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RESUMEN

Este estudio examind los efectos de un programa de entrenamiento progresivo de sobrecarga en adiciéon a un programa de
entrenamiento de fitbol sobre las capacidades fisicas de adolescentes varones. Dieciocho jugadores de fatbol (edad: 12-15
anos) fueron separados en dos grupos, el grupo entrenamiento de ftbol (SOC; n=9) y el grupo entrenamiento de fuerza y
fatbol (STR; n=9) y 8 sujetos de edad similar constituyeron el grupo control. Todos los jugadores realizaron un programa
de entrenamiento de futbol de 5 sesiones semanales para el desarrollo de las destrezas técnicas y técticas. Ademas, el
grupo STR realizé un programa de entrenamiento de la fuerza de dos sesiones semanales durante 16 semanas. El
programa incluyé 10 ejercicios, y en cada ejercicio se realizaron 2-3 series de 8-15 repeticiones con una carga del 55-80%
de 1 repeticion maxima (1RM). Al comienzo, luego de 8 semanas y al final del periodo de entrenamiento se llevaron a cabo
mediciones de fuerza méxima ([1RM] prensa de piernas, press de banca), capacidad de salto (salto desde sentadilla [S]],
salto con contramovimiento [CM]], saltos repetidos durante 30 segundos) velocidad de carrera (30 m, 10 x 5 ir y volver),
flexibilidad (sit and reach) y técnica deportiva. Luego de 16 semanas de entrenamiento, la fuerza en 1RM en el ejercicio de
prensa de piernas, la velocidad de carrera en el test de 10 X 5 ir y volver y el rendimiento en las técnicas de fatbol fueron
mayores (p<0.05) en el grupo STR y SOC que en el grupo control. La fuerza en 1 repeticién maxima en los ejercicios de
prensa de piernas y press de banca, la altura en el S] y en el CM] y la velocidad de carrera en 30 m fueron mayores
(p<0.05) en el grupo STR que en los grupos SOC y control. Los datos previos muestran que el entrenamiento de futbol por
si solo provoca mayores mejoras en la fuerza maxima de las extremidades inferiores y en la agilidad de lo que lo hace el
crecimiento normal. Sin embargo, la adicién del entrenamiento de sobrecarga, mejora en mayor medida la fuerza maxima
de las extremidades superiores e inferiores, la altura del salto vertical y la velocidad de carrera en 30 m. Por lo tanto, la
combinacién de entrenamiento de ftbol y entrenamiento de sobrecarga puede ser utilizada para el desarrollo global de las
capacidades fisicas en jovenes varones.
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INTRODUCCION

Se ha probado que el entrenamiento de sobrecarga es seguro y efectivo para los adolescentes cuando este es disefiado y
supervisado de manera apropiada. Las organizaciones cientificas recomiendan el entrenamiento de sobrecarga para
poblaciones de jévenes como una forma de mejorar la fuerza muscular, evitar las lesiones deportivas, mejorar el
rendimiento en actividades deportivas y recreacionales y para afectar la salud y el estilo de vida en forma positiva (1, 3,



26).

Varios estudios han mostrado que en adolescentes, el entrenamiento de sobrecarga incrementa la fuerza muscular en
mayor medida que el crecimiento natural (14, 20, 21, 25). Sin embargo, en lo que se refiere al efecto del entrenamiento de
sobrecarga sobre el rendimiento motor, algunos estudios han mostrado un efecto positivo sobre algunas capacidades
fisicas, mientras que otros estudios no han mostrado un efecto similar. Por ejemplo, luego de un programa de
entrenamiento de sobrecarga, se ha hallado que el rendimiento durante la realizacién de saltos verticales se ha
incrementado (21) como también no ha mostrado cambios (20). Cuando se examinoé el efecto del entrenamiento de
sobrecarga sobre la velocidad de carrera, el entrenamiento de sobrecarga fallé en influenciar el rendimiento en la carrera
(20). Similarmente, el entrenamiento de sobrecarga no parece afectar la capacidad aerdbica (15, 21). Para nuestro
conocimiento, ningun estudio ha examinado los efectos del entrenamiento de sobrecarga sobre la flexibilidad y la agilidad
en jovenes varones. Por lo tanto, los hallazgos de la investigacion relacionados con los efectos del entrenamiento de
sobrecarga sobre el rendimiento motor son o limitados o inconcluyentes y se requieren estudios adicionales acerca del
potencial rol del entrenamiento de sobrecarga en el desarrollo de las capacidades fisicas de adolescentes para proveer de
informacién 1til a los entrenadores.

Luego de participar en programas de entrenamiento de sobrecarga, se esperaria que rendimiento deportivo de jévenes
deportistas se incremente. Comentarios anecdoticos sobre entrenamiento de la fuerza sugieren que esto es asi (18). En
definitiva, el rendimiento deportivo es el resultado de multiples factores, y podria ser dificil controlar y valorar el impacto
neto del entrenamiento de sobrecarga. Sin embargo, Gorstiaga et al (20) hallaron que, en jugadores adolescentes, la
velocidad del lanzamiento de handbol se incrementé luego del entrenamiento de sobrecarga. Por lo tanto, seria interesante
examinar si el entrenamiento de la fuerza podria tener un impacto positivo sobre las destrezas especificas del fatbol tales
como correr y manejar el balon de forma efectiva al mismo tiempo.

Por otro lado, no se sabe si un programa de entrenamiento de sobrecarga incorporado al entrenamiento regular de fatbol
podria mejorar la capacidad fisica de los jugadores adolescentes en comparacion con el entrenamiento de ftbol por si
solo. El fatbol es un deporte que requiere de aceleracion, cambios répidos de direccién, y muchos movimientos potentes.
Por lo tanto, el entrenamiento del deporte en si mismo podria tener un efecto sobre el rendimiento muscular,
especialmente durante el periodo de desarrollo. Seria interesante para los profesores de educacién fisica y para los
entrenadores reconocer si el entrenamiento de fatbol provoca algun efecto sobre el rendimiento motor y si el
entrenamiento de sobrecarga combinado con el entrenamiento de fitbol provocaria algin efecto extra sobre el
rendimiento motor. El propdsito de este estudio fue investigar los efectos del entrenamiento de fathol combinado con el
entrenamiento de sobrecarga asi como también los efectos del entrenamiento regular de futbol por si solo sobre diversas
capacidades fisicas tales como la fuerza muscular, el rendimiento en saltos verticales, la velocidad de carrera, la agilidad y
la flexibilidad y sobre la técnica de fatbol en adolescentes varones jugadores de fatbol.

METODOS

Enfoque Experimental al Problema

Los objetivos de este estudio fueron (a) examinar los efectos del entrenamiento de futbol sobre las caracteristicas
antropométricas, la fuerza muscular, la habilidad de salto, la velocidad de carrera, la agilidad, la flexibilidad y las destrezas
técnicas especificas de jugadores varones adolescentes, y (b) los efectos de un programa de entrenamiento combinado de
ftbol y sobrecarga de 16 semanas de duracion sobre las capacidades previamente mencionadas. Para esto, un equipo de
jugadores de futbol de nivel regional fue dividido en dos grupos, entrenamiento de fuerza y fatbol (STR) y entrenamiento
de fatbol (SOC). El entrenamiento de futbol (5 veces por semana) para el desarrollo de las habilidades técnicas y tacticas
fue el mismo para ambos grupos. El grupo STR no solo realizé el entrenamiento de fatbol, sino que realizé también un
programa de entrenamiento de sobrecarga, utilizando pesos libres y maquinas dos veces por semana (Tabla 1). Ninguno de
los jovenes habia participado previamente en algun tipo de entrenamiento de sobrecarga antes de este estudio. Para
valorar el efecto del crecimiento natural sobre las capacidades fisicas, se utilizé un grupo control (CON) con jévenes de
edad y caracteristicas fisicas similares. Los sujetos de este grupo no participaron en ninglin programa estructurado de
entrenamiento. Las caracteristicas antropométricas, la fuerza maxima, el rendimiento en saltos verticales, la velocidad de
carrera, la agilidad, la flexibilidad y las técnicas especificas del fitbol fueron medidas al comienzo del programa de
entrenamiento, luego de transcurridas 8 semanas y a las 16 semanas de entrenamiento.



Semana Segion Ser:nfx Intensidad
Repeticiones (% 1R
! 1 =15 55 —a0
2 =15 S5 —al
5 3 3=15 55 —a0
4 =15 55 —a0
3 5 3=15 55 —a0
& 3=15 55 —a0
4 T 2=15 55 —a0
g =15 55 —a0
5 9 =12 a5- 70
10 2=12 65 -0
G 11 Ix12 65- 70
12 =12 65 -0
7 13 3=12 65 -0
14 312 65 -0
2 15 =12 65- 70
1a =12 a5- 70
5 17 2=10 -5
1% 2=10 -5
0 19 3I=10 -5
20 2=10 T0-05
i 21 3=10 -5
22 3I=10 -5
17 23 2=10 T0-05
24 2=10 T0-15
13 25 2x8 1580
26 2xE T5- 20
14 27 IxE T5- 20
28 2xg 1580
15 29 Ixg T5- 80
30 IxE T5- 20
16 31 2xE T5- 20
32 2xg 1580

Tabla 1. Programa de entrenamiento de la fuerza durante el periodo de entrenamiento de 16 semanas. 1RM = 1 repeticion maxima.

Sujetos

Dieciocho jugadores de ftbol con una experiencia de entrenamiento de 4.3+1.9 afios y con edades en el rango de los 12 a
los 15 afios fueron voluntarios para participar en el presente estudio. Los jévenes fueron divididos en dos grupos: STR
(11.8 £ 0.4 afios; n=9) y SOC (13.5£0.9; n=9). Ademés, 8 jovenes fueron reclutados como grupo CON (13.3 + 0.7; n=8). El
estatus de maduracion de los jovenes fue determinado de acuerdo con el desarrollo del bello ptbico y en base a la escala
de 5 puntos de Tanner (23), al comienzo, a las 8 semanas y a las 16 semanas de entrenamiento de la fuerza lo cual fue
llevado a cabo por el mismo investigador. No se observaron diferencias significativas entre los grupos respecto de la edad
o estadio de Tanner. Las caracteristicas fisicas de los sujetos se presentan en la Tabla 2.



Grupo Enirer semio § Semanas Aﬁm 16 Semanas Aﬁm
Masa Corporal (kg)
Fuerza — Fitbol{n =5 S204£33 543+£347% MaE04 S5AE£35t 51507
Fithol (n=9) 5412 54320 42 £04 353 +£201t 551
Control (n = 2= S5ER+45 5Td4+44 A58 04 aT5+41 55807
Preentrenarmiento {covarlanza) 5410
Talla (cm)
Fuerza — Fithol(n =5 162038 164 £3 97 1647 £03 1632 £3913 1659 £04
Fithal (n=9) 1A30+£25 164 £2 51 1637 £03 1653 £2.51¢ 1a50£04
Control {n = 8= 1632445 li‘_‘;* 1645404 | 165640f | 1652405
Preentrenarmiento {covarlanza) lad8
Estadio de Maduracion (Escala de Tanner de 5 Puntos)
Fuerza — Fithol (n =51 40+02 42+02 41411 45+02 4301
Fithal (n=9) 3003 40£02 4001 4301 4301
Control {n = 2= 32+03 40£03 4101 4102 423£032
FPreentrenarniento (covarianzal 39
Sumatoria de 4 Pliegues Cutineos (nami)
Fuerza — Fitbol{n =5 ann+19 WBIL1E IBOLE14 2B1£18 3Ta+lE
Fithol (n= %) 400+35 32A4£35 q04+£12 375+33% /IE1A
Control (n = 2= SETxAA a54+57 41216 dT2+35511 344+£21
Preentrenaraiento (corrarianzal 443
Grasa Corporal (%)
Fuerza — Fiitbol (n =51 12209 119207 169207 12007 16808
Fithol (n=9) IEE ] 158x14 169 +04 158+15 169 £06
Control (n = 2= 24E8£209 23528 174£08 03£257% 146 £08
FPreentrenarniento {covarlanza) 178
Circunfrenda, Muslo Medio (cm)
Fuerza — Fithol (n =51 454+11 da.4 =14t A20+£03 421 +1417 A3 4+06
Fathal (n= 9} 47709 2308 A6 £03 20 £15 2308
Control (n= 2= 470+£109 518 48504 23+15 475 £0.65
FPreentrenarniento (covarianzal 470
Circunirencia, Brazo {cm)
Fuerza —Fithol(n="15) 23810 23708 24102 24009 24402
Fithol (n=9) 234+04 230 0.4t 23702 23404t 24102
Control (n = 2= 52+11 24+13 243 +£02 248+10 23802
Preentrenarmiento {covarlanza) 241
Circunierencia, Biceps Medial (en Flexion) (cm)

Fuerza — Fithol (n =51 EENES =+l 703 A+l 903
Fithal (n=9) H0£05 254£05 257£03 256 £05 25003
Control {n = 2= A0+132 B9£13 261 +£03 P 25503
FPreentrenaraiento (corvarianzal 2h 2

Tabla 2. Caracteristicas antropométricas de los tres grupos en las 16 semanas de entrenamiento (medias+EE). t p<0.05 respecto del
valor preentrenamiento, ¥ p<0.05 respecto del valor en la semana 8, § p<0.05 entre el grupo de entrenamiento fuerza-fiitbol y el
grupo control.

Todos los jovenes realizaron una evaluacion médica antes de comenzar el estudio, y para su seleccién se utilizaron los
siguientes criterios de exclusion: (a) jovenes con enfermedad pedidtrica croénica; (b) jévenes con alguna limitacién
ortopédica; (c) jovenes que no se encontraran en el estadio 3-5 de Tanner al comienzo del estudio. Tanto los jovenes como
sus padres fueron informados acerca de los alcances y objetivos del estudio asi como también acerca de los riesgos



asociados con el entrenamiento de la fuerza. Se obtuvo el consentimiento por escrito por parte de los padres. El protocolo
experimental fue aprobado por el Comité de Revision Institucional.

Programa de Entrenamiento
Programa de Entrenamiento con Pesas

El estudio fue llevado a cabo al comienzo de la temporada competitiva. El grupo STR realizé un programa de
entrenamiento introductorio de 4 semanas (2 veces por semana), que estaba enfocado en la adquisicion de las técnicas
apropiadas de levantamiento y por lo tanto se llevd a cabo utilizando un volumen bajo y una intensidad baja (2 series de 15
repeticiones al ~ 30-50% de 1 repeticién maxima [1RM]). Luego de este periodo, los jugadores comenzaron con el
programa de entrenamiento de la fuerza, 2 veces por semana durante 16 semanas con un total de 32 sesiones de
entrenamiento. Las sesiones de entrenamiento de la fuerza estuvieron separadas por al menos 48 horas de descanso. Cada
jugador realizo los ejercicios en el siguiente orden: prensa de piernas, press de banca, extensiones de rodilla, apertura,
flexiones de rodilla, press de hombros, tirones en polea, extensiones de tobillos, abdominales, y lumbares. La configuracion
especifica de las variables agudas del programa durante el curso de las 16 semanas de entrenamiento se presenta en
detalle en la Tabla 1. En forma resumida, la intensidad fue del 55% de 1RM al comienzo del programa y progresivamente
se increment6 hasta alcanzar el 80% de 1RM. En cada ejercicio se realizaron 2-3 series de 8-15 repeticiones con 2-3
minutos de pausa entre las series y 3-5 minutos de pausa entre los ejercicios. Cuando uno de los jovenes era capaz de
completar el nimero predeterminado de repeticiones en forma apropiada y sin ayuda, la carga se incrementaba en un 5%.
Los sujetos realizaron hasta 2-3 series de 20-30 repeticiones de ejercicios con el peso corporal.

El entrenamiento de la fuerza se llevd a cabo antes del entrenamiento de fitbol, y la duracién de cada sesion fue de
aproximadamente 45 minutos. Previamente al entrenamiento de fuerza los sujetos realizaron una entrada en calor de 10
minutos que incluy6 ejercicios aerdbicos de baja y moderada intensidad y estiramientos. Ademas, los sujetos realizaron
ejercicios de estiramiento por aproximadamente 1 minuto luego de cada serie de ejercicios y durante 5 minutos al final de
cada sesion. Un instructor calificado, que monitored que los sujetos realizaran los levantamientos con la técnica apropiada
y que realizd los ajustes en las cargas y repeticiones, superviso las sesiones de entrenamiento de la fuerza. No se
produjeron lesiones durante las sesiones de entrenamiento o de evaluacion.

Programa de Entrenamiento de Fiitbol

Ambos grupos de entrenamiento llevaron a cabo un programa de entrenamiento de fatbol 5 veces por semana, con una
duracién de ~90 minutos por sesion. Ademads, ambos grupos participaron en un juego oficial de 70 min una vez por semana
(dos mitades de 35 minutos). El entrenamiento de fatbol estuvo enfocado al desarrollo de las destrezas técnicas y tacticas
primero y luego en el desarrollo de las capacidades fisicas. Las destrezas técnicas tales como conduccidn, los pases, las
recepciones, los tiros al arco y los cabeceos fueron realizadas durante 40-50 minutos en las tltimas 3 sesiones de la
semana. Ademas, se realizaron ejercitaciones y partidos en areas reducidas y utilizando equipos con nimero reducido de
jugadores (1 vs. 1, 3 vs. 3, 4 vs. 4) para trabajar en estrategias ofensivas y defensivas y en tactica individual. El
entrenamiento de alta intensidad para el desarrollo de la velocidad de carrera y de la agilidad (con y sin pelota) se llevo a
cabo dos veces por semana, y 1 sesién semanal incluyé partidos o entrenamiento fraccionado para el desarrollo de la
capacidad aerdbica. Al final de cada sesién de entrenamiento se realizé un partido de 20-30 minutos utilizando para esto
solo media cancha. En los periodos de entrada en calor y de vuelta a la calma se utilizaron ejercicios de estiramiento para
todos los grupos musculares principales.

Procedimientos de Evaluacion

ada test fue precedido de una entrada en calor estandarizada de 15 a 20 min de duracién y que consistié de ejercicios
aerobicos y ejercicios de estiramiento.

Mediciones Antropométricas

En todos los sujetos se realizaron mediciones de la talla, peso, grasa corporal y de circunferencias seleccionadas. La grasa
corporal fue medida utilizando los pliegues cutaneos del triceps y la pantorrilla tal como lo describieran Slaughter et al
(33). Las mediciones de las circunferencias del brazo, biceps medial (en flexién), muslo medio y pantorrilla (circunferencia
maxima de la pantorrilla) fueron llevadas a cabo utilizando una cinta métrica para antropometria tal como lo describieran
Callaway et al (11). Todas las medidas antropomeétricas y de la composicion corporal fueron realizadas en el lado derecho
del cuerpo y fueron llevadas a cabo por el mismo investigador.

Fuerza Mdaxima

Todos los sujetos realizaron evaluaciones de 1RM en los ejercicios de prensa de piernas y press de banca. La fuerza en



1RM fue determinada casi siempre dentro de los 6 intentos y utilizando el protocolo propuesto por Ramsey et al (29).
Todos los procedimientos de evaluacién fueron supervisados cuidadosamente (una relacién instructor-sujeto de 1:1) y
todos los sujetos fueron estimulados verbalmente. Todas las mediciones fueron realizadas con una posicién del cuerpo
constante, utilizando el mismo equipamiento y controladas por el mismo administrador del test. El coeficiente de
correlacion interclase (ICC) y el coeficiente de variacion (CV) del SEM para la medicion de la fuerza maxima fueron de
r=0.975y 2.81% respectivamente.

Rendimiento durante los Saltos Verticales

El rendimiento en saltos verticales fue evaluado con tres tipos diferentes de saltos: un salto desde media sentadilla (SJ;
iniciado con una flexién de rodillas de 902), un salto con contramovimiento (CM]J), y saltos repetidos (R]) durante 30
segundos (9, 10). Durante la realizacidon de los saltos, los sujetos mantuvieron sus manos sobre su cintura. Los saltos
fueron ejecutados en una plataforma conectada a un cronémetro digital (Ergojump, Psion CM; MAGICA, Roma, Italia) con
el cual se midi6 el tiempo de vuelo durante el salto y con este dato se calcul6 la altura del salto. Para el SJ y el CM], luego
de 2-3 pruebas de préctica, se realizaron 3 pruebas por tipo de salto (se permitié 1-2 minutos de recuperacion entre los
saltos), y se utilizé la mejor prueba para los andlisis. Para el test de R], los sujetos fueron instruidos para que saltaran
continuamente dando su maximo esfuerzo en cada salto. En cada salto, la posicion de despegue y de contacto fue la misma.
Para estandarizar el desplazamiento angular de la rodilla durante la fase de contacto, los sujetos fueron instruidos para
que flexionaran las rodillas hasta aproximadamente los 902. Una prueba piloto revelé un ICC y un CV de SEM de r=0.971y
2.47% para el S], r=0.957 y 3.42% para el CM] y r=0.932 y 3.44% para el R], respectivamente.

Tiempo de Carrera en Distancias de 10 m y 30 m

El tiempo de carrera fue medido utilizando 3 células fotoeléctricas conectadas a un crondémetro Lafayette 63501 (Lafayette
Instrument Co. Systems, Lafayette, IN). Una fotocélula fue colocada en la partida, otra a los 10 m y la dltima a los 30 m. La
primera fotocélula fue posicionada a una altura de 50 cm desde el suelo y las fotocélulas de los 10 y 30 m fueron colocadas
a la altura de la cabeza de los sujetos, en un intento por estandarizar la parte del cuerpo que romperia el haz de luz (5). La
partida se realizé mediante una sefial visual con los sujetos en posicion de pie, luego de lo cual estos recorrieron los 30 m
lo més rapido que les fuera posible en una pista de atletismo techada. Luego de una prueba de practica, se realizaron dos
pruebas separadas por un periodo de recuperacion de 5 minutos, y el mejor tiempo de las dos fue utilizado en los analisis.
Todos los tiempos fueron registrados con una precisiéon de 0.001 segundos, y se registro el tiempo entre los 0 y los 10 m y
el tiempo total de carrera entre los y los 30 m. Estas distancias de carrera fueron seleccionadas debido a que son las mas
comunes durante un partido de fatbol (6). E1 ICC y el CV del SEM para la carrera de 10m fue de r=0.958 y 1.46% y para la
carrera de 30m fue de r=0.979 y 0.83%, respectivamente.

Agilidad (10 x 5)

La agilidad fue evaluada utilizando el test de carrera méxima de ir y volver de 10 x 5 m llevado a cabo en una pista de
atletismo cubierta y siguiendo el protocolo de Eurofit (16). Luego de una prueba de practica y de al menos 5 minutos de
recuperacion, se realizd el test méximo. Se registrd el tiempo total con una precision de 0.01 segundos. E1 ICC y el CV del
SEM para el test de ir y volver de 10 x 5 fueron de r=0.935y 1.01%, respectivamente.

Flexibilidad

La flexibilidad lumbar y de los isquiotibiales fue medida utilizando el test de sit and reach tal como lo sugieren la American
Alliance of Health, Physical Education, Recreation and Dance (2). Se realizaron dos intentos, y se registré el mejor de los
dos para los andlisis. E1 ICC y el CV del SEM para el test de sit and reach fueron de r=0.979 y 2.71%, respectivamente.

Test de Técnicas de Fiutbol

Las destrezas técnicas del fatbol fueron evaluadas utilizando el test de conduccion en eslalon (35). Los sujetos realizaron la
conduccion del balén en zigzag con su pierna preferida sorteando una serie de 9 conos colocados a 1.5 m de distancia
entre si (distancia total, 14 m). Luego de 2 pruebas de practica, se realizaron dos pruebas de conduccién en zigzag a la
maxima velocidad posible las cuales estuvieron separadas por un periodo de recuperacion de 2 minutos. Para los analisis
se registré el mejor tiempo de la mejor prueba (sin pérdida de la posesion del baldon). Todos los tiempos fueron registrados
con una precisién de 0.001 segundos, utilizando un cronémetro electronico (Lafayette Instrument Co. Systems). Una
prueba piloto arrojé un ICC y un CV del SEM de r=0.982 y 1.88% respectivamente.

Analisis Estadisticos

Los efectos del entrenamiento en cada grupo fueron evaluados utilizando el andlisis de varianza para medidas repetidas y
se determiné la magnitud del efecto de los tratamientos utilizando el tamafio del efecto (effect size) ([media post-test -



media pre-test]/DE) (12, 30). Para determinar las diferencias entre los grupos en la 8va y 16ta semana de entrenamiento,
se utilizo el anélisis de covarianza de dos vias (ANCOVA), utilizando los valores iniciales como covarianza y N’ para el
tamafio del efecto. La fortaleza estadistica (P) para el ANCOVA fue determinada tal como lo sugiriera Keppel (22). Las
diferencias significativas entre las medias fueron ubicadas mediante el test de Tukey de la diferencia honesta significativa.
El nivel de significancia estadistica fue establecido a p<0.05.

RESULTADOS

Mediciones Antropomeétricas

Se observaron efectos principales significativos (p<0.05) para la talla y el peso, pero no se observaron diferencias (p>0.05)
entre los grupos. No se observaron cambios entre los grupos respecto del porcentaje de grasa y de la suma de 4 pliegues
cutdneos. El andlisis de covarianza reveld que las circunferencias del muslo medio y de la pantorrilla fueron mayores
(p<0.05) en el grupo STR que en el grupo CON luego de las 16 semanas de entrenamiento (Tabla 2).

Fuerza Maxima
Prensa de Piernas (1RM)

El entrenamiento result6 en incrementos significativos (p<0.01) en la fuerza del tren superior de los grupos STR (58.8%) y
SOC (33.8%). También se observd un incremento significativo (17.3%, p<0.05), indicativo de crecimiento, en el grupo
control (Tabla 3). Para todos los grupos, el mayor incremento fue observado luego de las primeras 8 semanas de
entrenamiento (37.7, 20.7, y 9% respectivamente). Los anélisis adicionales (ANCOVA) revelaron diferencias significativas
en la fuerza maxima entre los grupos respecto (p<0.01, n* =0.551, P=1). La fuerza en 1RM en el ejercicio de prensa de
piernas para el grupo STR fue mayor que la alcanzada por los grupos SOC y CON luego de las 8 y 16 semanas de
entrenamiento. La fuerza maxima en el grupo SOC fue mayor que la del grupo CON solo al final de las 16 semanas de
entrenamiento (Figura 1).
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Tabla 3. Valores obtenidos por los tres grupos en los test de rendimiento fisico y técnica de futbol a lo largo de las 16 semanas de
entrenamiento. 1 p< 0.05 respecto del valor preentrenamiento; + p < 0.05 respecto del valor a las 8 semanas; § p < 0.05 entre los
grupos fuerza - fiitbol y control; || p < 0.05 entre los grupos fiitbol y control; p < 0.05 entre los grupos fuerza - futbol y futbol.

Press de Banca (1RM)

Luego de 8 y de 16 semanas de entrenamiento, la fuerza en 1RM en el ejercicio de press de banca fue significativamente
mayor (p<0.01) en el grupo STR que en los grupos SOC y CON (p<0.01, n* =0.79, P=1; Figura 1). En particular, la fuerza
del tren superior solo se incrementé en el grupo STR (52.3%; p<0.01), mientras que no se observaron diferencias (p>0.05)
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Figura 1. Diferencias entre los grupos fuerza - futbol (STR), futbol (SOC) y control (CON) respecto de la fuerza en 1RM en los
ejercicios de prensa de piernas y press de banca. * p<0.01 entre los grupos STR y SOC, 1 p<0.01 entre los grupos STR y CON; f
p<0.05 entre los grupos SOC y CON.

en los grupos SOC y CON (-5.4 y 3.3% respectivamente; Tabla 3).

16 Semanas
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Rendimiento en Saltos Verticales
Salto desde Media Sentadilla

Luego de 16 semanas de entrenamiento, la altura del SJ fue mayor (p<0.05, n* =0.33, P= 0.83) en el grupo STR que en los
grupos SOC y CON (Figura 2). En el grupo STR la altura del SJ se increment6 significativamente en un 13.5 y 31% luego de
transcurridas 8 y 16 semanas de entrenamiento, respectivamente (p<0.05). Los incrementos observados en los grupos SOC
(9.8%) y CON (9.6%) no fueron significativos (p>0.05; Tabla 3).
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Figura 2. Diferencias entre los grupos fuerza-fiitbol (STR), futbol (SOC) y control (CON) respecto de la altura en el salto con contra
movimiento (CM]J) y en el salto desde media sentadillas (S]). * p<0.05 entre los grupos STR y SOC, T p<0.05 entre los grupos STR y
CON.

Salto con Contramovimiento

Luego de 8 y 16 semanas de entrenamiento, la altura del CM] fue mayor (p<0.01, n* =0.49, P=1) en el grupo STR que en
los grupos SOC y CON (Figura 2). En el grupo STR la altura del CM] se incrementé en un 14.4 y 24.6% luego de
transcurridas 8 y 16 semanas de entrenamiento, respectivamente (p<0.05). No se observaron cambios significativos para
los grupos SOC (6.3%) y CON (9.5%) (Tabla 3).

Saltos Repetidos durante 30 Segundos

Luego de 16 semanas de entrenamiento, los grupos STR y SOC mejoraron significativamente la altura promedio durante
los saltos repetidos en 30 segundos (15.8% y 7.2%, respectivamente; p<0.05), mientras que el grupo CON no mostré una
mejora significativa (9.8%; p>0.05). No se observaron diferencias significativas entre los grupos luego del finalizar el
periodo de entrenamiento (p=0.07, n* =0.21, P=0.57; Tabla 3).

Tiempos en los Test de Carrera y Agilidad



Velocidad de Carrera

No se observaron mejoras significativas en la velocidad de carrera en 10 m en ninguno de los grupos durante el estudio,
aunque el grupo STR mostré una mayor velocidad (3.1%) que los grupos SOC (0.7%) y CON (2.7%). No se observaron
diferencias entre los grupos (p=0.99, n* 0.01, P=0.07). Luego de 16 semanas de entrenamiento se observaron mejoras
significativas en el tiempo de carrera en 30 m (p<0.05) solo en el grupo STR (2.5%), mientras que no se hallaron
diferencias significativas para los grupos SOC (0.04%) y CON (- 0.5%). Al finalizar el periodo de entrenamiento velocidad
de carrera fue mayor en el grupo STR que en los grupos SOC y CON (p=0.049, n° 0.24, P=0.65; Tabla 3).

Tiempo en el Test de Agilidad

Se observaron mejoras en el test de ir y volver de 10 x 5 m en los grupos STR y SOC tanto después de 8 semanas (3.4 y 3.5
%, respectivamente; p<0.05) como después de las 16 semanas (5.4 y 4 %, respectivamente) de entrenamiento, mientras
que no se observaron cambios en el grupo control (- 1.6%). El analisis ANCOVA revelé diferencias significativas entre los
grupos respecto del tiempo en el test de agilidad (p<0.01, n> =0.65, P=1) siendo los grupos STR y SOC mads rapidos que el
grupo CON (Tabla 3).

Flexibilidad

Los valores del test de sit and reach se redujeron significativamente en un 8.2% en el grupo STR (p<0.05), mientras que se
incrementaron, aunque no significativamente, en los grupos SOC y CON. Los tres grupos no exhibieron diferencias entre si
en los valores de flexibilidad durante el curso del estudio (p=0.07, n* =0.22, P=0.62; Tabla 3).

Test de Técnicas de Futbol

Luego del entrenamiento, los grupos STR y SOC mejoraron su rendimiento (6.8 y 4.0%, respectivamente) en el test de
técnicas de futbol, pero esta mejora no fue significativa (p>0.05). No se observaron cambios en el grupo CON (-0.4%;
p>0.05). Los valores en el test de técnica, al final del periodo de entrenamiento, fueron mejores tanto para el grupo STR
como para el grupo SOC respecto del grupo CON, mientras que no se observaron diferencias entre los dos primeros grupos
(p>0.05, n°=0.34, P=0.83; Tabla 3).

DISCUSION

El entrenamiento de fatbol aplicado en este estudio mejord la agilidad, la flexibilidad y la fuerza de las extremidades
inferiores. El entrenamiento de la fuerza llevado a cabo dos veces por semana en adicion al entrenamiento de fatbol (5
veces por semana) provocd mayores incrementos en la fuerza de las extremidades inferiores y superiores y provoco
mejoras en el rendimiento durante la realizacion de saltos verticales que el entrenamiento de fatbol por si solo. Ademas, el
entrenamiento de fltbol-fuerza mejord el tiempo en el test de agilidad y la velocidad en carreras de 30 m en comparacion
con los sujetos que no realizaron ningun tipo de entrenamiento estructurado. La flexibilidad se redujo (8%), y el tiempo de
aceleracion en 10 m no fue afectado por el entrenamiento de la fuerza.

Los 3 grupos incrementaron la fuerza del tren inferior (prensa de piernas). Sin embargo, la fuerza del tren superior (press
de banca) se incrementé solo en el grupo STR, mientras que en los grupos SOC y CON se observaron incrementos
menores. Estos resultados, basados en el principio de especificidad, confirman los hallazgos de otros estudios llevados a
cabo con nifios (29) y adolescentes (20, 21). Los musculos del tren inferior son utilizados mas frecuentemente en las
actividades fisicas diarias y son fortalecidos mas rapidamente que los musculos del tren superior, los cuales son utilizados
con menos frecuencia (29). Por lo tanto, el entrenamiento de la fuerza para los musculos del tren superior en adolescentes
parece ser un medio necesario para el Optimo crecimiento corporal total y especificamente para participantes de deportes
tales como el ftbol, en donde los estimulos de fuerza para el tren superior son poco frecuentes.

Las grandes aceleraciones en los esprints, los movimientos de detencion luego de un esprint, y los cambios de direccion,
son acciones que ocurren frecuentemente en el fatbol. Estas actividades requieren del desarrollo y aplicacién de grandes
tensiones por parte de los musculos de las piernas, causando un mayor fortalecimiento de las piernas en el grupo que solo
entrend fatbol que el crecimiento natural. El efecto especifico que tiene el fatbol sobre la fuerza de las piernas queda
respaldado por el hecho de que estas adaptaciones estuvieron limitadas solo a la musculatura de las piernas, ya que la
fuerza de los brazos, que no son utilizados en el fithol, no se incremento.

Diversos estudios han reportado adaptaciones neurales especificas, tales como el incremento del reclutamiento y la
coordinaciéon de unidades motoras, y la mejora de la coordinacién de los musculos involucrados luego del entrenamiento de



sobrecarga en ninos y adolescentes (28, 29). El grupo STR mostr6 una mejora significativa en la fuerza en 1RM en el
ejercicio de press de banca sin un incremento concomitante en la circunferencia del biceps en flexidn, lo cual indica que el
incremento en la fuerza fue causado principalmente por las adaptaciones neurales. Sin embargo, la posibilidad de que el
entrenamiento de la fuerza cause hipertrofia muscular en adolescentes no puede ser pasada por alto (8, 21, 25). Las
mejoras en la fuerza de los musculos del tren inferior (1RM en prensa de piernas) en el grupo STR estuvieron
acompanadas por un incremento en las circunferencias del muslo medio y la pantorrilla, con cambios menores en los
pliegues cutédneos del muslo y la pantorrilla. Aunque el incremento en las circunferencias pudo haber seguido el
crecimiento y desarrollo natural (24), nuestros datos sugieren la posibilidad de que el entrenamiento de la fuerza haya
causado hipertrofia muscular. La utilizacién de técnicas avanzadas, tal como la imagineria de resonancia magnética,
podrian proveer mejores resultados acerca de la hipertrofia muscular en adolescentes luego del entrenamiento de la
fuerza.

El rendimiento en el salto vertical (S] y CM]) se incrementd significativamente solo en el grupo STR. Nuestros resultados
confirman los resultados de estudios previos llevados a cabo con varones prepubers activos (31, 36) y con atletas
prepuberes (21). Al parecer el incremento en la fuerza méxima de los musculos, como resultado del entrenamiento de la
fuerza, también provoca mejoras en la potencia muscular, a pesar de la ausencia de ejercicios especificos para la mejora
del rendimiento en los saltos. Para nuestro conocimiento este es el primer estudio que muestra mejoras significativas en la
habilidad de salto como resultado del entrenamiento de la fuerza en jugadores de fitbol adolescentes.

El entrenamiento de la fuerza combinado con el entrenamiento de fitbol o el entrenamiento de fatbol por si solo no
tuvieron efectos sobre la capacidad anaerdbica, evaluada mediante la altura promedio en el test de saltos repetidos
durante 30 segundos. Similarmente, en otros estudios en los cuales se utilizé el test de Wingate con sujetos
preadolescentes y adolescentes, no se hallaron cambios en la capacidad anaerdbica luego del entrenamiento de la fuerza
(15, 21). En el grupo STR, el rendimiento en el S]J y en el CM] se increment6 a una mayor tasa que en los grupos SOC y
CON. Aunque no se observaron diferencias significativas entre los grupos respecto del rendimiento en los saltos repetidos,
el grupo STR mostré un mayor rendimiento que los grupos SOC y CON. Las causas de estos resultados pueden ser los
diferentes componentes neuromusculares y metabodlicos del rendimiento anaeroébico. La produccién de potencia a corto
plazo (S] y CM]J) depende mas del grado de activaciéon neuromuscular que le la provision de energia a partir del
metabolismo anaerdbico (27). Ademas, la necesidad de una alta activaciéon neuromuscular, el test maximo de 30 segundos
(rendimiento anaerdbico intermedio) activa la glucdlisis anaerébica y provoca el incremento en la produccion de lactato,
debido a la duracién del protocolo. Por lo tanto, mediante el incremento en la fuerza maxima, los nifios y adolescentes
pueden beneficiarse en mayor medida de la potencia anaerébica méxima.

Se ha hallado que la velocidad de carrera esta correlacionada con la fuerza méxima y con el rendimiento en VJ (4, 21). Sin
embargo, una mejora en la fuerza maxima no asegura una mejora en la velocidad de esprint (13, 37). En un estudio llevado
a cabo con sujetos de edades similares a los de nuestro estudio, Hetzler et al. (21) no hallaron mejoras en la velocidad de
carrera en 40 yardas luego del entrenamiento de la fuerza. En este estudio, sin embargo, cuando el grupo STR realiz6
entrenamientos de la fuerza y de esprint, se observé un incremento significativo en el tiempo de carrera en 30 metros,
conjuntamente con un incremento en la fuerza maxima y en el rendimiento en saltos verticales. El entrenamiento de futbol
no provoco incrementos en la velocidad de esprint a pesar del hecho de que se realizaron entrenamientos especificos de
esprint dos veces a la semana. Al parecer la combinacién de entrenamiento de la fuerza y de velocidad puede ser mas
beneficiosa para el desarrollo de la velocidad. Sin embargo, se deberia sefialar que en base a los datos de nuestro estudio,
la transferencia de las ganancias de fuerza a la velocidad fue bastante poca (58.8% de incremento en la fuerza vs 2.5 en la
velocidad de carrera en 30 metros) y ademas se observo una baja correlacion entre el porcentaje de incremento en la
fuerza y la velocidad en 30 m (r=0.24).

La agilidad fue afectada de manera similar tanto en el grupo STR como en el grupo SOC, indicando la especificidad del
entrenamiento de futbol. Las ejercitaciones de entrenamiento y los juegos implican la realizacién de continuos cambios de
direccion. De esta manera. El rendimiento en las pruebas de agilidad se incrementd con este tipo de entrenamiento, sin
una contribucién adicional del entrenamiento de la fuerza. Ademas, es interesante sefialar que el grupo que entreno solo
ftbol mostré mejoras solo en el test de agilidad, el cual involucra carreras rapidas con cambios de direccién, y no en el
test de carrera de 30 m que implica correr rapidamente hacia adelante. Esto probablemente refleja la especificidad del
entrenamiento de futbol y la necesidad de realizar entrenamientos especificos de velocidad para la mejora global del
rendimiento en el fatbol. Para nuestro conocimiento, el Unico estudio que ha examinado los efectos de 12 semanas de
entrenamiento de la fuerza sobre la agilidad en varones pre adolescentes fue el de Falk y Mor (19) y sus resultados
concuerdan con los nuestros. A pesar de los datos limitados, parece que el entrenamiento de la fuerza tiene poco efecto
sobre la agilidad en poblaciones jovenes. Hay una transferencia menor de las ganancias de fuerza a la agilidad, lo cual
probablemente implica algun patréon de control motor que no es fuertemente influenciado por las adaptaciones neurales
que ocurren con el entrenamiento de la fuerza.

La flexibilidad se increment6 en el grupo que entreno fitbol. Aunque no fue significativamente diferente del grupo control,



parece que la participacion en el entrenamiento de futbol no desmejora el desarrollo de la flexibilidad cuando se toma la
precaucion de incluir ejercicios de estiramiento en el programa de entrenamiento. Los estudios llevados a cabo con adultos
han mostrado que si se incluyen ejercicios de estiramiento en el programa de entrenamiento, la flexibilidad no se vera
desmejorada e incluso hasta puede incrementarse (34). En el presente estudio, se realizaron ejercicios de estiramiento
antes, durante y después de las sesiones de entrenamiento de la fuerza. Sin embargo, el grupo STR mostrd una reduccion
en la flexibilidad de los isquiotibiales y de los musculos de la espalda baja (8%). Estudios previos llevados a cabo con nifos
y prepuberes han reportado tanto que no se produjeron cambios como que se produjeron incrementos en la flexibilidad
luego del entrenamiento de la fuerza utilizando programas con volumen e intensidad bajos a moderados (17-19, 32, 36). El
alto volumen e intensidad del entrenamiento de sobrecarga o la combinacién del entrenamiento de fatbol y fuerza en
nuestro estudio probablemente interfirieron con el desarrollo de la flexibilidad. Probablemente se requiera un mayor
énfasis en ejercicios especificos de estiramiento. Ademés, nuestros sujetos eran adolescentes y la fase de su desarrollo
fisico pudo interferir con los niveles de flexibilidad. Se deberia sefialar que, incluso en el grupo control, se observé una
ligera reduccion en la flexibilidad. Varios estudios han reportado que un inadecuado nivel de flexibilidad podria limitar la
movilidad articular y predisponer a los musculos o al tejido conectivo a lesiones y a la reduccion del rendimiento (7, 34).
Sin embargo, en el grupo STR no se observaron lesiones durante el curso del estudio y en este grupo los otros
componentes del rendimiento fisico mejoraron. Cualquiera sea el caso, parece que evitar la rigidez muscular durante el
entrenamiento de la fuerza podrian ser necesarios ejercicios o sesiones adicionales de estiramiento para la mejora o
mantenimiento de la flexibilidad. Se requieren investigaciones adicionales para determinar que factores podrian o no
dificultar el desarrollo de la flexibilidad en jugadores de fitbol adolescentes que realizan entrenamientos de pesas.

El entrenamiento de sobrecarga no tuvo efectos sobre el test de técnicas de futbol utilizado en el presente estudio. La
naturaleza del test (conduccion del baldén entre conos) es tal que el entrenamiento de sobrecarga podria tener poco efecto
en comparacion con un entrenamiento mas enfocado al desarrollo del rendimiento motor. Esto no significa que el
entrenamiento de sobrecarga no tiene efecto alguno sobre las acciones del fatbol. Si hubiéramos utilizado otro test
especifico del fitbol (e.g., la velocidad del baldén luego de un remate), podriamos haber observado algin tipo de efecto a
través del incremento en la fuerza de las piernas luego del entrenamiento de la fuerza. Por ejemplo, Gorostiaga et al. (20)
hallaron un incremento en la velocidad de lanzamiento en jugadores de handbol adolescentes luego del entrenamiento de
la fuerza. Ademas, el entrenamiento de sobrecarga podria incrementar el rendimiento durante un partido de fatbol a través
del incremento de la velocidad y la capacidad de salto, lo cual ayuda a que se incremente el control que el jugador tiene
sobre el balén. En cualquier caso, se deberia sefialar que en el presente estudio hemos utilizado un programa de
entrenamiento de sobrecarga de baja frecuencia con una intensidad moderada a subméxima, utilizando ejercicios basicos y
no ejercicios especificos del deporte, durante el periodo de competicion. El propdsito no fue maximizar el rendimiento en el
fltbol sino desarrollar el sistema neuromuscular de los atletas y ayudarlos a tolerar el estrés mecénico de las diferentes
acciones del fatbol y protegerlos de posibles lesiones. Estos podria ser incluso méas importante que mejorar el rendimiento
deportivo.

Aplicaciones Practicas

El fitbol es un deporte popular en todo el mundo, y muchos jévenes participan en programas de entrenamiento para dicho
deporte. El entrenamiento de futbol en adolescentes es un pasatiempo placentero y parece incrementar los parametros de
las capacidades fisicas y de las destrezas relacionadas con el futbol. El entrenamiento de fatbol por si solo mejora la fuerza
maxima de los musculos del tren inferior y la agilidad, y cuando se incluyen ejercicios de estiramiento en el programa de
entrenamiento, la flexibilidad también se incrementa. La aplicacién del entrenamiento de fitbol combinado con un
entrenamiento de sobrecarga de baja frecuencia e intensidad moderada a subméxima ofrece un desarrollo global de las
capacidades fisicas mejorando en un mayor grado las habilidades relacionadas con el futbol, tales como la fuerza méxima
de los musculos del tren superior e inferior, el rendimiento en V] y la velocidad en carreras de 30 m, en comparacion con el
entrenamiento regular del futbol. Sin embargo, se deberia hacer mas énfasis en la realizacion de ejercicios de estiramiento
cuando se combinan programas de entrenamiento de futbol y fuerza. Esto podria evitar cualquier posible inconveniencia
causada por el entrenamiento de sobrecarga sobre la flexibilidad durante el periodo de desarrollo.
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