canso de 4 minutos entre cada intento. Se midió la potencia total
(concéntrica + excéntrica) y la potencia media y potencia pico (bilateral
y unilateral), las cuales fueron usadas para el posterior análisis estadís-
tico, usando el mejor resultado obtenido en cada test.
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Test de Sprint lineal
Para valorar los tiempos de sprint se emplearon fotocélulas eléctri-

cas (Polifermo Light Radio, Microgate®, Bolzano, Italia). Todos los
participantes realizaron dos sprints lineales midiendo el tiempo en las
distancias de 20 y 30m (Buchheit, Mendez-Villanueva, Delhomel,
Brughelli & Ahmaidi, 2010). En el inicio de cada test el pie delantero se
colocó 0,5 m antes de la primera fotocélula. Se eligió el mejor valor de
cada test para el consiguiente análisis estadís-
tico. El tiempo de descanso entre cada repeti-
ción fue de 3 minutos.

Test de sprint con Cambio de Dirección
Todos los participantes realizaron dos

sprints de 20m (10+10m) con un COD de 90º
(Figura 1) hacia la derecha (COD-D) y dos
sprints con un COD de 90º hacia la izquierda
(COD-I) (Hader, Palazzi y Buchheit, 2015).
En el inicio de cada test el pie delantero se
colocó 0,5 m antes de la primera fotocélula
(Polifermo Light Radio, Microgate®, Bolzano,
Italia). Para el posterior análisis estadístico se
eligió el mejor valor de cada test. Se estableció
un tiempo de recuperación de 2 minutos entre
repeticiones. El tiempo obtenido en el sprint
lineal de 20m fue usado junto con el tiempo en
el sprint con cambio de dirección de 20m para
el cálculo del porcentaje de pérdida de COD
(Yanci, Azcarate y Los Arcos, 2016).

Análisis estadístico
Los datos se presentan como media ±

desviación estándar (DE). Todas las variables
objeto de estudio presentaron una distribu-
ción normal (test Shapiro-Wilk). El tamaño
del efecto [TE, límite de confianza (LC) 90%]
según la propuesta de Cohen (1988) y adap-
tada por Hopkins, Marshall, Batterham, y
Hanin. (2009) fue calculado para comparar la
magnitud de las diferencias entre el pre-test y
el post-test dentro de cada grupo, al igual que
para la comparación entre grupos. Los valores
umbtal para calcular las magnitudes del TE
fueron > ,2 (pequeño), > ,6 (moderado), y
>1,2 (grande) (Hopkins et al., 2009). Las dife-
rencias cuantitativas fueron valoradas de ma-
nera cualitativa (VC) (Hopkins et al., 2009)
estableciendo las siguientes probabilidades:
<1%, casi seguro que no; 1% a 5%, muy poco
probable; 5% a 25%, poco probable; 25% a
75%, posible; 75% a 95%, probable; 95% a
99%, muy probable; y >99%, casi seguro. Se
determinó un efecto sustancial a diferencias
con una probabilidad >75% al igual que en
previos estudios (Suárez-Arrones, Tous-
Fajardo, Núñez, Gonzalo-Skok, Gálvez, y

Méndez-Villanueva, 2014). Se calculó el coeficiente de correlación entre
los cambios de las distintas variables dependientes y se adoptaron los
siguientes criterios para interpretar la magnitud de la correlación (r) entre
las diferentes medidas: > ,1 (trivial), de ,1 a ,3 (pequeña), de ,3 a ,5
(moderada), de ,5 a ,7 (grande), de ,7 a ,9 (muy grande) y de ,9 a 1 (casi
perfecta).

Resultados

El análisis estadístico intra-grupo mostró en el GC mejoras sustan-
ciales (Tabla 1) solo en ABK-D (TE moderado), y en la potencia media
en pierna derecha e izquierda y potencia pico en la pierna derecha. En el
GF se encontraron mejoras sustanciales (Tabla 2) en el CMJ (TE mode-
rado), en el porcentaje de pérdida en el cambio de dirección de 90º hacia
la izquierda (%Pérdida-COD-I) (TE grande) y en todas las variables
evaluadas relacionadas con la potencia.

La comparación inter-grupos reflejó diferencias sustanciales en di-

Tabla 3. 
Comparación inter-grupos, Media ± SD

Variable GC % GF % TE (90% CL) Probabilidad VC
CMJ (cm) -5.91 5.33 .79 ± 0.49 97/3/0% Muy probable

Abalakov Bilateral (cm) - .92 2.67 .29 ± 0.62 60/31/9% Posible
Abalakov-D (cm) 4.94 -3.12 - .54 ± 0.6 84/14/2% Probable
Abalakov-I (cm) 2.90 6.28 .19 ± 0.37 48/48/4% Posible

20m sprint (s) 0 3.22 .33 ± 0.94 60/24/16% Posible
30m sprint (s) 0 2.27 .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 1.14 ± 1.89 81/8/11% Probable
%Pérdida-COD-I (s) -33.30 33.30 .25 ± 1.16 53/22/25% Posible
Potencia Media  (W) - .40 43.50 .93 ± 0.60 97/2/0% Muy probable

Potencia Media-D (W) 26.01 117.70 1.04 ± 0.72 97/3/0% Muy probable
Potencia Media-I  (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 Pico-I (W) 7.20 58.50 .91 ± 0.95 93/6/1% Probable

Nota:  CL, intervalos de confianza; TE, tamaño del efecto; VC, evaluación cualitativa; CMJ, salto con contramovimiento;
Valores positivos de TE son diferencias en la dirección del grupo de fuerza; Valores negativos de TE  son diferencias en la dirección 
del grupo control. 
%GC, diferencias pre-post test en GC; %GF, diferencias pre-post test en GF
*Diferencias sustanciales (>75%) entre los dos grupos experimentales con mayores mejoras en ese grupo 
Probabilidad: Porcentaje de posibilidad de tener mejores/similares/peores valores

Tabla 1. 
Cambios en el rendimiento después del entrenamiento en el grupo control, Media ± SD

Variable Pre-test Post-test % cambio TE (90% CL) Probabilidad VC
CMJ (cm) 32.60 ± 3.40 30.40 ± 4.30 -5.91 - .63 ± 0.40 0/4/96% Muy probable

Abalakov Bilateral (cm) 38.10 ± 3.70 37.70 ± 5.20 - .92 - .14 ± 0.54 14/45/41% Poco probable
Abalakov-D (cm) 24.30 ± 3.80 25.50 ± 2.50 4.94 .31 ± 0.28 76/23/0% Probable
Abalakov-I (cm) 24.30 ±2.10 25 ± 1.30 2.91 .29 ± 0.43 65/31/4% Poco probable

20m sprint (s) 3.10 ± 0.10 3.10 ± 0.10 0 0 ± 0.53 25/50/25% Poco probable
30m sprint (s) 4.30 ± 0.20 4.30 ± 0.20 0 .13 ± 0.41 38/53/8% Poco probable

COD-D (s) 4.10 ± 0.10 3.70 ± 0.10 -9.75 2.24 ± 0.56 100/0/0% Casi seguro
COD-I (s) 4.04 ± 0.13 3.76 ± 0.13 -6.93 1.91 ± 0.61 100/0/0% Casi seguro

%Pérdida-COD-D (s) .31 ± 0.04 .20 ± 0.03 -35.5 3.16 ± 0.99 100/0/0% Casi seguro
%Pérdida-COD-I (s) .30 ± 0.10 .20 ± 0.05 -33.3 1.75 ± 0.78 100/0/0% Casi seguro
Potencia Media  (W) 492.80 ± 117.20 490.70 ± 143.50 - .40 - .03 ± 0.71 28/39/33% Posible

Potencia Media-D (W) 212.10 ± 106.10 224.30 ± 80 26 .56 ± 0.55 87/11/2% Probable
Potencia Media-I  (W) 257. 40 ± 102. 40 296.80 ± 117.50 15.31 .49 ± 0.50 84/14/2% Probable

Potencia Pico (W) 790.50 ± 257.70 724.10 ± 199.10 -8.42 - .19 ± 0.50 9/42/49% Posible
Potencia Pico-D (W) 383.50 ± 158.40 491.70 ± 146 28.21 .57 ± 0.54 88/10/2% Probable
Potencia Pico-I (W) 472.80 ± 172.30 506.80 ± 132.80 7.20 .25 ± 0.57 57/35/9% Posible

Nota: CL: límites de confidencia; TE: tamaño del efecto; VC: evaluación cualitativa; CMJ: salto con contramovimiento; PM: 
potencia media; PP: potencia pico; 
Probabilidad: Porcentaje de cambios teniendo mejores/similares/peores valores.

Tabla 2. 
Cambios en el rendimiento después del entrenamiento con sobrecarga excéntrica, Media ± SD

Variable Pre-test Post-test % cambio TE (90% CL) Probabilidad VC
CMJ (cm) 31.90 ± 3 33.60 ± 4.80 5.33 .46 ± 0.58 79/17/4% Probable

Abalakov Bilateral (cm) 37.50 ± 4 38.50 ± 5.40 2.67 .19 ± 0.53 48/41/11% Poco probable
Abalakov-D (cm) 22.40 ± 3.80 21.70 ± 4.60 -3.12 - .20 ± 0.5 9/42/50% Poco probable
Abalakov-I (cm) 20.70 ± 4 22 ± 3.90 6.28 .27 ± 0.25 70/29/1% Poco probable

20m sprint (s) 3.10 ± 0.10 3.20 ± 0.10 3.22 - .36 ± 0.86 13/24/64% Poco probable
30m sprint (s) 4.40 ± 0.10 4.50 ± 0.10 2.27 - .31 ± 0.73 11/28/61% Poco probable

COD-D (s) 4.20 ± 0.10 3.80 ± 0.20 -9.52 3.21 ± 1.14 100/0/0% Casi seguro
COD-I (s) 4.11 ± 0.17 3.85 ± 0.11 -6.33 1.37 ± 0.55 100/0/0% Casi seguro

%Pérdida-COD-D (s) .31 ± 0.05 .17 ± 0.05 -45.16 3.76 ± 1.45 100/0/0% Casi seguro
%Pérdida-COD-I (s) .30 ± 0.10 .20 ± 0.05 -33.31 1.39 ± 0.78 99/1/0% Muy probable
Potencia Media  (W) 321.90 ± 116.30 461.90 ± 113.60 43.51 .73 ± 0.43 97/2/1% Muy probable

Potencia Media-D (W) 189.90 ± 94.40 413.60 ± 119.20 117.75 1.46 ± 0.58 100/0/0% Casi seguro
Potencia Media-I  (W) 225.30 ± 111.30 430.70 ± 148.10 91.26 1.19 ± 0.80 97/2/1% Muy probable

Potencia Pico (W) 601.90 ± 264.90 800.10 ± 219.80 32.92 .65 ± 0.51 93/6/1% Probable
Potencia Pico-D (W) 331.30 ± 167.90 685.60 ± 221.10 106.91 1.31 ± 0.63 99/1/0% Casi seguro
Potencia Pico-I (W) 431.80 ± 234.50 684.30 ± 219.30 58.5 .85 ± 0.73 93/6/1% Probable

Nota: CL: límites de confidencia; TE: tamaño del efecto; VC: evaluación cualitativa; CMJ: salto con contramovimiento; PM: 
potencia media; PP: potencia pico; 
Probabilidad: Porcentaje de cambios teniendo mejores/similares/peores valores.

Figura 1. Representación esquemática de la posición de salida y de los cambios de dirección de 90º
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versas variables del rendimiento (Tabla 3). El GF manifestó mejoras
sustancialmente mayores en el CMJ (TE moderado) y en el porcentaje
de pérdida en el cambio de dirección de 90º hacia la derecha (%Pérdida-
COD-D) (TE moderado) en comparación con el GC. En todas las
variables estudiadas relacionadas con las potencia (potencia media y
pico de potencia, bilateral y unilateral y relativas al peso) se encontraron
mejoras sustancialmente mayores en GF respecto al GC en el post-test.
El GC obtuvo mayores mejoras sustanciales en ABK-D (TE modera-
do) en comparación con el GF.

El análisis de correlación mostró que no existieron correlaciones
significativas entre los cambios en CMJ y la potencia así como entre el
porcentaje de pérdida en COD-I y la potencia, en ninguna de sus
variables.

Discusión

El objetivo del presente estudio fue analizar el efecto de un progra-
ma de fuerza inercial con sobrecarga excéntrica sobre el rendimiento
físico de un grupo de futbolista de élite junior. Los resultados obtenidos
muestran que, tras el periodo de intervención, los jugadores del GF
incrementaron la altura de salto vertical medida a través del CMJ, así
como la potencia media y pico (bilateral y unilateral) del tren inferior,
además de reducir el porcentaje de pérdida en el COD-D.

Aunque las investigaciones cuyo objeto es conocer los efectos de
los programas de entrenamiento basados en el uso de dispositivos
inerciales con sobrecarga excéntrica se han incrementado de forma evi-
dente en los últimos años, los estudios que se han ocupado de analizar
las mejoras que producen estos dispositivos sobre el rendimiento en
fútbol no son tan abundantes (De Hoyo, Gonzalo-Skok, Sañudo,
Carrascal, Plaza-Armas, Camacho-Candil, & Otero-Esquina, 2016).
Que los autores tengan conocimiento, no son muchos los trabajos que
hayan utilizado un programa de fuerza con sobrecarga excéntrica reali-
zado en un dispositivo inercial de manera unilateral para estudiar su
incidencia sobre la condición física del futbolista.

En el presente estudio, los jugadores del GF mejoraron de manera
sustancial sus resultados en el test de salto vertical CMJ (5.33%, TE =
.46) tras la ejecución del programa de entrenamiento. Estos resultados
parecen coincidir con los obtenidos previamente en trabajo similares,
como el realizado por De Hoyo et al. (2015a), en el que tras la aplicación
de un entrenamiento de fuerza con sobrecarga excéntrica utilizando
diferentes dispositivos inerciales (yoyo squat y yoyo leg-curl) durante
10 semanas, los participantes consiguieron mejoras sustanciales (7.6%,
TE = .58) en CMJ. Sin embargo, existe otro estudio que también utilizó
dentro de su programa de entrenamiento un dispositivo inercial con
sobrecarga excéntrica (Romero-Rodríguez, Gual, & Tesch, 2011) cuyos
resultados son contrarios a los encontrados en nuestro trabajo respecto
al CMJ. Esta diferencia se puede deber a los diferentes objetivos perse-
guidos en cada uno de los trabajos (tratamiento de tendinopatía rotuliana
vs rendimiento). El análisis inter-grupos mostró mejoras sustanciales
mayores en el GF (TE = .79) en CMJ debido a que el GC no obtuvo
mejoras sustanciales en este test.

Otro test de salto para valorar la fuerza explosiva del tren inferior es
el test ABK, para el que no se encontraron mejoras sustanciales, ni en
los saltos bilaterales ni unilaterales. Esta diferencia entre los resultados
de ambos tests de salto puede deberse a que el ABK requiere de una
mayor coordinación de salto al emplear un contramovimiento de los
brazos, a diferencia del CMJ, el cual está influenciado principalmente
por la fuerza explosiva del tren inferior. Al contrario que en nuestro
estudio, Jastrzebski, Wnorowski, Mikolajewski, Jaskulska, &
Radziminski. (2014) presentaron un incremento del rendimiento en
ABK (TE = 1.1) después de la aplicación de un programa entrenamien-
to pliométrico orientado a la mejora de la potencia. Este resultado
podría deberse a la muestra utilizada (jugadores de voleibol), y a la
orientación prioritariamente vertical del entrenamiento aplicado; ya que
se sabe que esta orientación de la fuerza tiene un efecto positivo sobre
la componente vertical en ABK (Los Arcos, Yanci, Mendiguchia, Salinero,
Brughelli, y Castagna, 2014). Se encontraron mejoras sustanciales en el

test de ABK-D en CG, aunque este resultado podría ser simplemente
una observación espuria.

Los resultados obtenidos tras el proceso de intervención no mos-
traron cambios sustanciales en los jugadores del GF en el tiempo de
sprint en 20 y 30m (TE = .36 y TE = .31 respectivamente). Estos
resultados son similares a los encontrados en el trabajo de De Hoyo,
Sañudo, Carrasco, Domínguez-Cobo, Mateo-Cortes, Cadenas-Sánchez,
& Nimphius. (2015b), los cuales no obtuvieron mejoras significativas
en la reducción del tiempo de sprint en 20m (p = .23) tras administrar,
durante seis semanas, un programa de fuerza con sobrecarga excéntrica
en dispositivo inercial a futbolistas jóvenes de alto nivel. A pesar de esto,
existen diversos estudios presentes en la literatura científica que han
sugerido que el entrenamiento de fuerza con sobrecarga excéntrica ejecu-
tado en un dispositivo inercial puede reducir el tiempo de sprint en
jugadores de fútbol (Askling et al., 2003; De Hoyo et al., 2015a; Tous-
Fajardo et al., 2016). En esta línea, Askling et al. (2003) obtuvieron
mejoras sustanciales (TE = .80) en el tiempo de sprint de 30m después
de un entrenamiento con sobrecarga excéntrica de la musculatura
isquiotibial de 10 semanas de duración. Mientras que De Hoyo et al.
(2015a) redujeron el tiempo de sprint de 20m (TE = .32) en el grupo
experimental el cual llevó a cabo un programa de entrenamiento de
fuerza con sobrecarga excéntrica por medio de dispositivos inerciales
durante 10 semanas. Esta diferencia de nuestro estudio respecto a otras
investigaciones similares podría deberse a la duración del estímulo de
entrenamiento (solamente 6 semanas y 12 sesiones de entrenamiento
durante la temporada).

Al igual que en el test de sprint lineal y en base a nuestros resulta-
dos, el entrenamiento del GF no produjo mejoras sustanciales en el test
de sprint con COD, únicamente en el porcentaje de pérdida en COD-I
(33.3 %, TE = 1.39). Los resultados obtenidos tras el periodo de inter-
vención parecen contradecir a diferentes trabajos previos recogidos en la
literatura científica sobre programas de entrenamiento de fuerza ejecuta-
dos en dispositivos inerciales por jugadores de fútbol (Tesch, Ekberg,
Lindquist, & Trieschmann, 2004; Tous-Fajardo et al., 2016). Como
ejemplo encontramos la investigación de Tous-Fajardo et al. (2016), en
la que se combinaron ejercicios de sobrecarga excéntrica con diferentes
ejercicios realizados sobre una plataforma vibratoria, obteniendo, tras
11 semanas de entrenamiento, mejoras sustanciales en COD (5.7%, TE
= 1.42). Las diferencias respecto a las mejoras en el tiempo de sprint con
COD pueden deberse tanto a la duración del programa de entrenamien-
to como al número y a la variedad de ejercicios utilizados en el trabajo de
Tous-Fajardo et al. (2016), así como a la ausencia de ejercicios de orien-
tación horizontal en nuestro programa de entrenamiento, los cuales
parecen ser fundamentales para la mejora del tiempo de sprint con
COD (Sáez de Villarreal et al., 2015).

Tras la aplicación del programa de fuerza inercial con sobrecarga
excéntrica el GF mejoró de manera sustancial sus valores del test de
potencia bilateral, tanto en la potencia media como en la potencia pico,
resultados que coinciden con trabajos similares previos (De Hoyo et al.,
2015b; Tous-Fajardo et al., 2016). Respecto al test de potencia unilate-
ral, el GF mejoró sustancialmente la potencia (media y pico) en ambas
piernas. Las mejoras obtenidas en la potencia pueden ser atribuidas al
hecho de utilizar ejercicios ejecutados en un dispositivo inercial con
sobrecarga excéntrica, los cuales se caracterizan por una ejecución más
fuerte y rápida del ciclo estiramiento-acortamiento, lo que produce
mejoras en la potencia y la fuerza máxima (Sáez de Villarreal, Suarez-
Arrones, Requena, Haff, y Ramos-Veliz, 2014). Por otro lado, el GC
presentó mejoras sustanciales en la potencia media (derecha e izquier-
da) y potencia pico (derecha), resultados que parecen deberse a la
exposición de los futbolistas a los diferentes estímulos neuromusculares
propios del entrenamiento de fútbol (CODs, aceleraciones,
desaceleraciones…), los cuales parecen haber ayudado a obtener dichas
mejoras. Respecto al análisis inter-grupos, el GF obtuvo mejoras
sustancialmente mayores que el GC en todas las variables estudiadas
relacionadas con la potencia (Tabla 18), debido principalmente a la
variedad de estímulos neuromusculares administrados en dicho grupo
gracias al programa de entrenamiento de fuerza inercial adicional.
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Conclusiones

Un programa de entrenamiento de fuerza con sobrecarga excéntrica
ejecutado en un dispositivo inercial es efectivo en la mejora de la poten-
cia muscular en jugadores de fútbol jóvenes de alto nivel. Además, las
adaptaciones provocadas por el programa de entrenamiento produje-
ron mejoras sustanciales en la capacidad de salto y en el porcentaje de
pérdida de COD, las cuales son variables determinantes del rendimiento
en el fútbol. A pesar de esto, debemos tener en cuenta que en este
estudio se ha utilizado una muestra relativamente pequeña, debido a que
los equipos de cantera estaban compuestos solamente por 18 jugadores
de campo y dos porteros. Además, una posible limitación de este
estudio podría ser las diferencias existentes entre GC y GF al inicio del
estudio en las variables de potencia estudiadas.
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