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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue describir los cambios en la composicién corporal, la fuerza y el rendimiento de sprint en
respuesta a toda una temporada competitiva de entrenamiento de fitbol complementada con 2 sesiones a la semana de
entrenamiento con sobrecarga excéntrica inercial en jovenes futbolistas profesionales masculinos. Se evalué la
composicion regional y de cuerpo entero (evaluada mediante absorciometria de rayos X de doble energia), la potencia de
salida en sentadilla media y el rendimiento de sprint de 40 m en catorce jugadores. El entrenamiento con sobrecarga
excéntrica consistid en sesiones de entrenamiento de 1 a 2 series de 10 ejercicios de core y tren superior (Dia 1) y tren
inferior (Dia 2), a la semana durante toda la temporada de competiciéon (27 semanas). La masa grasa corporal total
disminuy¢ (-6,3 = 3,6%, ES = -0,99 + 0,54) sustancialmente mientras que la masa magra aumenté (2,5 = 0,8%, ES = 0,25
+ 0,09), con algunas diferencias regionales. Hubo un aumento sustancial en la potencia de salida de sentadilla media (del
3% al 14%, ES de 0,45 a 1,73) y en el rendimiento del sprint (de 1,1% a 1,8%, ES de -0,33 a -0,44), sin embargo, los
cambios en el rendimiento no se correlacionaron con cambios en la composicién corporal. Un programa combinado de
entrenamiento de fatbol y de sobrecarga excéntrica fue capaz de promover cambios positivos en la composicion corporal y
los factores fisicos relevantes tanto para el rendimiento en el campo como para la prevencion de lesiones en futbolistas de
élite.
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ABSTRACT

The aim of this study was to describe the changes in body composition, strength and sprint performance in response to an
entire competitive season of football training supplemented with 2 inertial eccentric-overload training sessions a week in



young male professional soccer players. Whole body and regional composition (assessed using dual-energy X-ray
absorptiometry), power output in half-squat and 40-m sprinting performance were evaluated in fourteen players. The
eccentric-overload training consisted of training sessions a week of 1-2 sets of 10 exercises of upper-body and core (Day 1)
and lower-body (Day 2), during the entire competitive season (27 weeks). Whole body fat mass decreased (-6.3 * 3.6%, ES
= -0.99 £ 0.54) substantially while lean mass increased (2.5 = 0.8%, ES = 0.25 %= 0.09), with some regional differences.
There was a substantial increase in half-squat power output (from 3% to 14%, ES from 0.45 to 1.73) and sprint
performance (from 1.1% to 1.8%, ES from -0.33 to -0.44), however performance changes were not correlated with changes
in body composition. A combined soccer and eccentric-overload training program was able to promote positive changes in
body composition and physical factors relevant to both on-field performance and injury prevention in elite soccer players.
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INTRODUCCION

El fatbol se considera un deporte intermitente [1] en el que las acciones fisicamente exigentes y de alta intensidad como
correr, saltar y cambiar de direccidon son factores importantes para el éxito competitivo tanto en jugadores adultos [2]
como jovenes [3]. La demanda de acciones de alta intensidad ha aumentado con el tiempo [4] y hoy en dia este tipo de
acciones son cruciales en el futbol competitivo de alto nivel, por lo que la optimizacién de esas acciones y de los factores
asociados es esencial [5]. En este sentido, el objetivo central del entrenamiento de fuerza es mejorar las actividades
futbolisticas especificas y relevantes inherentes al juego [6]. Se han utilizado diferentes modos de entrenamiento de fuerza
para mejorar el rendimiento fisico en el fatbhol, como programas basados en ejercicios tradicionales con cargas
gravitatorias [7], entrenamiento pliométrico [8], ejercicios balisticos, levantamiento de pesas y una combinaciéon de
diferentes métodos [9, 10]. Ademas de estos métodos bien establecidos de entrenamiento de fuerza, los programas de
entrenamiento con sobrecarga excéntrica inercial, incluyendo los dispositivos inerciales, han ganado muchos adeptos en
los deportes de equipo [11] y en los jugadores de ftbol [12-14] en los Ultimos anos. Los dispositivos inerciales
proporcionan una fuente de resistencia lineal a partir de un disco o cono giratorio, que puede producir una mayor
sobrecarga y activacion en la fase excéntrica en comparacion con los ejercicios tradicionales de pesas libres [15]. Como
alternativa o adicién a los métodos de entrenamiento mads tradicionales, los beneficios potenciales de incluir el
entrenamiento con sobrecarga excéntrica inercial estdn relacionados con la capacidad de moverse libremente en las tres
dimensiones para un estimulo de entrenamiento "mas especifico" [16, 17], la mejora de la coordinaciéon muscular, las
adaptaciones hacia un musculo mas fuerte y mas rapido [18, 19], la reduccién de la incidencia y gravedad de las lesiones
musculares [13, 14] y las mejoras en la fuerza, la velocidad del sprint lineal y la capacidad de cambio de direccién [20-22].

Sin embargo, a pesar de la creciente popularidad de los métodos de entrenamiento con sobrecarga excéntrica inerciales en
el futbol y el apoyo de investigaciones recientes [12-14, 20, 21], la mayoria de las intervenciones publicadas hasta la fecha
han investigado el impacto de este paradigma de entrenamiento durante periodos relativamente cortos (es decir, de 6 a 11
semanas). Ademaés, hasta la fecha ningin estudio ha evaluado el impacto del entrenamiento sisteméatico con sobrecarga
excéntrica inercial en la composicion corporal (BC). En este sentido, la BC es un componente importante de la aptitud
fisica, relevante para el estado fisioldgico del futbolista asi como para el rendimiento del mismo [23]. Por lo tanto, es muy
comun que los futbolistas profesionales evaliien los cambios en la BC varias veces a lo largo de la temporada para
determinar la eficacia de las intervenciones nutricionales y de entrenamiento, ya que los cambios en la composicion
corporal pueden afectar negativamente al rendimiento futbolistico y a la prevencion de lesiones [23-25]. Por ejemplo, un
exceso de tejido adiposo cargara al jugador con un peso extra inutil [26]. Esto probablemente contribuiria a un mayor
gasto de energia durante un partido y a un menor rendimiento en términos de potencia y aceleracion [2, 27]. Ademas, la
masa grasa (FM) estd inversamente relacionada con la capacidad aerdbica, la relacién potencia/peso del deportista y la
termorregulacion, y la masa muscular magra contribuye fuertemente a la fuerza y al rendimiento energético [28]. Por lo
tanto, aunque no existen normas claras sobre cudl seria la BC "ideal" para un jugador de ftbol, es probable que los
practicantes busquen niveles relativamente bajos de masa grasa [23] y el mantenimiento de la masa muscular esquelética
adecuada compatible con las demandas locomotoras (por ejemplo, sprints, desaceleraciones, cambios de direccion,
volumen total de carrera y alta intensidad) impuestas por el fatbol. En los ultimos afios, la absorciometria de rayos X de
doble energia (DXA) se ha empleado para evaluar con precision la BC en términos de contenido mineral 6seo (BMC),
densidad mineral dsea (BMD), masa muscular esquelética (SM), masa de tejido blando libre de grasa (FFSTM) y FM. Hasta
la fecha, varios estudios [29-33] emplearon la DXA para evaluar la BC en jugadores de fatbol. Una caracteristica
interesante de la DXA es su capacidad de producir datos de la BC a nivel de todo el cuerpo asi como a nivel regional [33].

Hasta donde sabemos, no hay investigaciones previas que hayan evaluado los efectos de un programa de entrenamiento
con sobrecarga excéntrica inercial sobre la BC en jugadores de futbol. Ademés, no hay informacion sobre el efecto de un



entrenamiento con sobrecarga excéntrica inercial prolongado (una temporada competitiva completa) sobre la fuerza y el
rendimiento fisico de los jugadores de ftbol. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue describir los cambios en la
BC, la fuerza y el rendimiento de sprint en respuesta a toda una temporada competitiva de entrenamiento de fatbol
complementada con 2 sesiones a la semana de entrenamiento con sobrecarga excéntrica inercial en jovenes futbolistas
profesionales de élite masculinos.

METODOS

Sujetos

Este estudio involucré a un grupo de 14 futbolistas profesionales masculinos sanos pertenecientes al equipo de reserva de
un club de la Serie A en Italia. Todos los jugadores reclutados tenian entre 16 y 19 afios (17,5 = 0,8 afios; 180,0 £ 6,1 cm;
70,6 + 5,3 kg; 21,8 = 1,4 IMC), y algunos de ellos también jugaron durante la temporada con el equipo de primera (n = 3)
y su equipo nacional (n = 8). Todos los jugadores entrenaban ~ 9 horas de entrenamiento de futbol mas 1 o 2 partidos
competitivos por semana. Para poder participar en el estudio, los jugadores debian cumplir los siguientes requisitos: i)
tener un contrato profesional vigente con el club, ii) estar libre de lesiones en el momento de la evaluacion inicial, iii)
haber completado méas del 85% de las sesiones de entrenamiento de fuerza, y iv) no estar entrenando regularmente con el
equipo de primera. Todos los jugadores (o el tutor de jugadores menores de 18 aflos) fueron cuidadosamente informados
sobre los procedimientos del experimento y sobre los riesgos y beneficios potenciales asociados con la participacion en el
estudio, y firmaron un documento de consentimiento informado antes de ser incluidos en el estudio. El Comité de Etica de
Investigacién Institucional local (Qatar Antidoping Lab, Doha, Qatar) aprob6 este estudio, de acuerdo con las leyes y
reglamentos nacionales e internacionales vigentes que rigen el uso de sujetos humanos (Declaracion de Helsinki II).

Disefo Experimental

El estudio presentado utiliz6 un disefio de investigacion de medidas repetidas controladas para investigar la BC, la fuerza y
los cambios de sprint lineal en respuesta a una temporada completa de entrenamiento de futbol complementado con 2
sesiones a la semana de entrenamiento con sobrecarga excéntrica inercial en jévenes futbolistas profesionales masculinos.
Alo largo de la temporada, los jugadores tuvieron 5-6 sesiones de entrenamiento a la semana, con una duracién media de
80 minutos (desde sesiones de 45 minutos, hasta sesiones de 100-120 minutos donde se incluyeron las sesiones de
entrenamiento con sobrecarga excéntrica inercial antes del entrenamiento de campo). La composiciéon regional y de todo
el cuerpo fue evaluada por la DXA al inicio del periodo competitivo (septiembre) y al final de la temporada (mayo). Al
principio y al final de la competicion se realizé una prueba de sprint lineal y una prueba de potencia de los miembros
inferiores en sentadilla media con dos pesos diferentes (30 y 40 kg). La prueba del sprint se realizé en un campo de césped
artificial en el campo de entrenamiento (no en su campo habitual), mientras que la prueba de potencia se llevd a cabo en el
gimnasio. Todos los jugadores estaban familiarizados con los procedimientos de ambas pruebas y se les pidié que no
realizaran ningtn ejercicio extenuante ~ 48 horas antes de las sesiones de prueba de dos dias. Cada prueba de
rendimiento se realizd en dias separados. Las pruebas de rendimiento se realizaron al principio de la sesién de
entrenamiento y después de un calentamiento estandarizado. Todas las pruebas se realizaron a la misma hora del dia y en
el mismo orden: el primer dia de la semana (y después de un dia de descanso) la prueba de sprint y el segundo dia la
prueba de potencia de los miembros inferiores. La DXA también se realizé 2-3 horas antes del inicio de la sesién de
entrenamiento en esos 2 dias de pruebas.

Analisis Antropométrico y de Composicion Corporal

La masa corporal se tomd con una precision de 0,1 kg con una balanza electronica (OHAUS Corp., Florham Park, NJ). La
estatura se midi6 con un estadiometro (Seca 213, Hamburgo, Alemania) con una precisién de 0,5 cm. La composicion
corporal (FFSTM, FM, BMC y BMD) se midi6 a partir de un escaneo regional y de cuerpo entero por medio de DXA usando
un escaner de cuerpo entero (Hologic QDR Series, modelo Delphi A, Bedford, MA, EEUU) con un analisis realizado usando
la version de software Hologic APEX 13.3:3, y de acuerdo con los procedimientos del fabricante. La DXA fue calibrada con
espectros segun las directrices de fabricacion cada dia antes de las mediciones. Los participantes tomaron una posicién fija
en decubito supino sobre la mesa de escaneo, con las manos a la altura de las caderas y los pies ligeramente separados.
Todos los escaneos y analisis fueron realizados por el mismo operador para asegurar la consistencia y de acuerdo con
protocolos de prueba estandarizados que son reconocidos como las mejores practicas [34-36]. Como en un estudio
anterior, los datos de cuerpo entero se informan aqui como todo el cuerpo menos la cabeza (TBLH) [33]. Los escaneos se
realizaron por la mafana antes del entrenamiento. Las sesiones de medicion se realizaron en septiembre (al inicio del
periodo competitivo) y en mayo (al final de la temporada competitiva). La féormula de prediccién de DXA SM [37, 38]
también se evalué en los jugadores.



Prueba de Sprint Lineal de 40 m

Los sujetos fueron evaluados en una prueba de sprint lineal de 40 m con tiempos intermedios en 10 m (T10 m), 30 m (T30
m) y 40 m (T40 m). La prueba de sprint de 40 m se llevd a cabo al aire libre con condiciones climaticas adecuadas (es
decir, con sol y sin viento) en un campo de césped artificial. El tiempo de sprint se registré con células fotoeléctricas
(Racetime2, Microgate, Bolzano, Italia). El pie delantero se coloc6 0,5 m antes de la primera barrera de cronometraje, y los
jugadores comenzaron cuando estaban listos, eliminando el tiempo de reaccion. A los sujetos se les dieron dos ensayos
précticos realizados a media velocidad después de un calentamiento completo para familiarizarlos con el dispositivo de
cronometraje. Se completaron dos pruebas, y la prueba de mejor rendimiento se utilizé para el andlisis estadistico
posterior. Se permitieron dos minutos de descanso pasivo entre las pruebas de 40 m. La aceleracion de los jugadores se
definié como su primer tiempo de sprint de 10 metros (T10-m), y la velocidad maxima de sprint como la velocidad de
carrera alcanzada durante el tiempo intermedio de 30-40 m [39].

Prueba de Potencia de los Miembros Inferiores

El rendimiento de la potencia de los miembros inferiores se determiné como la mayor potencia propulsiva media que se
podia levantar a través de todo el rango de movimiento de un ejercicio de sentadilla media (HS) (unilateral y bilateral), con
la técnica correcta en dos pesos diferentes (30 y 40 kg). Los participantes realizaron la HS desde una posicion
completamente extendida comenzando con los hombros en contacto con la barra. A la orden, los participantes realizaron
una sentadilla excéntrica controlada con un angulo de rodilla de 90° (utilizando un gonidémetro), seguida, sin pausa, por
una extension de piernas concéntrica que volvia a la extension total. Los jugadores debian ejecutar la fase concéntrica de
manera explosiva a la méaxima velocidad posible. Se realizaron tres repeticiones con cada carga y se consider¢ la mejor de
ellas de acuerdo con los criterios de velocidad media mas rapida para el andlisis posterior. Los participantes primero
realizaron la HS bilateral con 30 kg, y luego la HS unilateral con ambas piernas (izquierda y derecha). Después de esto, lo
mismo se hizo con la sequnda carga (40 kg). Se permitieron dos minutos de descanso entre las cargas, y 30 segundos entre
la HS bilateral y la unilateral. En todas las pruebas, el tronco se mantuvo lo mas recto posible y un Especialista Certificado
en Fuerza y Acondicionamiento llevd a cabo esta prueba y verificé la técnica correcta. Para todas las pruebas se utilizé una
maquina Smith (Technogym, Cesena, Italia). También se empled un sistema de medicién dindmico (SmartCoach Power
Encoder SPE-35, SmartCoach Europe AB, Estocolmo, Suecia), que a partir de la velocidad de la barra calculaba
automaticamente varios parametros cineméticos (por ejemplo, desplazamiento vertical, velocidad vertical y potencia de
salida, entre otras variables) de cada repeticion. Este dispositivo ha sido ampliamente utilizado para evaluar el trabajo
muscular dindmico y se han informado buenas puntuaciones de fiabilidad y una precision certificada de 0,52 + 0,17% en
las mediciones de velocidad [40]. Los datos fueron registrados con el software SmartCoach V5.0.0.0.20 (SmartCoach
Europe AB, Estocolmo, Suecia) para calcular la potencia propulsiva media para cada repeticiéon realizada durante la
prueba de HS. Como en estudios anteriores, esta potencia calculada a partir de la velocidad de la barra puede ser
sobreestimada en comparacion con el uso de una plataforma de fuerza [41, 42]. El calentamiento consistié en una serie
bilateral y unilateral de 10 repeticiones con cargas de 10-15 kg.

Entrenamiento con Sobrecarga Excéntrica

Los jugadores se inscribieron en un programa de entrenamiento de futbol de 5-6 veces a la semana, con una sesiéon media
de ~ 80 minutos y un dia de descanso (normalmente el domingo). Ademas, el equipo participé en un partido oficial una vez
a la semana (normalmente el sabado), y tuvo 5 semanas con 2 partidos (miércoles y sabado). El entrenamiento de ftbol en
el equipo se centré primero en el desarrollo de habilidades técnicas y tacticas y luego en la mejora de las capacidades
fisicas. Al final de la sesién de entrenamiento se jugaba dos veces por semana un partido de medio campo o un partido
condicionado de 20-30 minutos de duracién. Todo el equipo complemento el entrenamiento de fitbol con un programa de
entrenamiento con sobrecarga excéntrica inercial progresiva durante toda la temporada competitiva (27 semanas). El
entrenamiento de fuerza se dividio en tres fases: fase de familiarizacion (3 semanas), fase de progresion 1 (1 serie por
gjercicio, 5 semanas) y fase de progresion 2 (2 series por ejercicio, 19 semanas). El programa de entrenamiento tuvo lugar
2 dias a la semana. Durante la fase de progresion 2, el volumen no cambio, pero hubo una progresion en la intensidad
(cargas - pesos libres - e inercias). Para determinar la carga individual (es decir, la inercia) a emplear durante la
intervencion, se realizé una evaluacion con 2 inercias diferentes en K Box (0,10 kg/m2 y 0,05 kg/m2) y 2 diferentes en
Versa Pulley (0,19 kg/m2 y 0,26 kg/m?2). La inercia con la que el jugador alcanzé una velocidad media mas alta fue utilizada
durante el entrenamiento (SmartCoach Power Encoder SPE-35, SmartCoach Europe AB, Estocolmo, Suecia). La inercia se
reajusto individualmente durante la fase de progresion 2 en las semanas 7 y 14 de 19. Durante las semanas con 2 juegos,
solo se ejecutd una serie por ejercicio. Normalmente, el entrenamiento del tren superior y del core (10 ejercicios) se
realizé el lunes (después del dia libre), y el entrenamiento del tren inferior (10 ejercicios) se realizé el martes. Cada sesién
de entrenamiento de fuerza duré ~30 min. Los ejercicios de la parte superior del cuerpo fueron los siguientes: diferentes
ejercicios de flexién de brazos utilizando entrenamiento de suspension (Kine Dynamics, Tenerife, Espafa (Kine)), varios
ejercicios de empuje de brazos utilizando Kine, flexién de brazos + puente lateral, puente lateral + ejercicios de rotacion
del tronco, diferentes ejercicios de puentes, puente lateral + ejercicios de patadas, ejercicios de puente prono utilizando



pelota suiza o entrenamiento en suspension, diferentes ejercicios inestables sentados en pelota suiza, varios ejercicios de
empuje funcionales unilaterales utilizando Versa-pulley (dispositivo de polea inercial no dependiente de la gravedad, VP), y
diversos ejercicios de traccion funcional unilateral con VP). Los ejercicios para la parte inferior del cuerpo fueron los
siguientes: Curl de una pierna con Yo-Yo (dispositivo inercial no dependiente de la gravedad), varios ejercicios de extension
de cadera de una pierna en VP, varias estocadas con VP, diferentes variaciones de HS en KBox (dispositivo inercial no
dependiente de la gravedad), HS lateral en Kbox, peso muerto con cinturén ruso, peso muerto con cinturén ruso +
ejercicios de rotacion de cadera (5 kg), sentadilla con cinturdn ruso + rotacion de cadera (5 kg), y extension de tobillo con
pesos libres o dispositivos inerciales usando un step. El periodo de descanso entre cada serie fue de ~1 min. El
entrenamiento se realizd en el gimnasio, y todos los jugadores fueron cuidadosamente instruidos antes del entrenamiento,
recibieron una demostracion practica y realizaron pruebas de familiarizaciéon con todos los ejercicios. El tratamiento se
realiz6 antes del inicio de la sesion regular de entrenamiento de ftbol en el campo. Todas las sesiones de entrenamiento
fueron supervisadas completamente y se mantuvieron diarios de entrenamiento para el grupo. No se permitié ningin
entrenamiento adicional. En las Tablas 1 y 2 se muestra un ejemplo del programa de entrenamiento seguido por el equipo.

Tabla 1. Un ejemplo del programa de entrenamiento tipico para una semana con un partido (fase de progresion 2).

Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday | Sunday
Team | Warm-up (15min) Warm-up (10min) Warm-up (20 Warm-up (20 Warm-up (15 | Match Off

Articular mobility and active Articular mobility and active min) min) min)

stretching stretching Articular mobility | Articular mobility | - Active

Proprioceptive and balance training Proprioceptive and balance training and active and active stretching and

Strength training Strength training stretching stretching articular

Upper-body + Core, 10 exercises (~ 30 | Lower-body, 10 exercises (~ 30 min): 1 | Pass exercises Rondos mobility

min): Push-up KINE 2x12, pull-up leg leg-curl 2x12 rep (6R+6L), 1-leg Field Training Games with short | - Reaction

KINE 2x12 rep, push-up + side-plank- | hip-extension VP 2x16 rep (8R+8L), Ball possession sprints games

leg 2x10 rep (5 R+5L), side bridge lunge in VP 2x16 rep (8R+8L), HSin | game in Field training Field training

+ trunk rotation 2x10 rep (5R+5L), Kbox 2x8 rep, 1-leg lateral-HS in numerical 11 vs 0 exercises (8 | Tactical

plank-leg-lift 2x20 s (10 s+10 s), side | Kbox 2x12 rep (6R+6L), deadlift in RB | inferiority (2x4 min) training and

bridge + kicking 2x10 rep, prone 2x8 rep, deadlift in RB + rotation 2x 8 | min) Defensive and set pieces (50

bridge in fit ball 2x20 s, seated in fit (5kg), HS in RB + rotation 2x10 (5kg), | Ball possession attack tactical min)

ball 2x30 s, VP unilateral push 2x16 HS in RB + hip-extension 2x10, ankle- | game with 2 exercises (15 min)

rep (8R+8L), VP unilateral pull 2x16 extension in VP 2x12 rep jockers (10 min) Ball possession

(8R+8L) Field training Ball possession game in half pitch

Field training COD training (10 min), ball game in half pitch | (15 min)

Ball possession games, in numerical possession games (2x4 min), small- (3x10 min) Conditioned game

inferiority for players who didn't play | side-games with GK (4x4 min), game | Tactical exercises | 10 vs 10 in half

(10 vs 5, 8x2 min), technical work (10 | 10 vs 10 in half pitch (20 min), (12 min) pitch (30 min)

min), conditioned game 10 vs 8 in half | defensive tactical actions (12 min)
pitch (in numerical inferiority for

players who didn’t play) (20 min),

high-intensity running interval

training only for players who didn "t

play (6+6 min)

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0205332.1001
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0205332.t001



https://doi.org/10.1371/journal.pone.0205332.t001

Tabla 2. Un ejemplo del programa de entrenamiento tipico para una semana con 2 partidos durante el estudio (fase de progresion 2).

Saturday | Sunday Monday Tuesday Wednesday | Thursday Friday Saturday
Match Warm-up (15 min) Warm-up (20 min) Warm-up (15 | Match Warm-up (15min) Warm-up (10 | Match

Articular mobility and active Articular mobility and min) Articular mobility and active min)

stretching active stretching - Active stretching Active

Aerobic training in bicycle or Rondos stretching and Aerobic training in bicycle or stretching and

elliptic, foam roller Field training articular elliptic, foam roller articular

Strength training 11 vs 0 exercises (8 min) | mobility Strength training mobility

Lower-body, 10 exercises (~ 20 Defensive and attack - Reaction Upper-body + Core, 10 exercises | Field training

min): 1 leg leg-curl 1x12 rep (6R | tactical exercises (10 min) | games (~ 20 min): Push-up KINE 1x12, | Tactical

+6L), 1-leg hip-extension VP Recovery session for Field training pull-up KINE 1x12 rep, push-up | training and

1x16 rep (8R+8L), lunge in VP players who played (Foam | Tactical + side-plank-leg 1x10rep (SR | set pieces (30

1x16 rep (8R+8L), HS in roller, posture, massage & | training and +5L), side bridge + trunk min)

Kbox 1x8 rep, 1-leg lateral-HS in
Kbox 1x12 rep (6R+6L), deadlift
in RB 1x8 rep, deadlift in RB

+ rotation 1x 8 (5kg), HS in RB
+ rotation 1x10 (5kg), HS in RB
+ hip-extension 1x10, ankle-
extension in VP 1x12 rep

Foam roller and posture
Contrast water therapy

(only the players who played)

contrast water therapy)
Small-side-games with
GK (3x4 min), high-
intensity running interval
training only for players
who didn 't play (6 min)

set pieces (50
min)

rotation 1x10 rep (5R+5L),
plank-leg-lift 1x20 s (10 s+10 s),
side bridge + kicking 1x10 rep,
prone bridge in fit ball 1x20s,
seated in fit ball 1x30 s, VP
unilateral push 1x16 rep (8R
+8L), VP unilateral pull 1x16
(8R+8L)

Foam roller and posture
Contrast water therapy

Field training
Small-side-games with GK (4x4
min), high-intensity running
interval training only for players
who didn 't play (6+6 min)

(only the players who played)
Field training
Small-side-games with GK (3x4
min), high-intensity running
interval training only for players
who didn 't play (6 min)

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0205332.1002
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0205332.t002

Analisis Estadistico

Los datos se presentan como media + desviacién estandar (SD). Todos los datos fueron primero transformados en
logaritmo para reducir el sesgo que surge del error de no uniformidad. Las posibles diferencias o cambios dentro del
jugador en las variables medidas por la DXA y los valores de las pruebas de rendimiento se analizaron para determinar la
significacion practica utilizando inferencias basadas en la magnitud mediante la pre-seleccién de 0,2 SDs entre-sujetos
como el efecto mas pequenio que valia la pena [43]. Se calculd la diferencia estandarizada o tamafio del efecto (ES, 90%
limite de confianza [90%CL]) en las variables seleccionadas. Los valores umbral para evaluar las magnitudes del ES
(cambios como fraccion o multiplo de la desviacion estandar del comienzo) fueron >0,20, 0,20, 0,60, 1,2 y 2,0 para valores
triviales, pequenos, moderados, grandes y muy grandes, respectivamente [43]. Las probabilidades cuantitativas de cambios
mayores o menores se evaluaron cualitativamente de la siguiente manera: <1%, casi seguro que no; 1-5%, muy
improbable; 5-25%, improbable; 25-75%, posible; 75-95%, probable; 95-99%, muy probable; >99%, casi seguro [43]. Un
efecto sustancial se fijo en >75% [44, 45]. El analisis de correlacion producto-momento de Pearson también se utilizé para
investigar la asociacion entre todas las variables. Para interpretar la magnitud de la correlacion (r) entre las diferentes
medidas se adoptaron los siguientes criterios: < 0,1, trivial; 0,1-0,3, pequeio; > 0,3-0,5, moderado; > 0,5-0,7, grande; >
0,7-0,9, muy grande; y > 0,9-1,0, casi perfecto. Si los limites de confianza del 90% se superponen a los valores positivos y
negativos, la magnitud se considera poco clara; de lo contrario, se considera que esa magnitud es la magnitud observada.

RESULTADOS

Cambios en la Composicion Corporal

Los cambios en la BC después del periodo competitivo se muestran en la Fig. 1. La FM y el porcentaje de grasa se
redujeron sustancialmente al final de la temporada (ES = -0,42 * 0,38 y ES = -0,99 = 0,54, respectivamente) en
comparacion con el comienzo del periodo competitivo. La SM y la FFSTM fueron sustancialmente més altas después del
periodo competitivo (ES = 0,25 = 0,10 y ES = 0,25 £ 0,09, respectivamente). El anélisis estadistico no mostré cambios en
la BM.


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0205332.t002
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Figura 1. Cambios después de un periodo de entrenamiento durante la temporada en la masa muscular esquelética (SM), la masa de
tejido blando libre de grasa (FFSTM), la masa grasa (FM) y la masa corporal (BM).

g

Las dareas triviales fueron el cambio mas pequeiio que valid la pena (ver Métodos).

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0205332.g001

Cambios en los Brazos

Los cambios en los brazos izquierdo y derecho después del periodo competitivo se muestran en la Tabla 3. Arms-Mass,
arms-FFSTM y arms-BMC se incrementaron sustancialmente al final de la temporada. La BMD s6lo aumento en el brazo
derecho después del periodo competitivo, mientras que solo se observéd una reduccion sustancial en la arm-FM (%) en el
brazo izquierdo.


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0205332.g001

Tabla 3. Cambios en el brazo izquierdo y derecho después del periodo de competicion.

Variables Beginning of the Competitive End of the Season | Change in Mean Standardized differences (90% Qualitative
Period (%) CL) assessment
Left Arm Mass (g) 4513.5 + 646.3 4806.1 + 517.2 6.9 +5.0 0.42 +0.31 Likely 89/11/0
Left Arm Fat Mass (g) 695.5 + 158.6 673.6 £+ 140.0 -2.8 £10.1 -0.13£0.41 Unclear | 9/53/38
Left Arm Fat Mass (%) 153+2.2 14.0+2.3 -9.1£8.0 -0.58 £0.48 Likely 1/8/91
Left Arm FFSTM (g) 3817.9 £530.4 4132.5 +436.7 8.6 +4.9 0.55+0.31 Very 97/3/0
Likely
Left Arm BMC (g) 200.4 +27.9 216.0+17.7 79+44 0.52 +0.28 Very 97/3/0
Likely
Left Arm BMD (g-cm'z) 0.83 +0.06 0.83 +0.06 12+1.7 0.16 £ 0.23 Unclear | 39/60/1
Right Arm Mass (g) 4653.3 + 439.3 4972.6 + 504.1 6.7 £5.7 0.68 £ 0.54 Likely 93/6/1
Right Arm Fat Mass (g) 790.4 + 119.7 852.1 £120.0 8.0 +£9.7 0.48 + 0.57 Likely 80/17/3
Right Arm Fat Mass (%) 17.0+2.6 17.1+ 1.7 12+7.8 0.04 +0.48 Unclear 28/52/
20
Right Arm FFSTM (g) 3862.9 +408.9 4120.6 +427.4 6.6 +6.0 0.59 +0.51 Likely 90/9/1
Right Arm BMC (g) 203.2+27.3 215.1 +28.6 59+34 0.41+0.23 Likely 93/7/0
Right ArmZBMD 0.83 +0.05 0.85 +£0.06 20+1.3 0.32+0.20 Likely 85/15/0
(g-em™)

NOTE: FFSTM = Fat Free Soft Tissue Mass; BMC = Bone Mineral Content; BMD = Bone Mineral Density; CL = Confidence Limits.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0205332.t003

Los datos son media + SD.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0205332.t003

Cambios en las Piernas

Los cambios en las piernas izquierda y derecha después del periodo competitivo se muestran en la Tabla 4. La legs-FM (%)
se redujo sustancialmente al final de la temporada, mientras que no hubo cambios en legs-Mass y legs-FFSTM. El leg-BMC
y la leg-BMD de pierna se incrementaron sustancialmente en la pierna derecha, mientras que se observé un posible
aumento en la pierna izquierda.
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https://doi.org/10.1371/journal.pone.0205332.t003

Tabla 4. Cambios en las piernas izquierda y derecha después del periodo de competicion.

Variables Beginning of the Competitive End of the Season | Change in Mean (%) | Standardized differences (90% Qualitative
Period CL) assessment

Left Leg Mass (g) 13154.6 +1267.1 13126.7 + 1464.7 -04+1.9 -0.02 £ 0.18 Unclear | 2/93/5

Left Leg Fat Mass (g) 2219.1 £395.5 2104.8 +460.3 -59+8.0 -0.27 £0.40 Possibly 3/35/
62

Left Leg Fat Mass (%) 16.8 £2.0 159+2.2 -55+7.3 -0.41 £ 0.49 Likely 2/20/
77

Left Leg FFSTM (g) 10935.9 £ 1010.2 11018.9 +1093.7 0.7 +1.9 0.08 £ 0.19 Unclear 13/85/
1

Left Leg BMC (g) 609.5 + 69.4 627.0+77.9 27+21 0.23+0.17 Possibly | 63/37/
0

Left Leg BMD (g~cm'2) 1.38 £ 0.08 1.41 +£0.08 15+1.7 0.24 +£0.27 Possibly | 60/39/
1

Right Leg Mass (g) 13784.1 + 1343.0 13681.9 +1477.2 -0.8+2.5 -0.07 £0.24 Unclear | 3/79/
17

Right Leg Fat Mass (g) 2533.2+399.4 2392.6 +453.6 -6.0£8.6 -0.33+£0.49 Possibly 4/29/
68

Right Leg Fat Mass (%) 183+ 1.8 17.4+2.0 -52+6.4 -0.48 £0.58 Likely 3/17/
80

Right Leg FFSTM (g) 11250.9 + 1043.0 11289.3 + 1119.7 03+1.7 0.03+0.17 Unclear | 5/93/1

Right Leg BMC (g) 598.5+ 74.6 622.5+76.0 40+23 0.30 £0.18 Likely | 83/17/
0

Right Leg BMD 1.36 £ 0.08 1.40 + 0.09 30+15 0.47 +0.24 Very 97/3/0

(g'cm'z) Likely

NOTE: FFSTM = Fat Free Soft Tissue Mass; BMC = Bone Mineral Content; BMD = Bone Mineral Density; CL = Confidence Limits.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0205332.t004

Los datos son media + SD.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0205332.t004

Cambios en el tronco, la pelvis, la columna vertebral y las costillas

Los cambios en el tronco, la pelvis, la columna vertebral y las costillas después del periodo competitivo se muestran en la
Tabla 5. La trunk-FM (%) se redujo sustancialmente al final de la temporada, mientras que se observé un aumento
sustancial en la trunk-FFSTM, el trunk-BMC y la trunk-BMD. El BMC y la BMD se incrementaron en la pelvis y en la
columna toracica, mientras que en la columna lumbar y las costillas no hubo cambios.
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https://doi.org/10.1371/journal.pone.0205332.t004

Tabla 5. Cambios en el tronco, pelvis, columna tordcica, columna lumbar y costillas después de los periodos de competicion.

Variables Beginning of the Competitive | End of the Season | Change in Mean | Standardized differences (90% | Qualitative assessment
Period (%) CL)

Trunk Mass (g) 31168.9 +3110.3 31695.9 + 3397.5 1.6+23 0.16 +0.21 Unclear 36/63/1
Trunk Fat Mass (g) 4798.5 + 451.7 4447.2 + 579.2 -7.7+5.1 -0.72 + 0.48 Very Likely 0/3/96
Trunk Fat Mass (%) 154+ 1.0 14.0+1.0 -9.1+£3.8 -0.48 £0.58 Almost 0/0/100

Certainly
Trunk FESTM (g) 26370.4 + 2744.0 27247.8 +2920.7 33+21 0.30 +0.19 Likely 81/19/0

Pelvis BMC (g) 435.7 +81.7 463.6 +95.9 6.1+25 0.32+0.15 Likely 91/9/0

Pelvis BMD (g-cm-z) 1.54+0.21 1.60 +0.21 38+14 0.27 £0.11 Likely 87/13/0
Thoracic Spine BMC (g) 97.5+18.0 106.6 +20.7 9.1+115 0.47 +0.57 Likely 79/18/3
Thoracic Spine BMD (g) 0.83+0.11 0.88 +0.14 57+39 0.42 +0.31 Likely 88/12/0

Lumbar Spine BMC (g) 82.9 £25.7 80.9 £13.8 0.0+8.8 -0.07 £ 0.32 Unclear 8/68/25

Lumbar Spine BMD 1.22+0.19 1.23+0.22 1.0+3.6 0.07 £0.24 Unclear 18/78/3

(g-em™)

Left Rib BMC (g) 91.5+23.2 88.0 +10.6 -1.9+125 -0.14 £ 0.46 Unclear 11/48/
42

Left Rib BMD (g) 0.69 +0.07 0.67 +0.05 -1.6+3.1 -0.16 +0.26 Unclear 2/58/40

Right Rib BMC (g) 90.2+19.3 86.2 £16.7 -3.9+127 -0.19 £0.53 Unclear 11/40/
49

Right Rib BMD (g-cm'z) 0.67 +0.07 0.67 +0.08 0.1+6.0 0.02 +0.53 Unclear 28/49/
24

NOTE: FFSTM = Fat Free Soft Tissue Mass; BMC = Bone Mineral Content; BMD = Bone Mineral Density; CL = Confidence Limits.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0205332.t005

Los datos son media + SD.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0205332.t005

Cambios en las pruebas de rendimiento

Los resultados de las pruebas de rendimiento se muestran en la Fig. 2. Los tiempos de sprint se redujeron sustancialmente
después de la temporada (ES de -0,33 a -0,44). La potencia bilateral y unilateral fue sustancialmente superior con 30 y 40
kg al final de la temporada en comparacion con la prueba inicial (ES de 0,45 a 1,73).
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Figura 2. Cambios después de un periodo de entrenamiento en la potencia propulsiva media con pierna izquierda 40 kg (LL 40 kg), la

potencia propulsiva media con pierna izquierda 30 kg (LL 30 kg), la potencia propulsiva media con pierna derecha 40 kg (RLP 40 kg),

la potencia propulsiva media con pierna derecha 30 kg (RLP 30 kg), la potencia propulsiva media con ambas piernas 40 kg (BP 40 kg),

la potencia propulsiva media con ambas piernas 30 kg (BP 30 kg), tiempo de sprint de 40 m (T40 m), tiempo de sprint de 30 m (T30 m)
y tiempo de sprint de 10 m (T10 m).

Las dareas triviales fueron el cambio mas pequeiio que valid la pena (ver Métodos).

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0205332.g002

Relaciones entre los diferentes parametros evaluados

Cuando se combinaron los datos, la potencia de salida relativa bilateral con 30 kg de los jugadores se correlacioné en gran
medida con los tiempos de sprint (de r = -0,50 en T10-m a r = -0,58 en T40 m), mientras que con 40 kg se correlaciond
moderadamente (de r = -0,32 en T10-m a r = -0,45 en T40-m) con los tiempos de sprint. La potencia relativa unilateral
izquierda fue grande y muy grande y se correlaciond con los tiempos de sprint (de r = -0,68 en T10-m a r = -0,76 en T40-m
con 30 kg, yder =-0,61 en T10-m ar = -0,67 en T40-m con 40 kg, respectivamente). La potencia relativa unilateral
derecha fue moderada y grande y se correlacioné con los tiempos de sprint (de r = -0,55 en T10-m a r = -0,57 en T40-m
con 30 kg, yder =-0,42 en T40-m ar = -0,55 en T10-m con 40 kg, respectivamente). No hubo relaciones claras entre las
variables medidas por la DXA y las pruebas de rendimiento.

Relaciones individuales entre los cambios en la composicion corporal y el rendimiento

No hubo relaciones claras entre los cambios medidos con la DXA en la BC y los cambios en la potencia de la HS o en el
sprint lineal. Los cambios de potencia relativa unilateral izquierda fueron grandes y muy grandes y se correlacionaron con
mejoras en T10-m (r = -0,66 (-0,87; -0,23)), T20-m (r = -0,85 (-0,95; -0,61)), T30-m (r = -0,92 (-0,97; -0,78)) y T40-m (r =
-0,88 (-0,96; -0,68)).

Discusion

El presente estudio analizd los efectos del entrenamiento combinado de ftbol y sobrecarga excéntrica sobre la BC, la
potencia y el rendimiento de sprint en jugadores de fitbol masculino de élite. Los principales hallazgos del estudio fueron:


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0205332.g002

a) la masa grasa de todo el cuerpo (total y %) disminuyd sustancialmente mientras que la masa magra aumenté durante la
temporada de competicién; b) la masa grasa de brazos, tronco y piernas disminuy6, la masa muscular magra de brazos y
tronco aumenté mientras que la masa magra de piernas se mantuvo durante la temporada de competicion; c) el
rendimiento de sprint y la potencia de salida de la HS mejoraron sustancialmente, especialmente con la carga mas alta (40
kg); d) los cambios de la BC no se relacionaron con los cambios en el rendimiento (ni con la potencia de salida de la HS ni
con los cambios de sprint).

La BC en los jugadores de futbol es probable que cambie durante el curso de la temporada de competiciéon como resultado
del entrenamiento, la competicion y/o la dieta [46]. En el grupo de futbolistas investigados en el presente estudio, las
mediciones derivadas de la DXA mostraron una reduccion de %FM de todo el cuerpo en términos absolutos (-5,2%) y
relativos (-6,3%) durante el periodo competitivo. La FM relativa (%) a nivel regional (brazos, piernas y tronco) también
disminuy6 sustancialmente al final de la temporada, y las reducciones de la FM se distribuyeron de manera similar en el
tronco, la parte superior y la parte inferior del cuerpo. Las reducciones en la FM, evaluadas por la DXA, también fueron
encontradas por Milanese et al. [33] en jugadores profesionales de élite (Calcio Serie A) entre la pre-temporada versus la
temporada, mientras que dentro de la temporada se informé un aumento en la FM de las extremidades inferiores y del
tronco. Carling & Orhant [47] encontraron resultados similares en un estudio con jugadores de futbol profesionales de élite
de la Liga 1 de Francia, aunque en este caso utilizando mediciones de pliegues cutaneos. Los resultados de ese estudio
[47] mostraron que la FM de todo el cuerpo (%) disminuy6 después del entrenamiento de pre-temporada, pero no cambid
entre el final de la pre-temporada y la mitad de la temporada, mientras que se encontré un aumento significativo de la FM
(%) al final de la temporada, siendo el valor final similar al valor de pre-temporada. Estos autores sugieren que este
hallazgo puede explicarse por la disminucion de la intensidad del entrenamiento hacia el final de la temporada [33]. Esto
fue contrario a nuestras conclusiones en el presente estudio. Aunque especulativo, el programa de sobrecarga excéntrica
propuesto para complementar el entrenamiento de fitbol podria haber influido en los resultados del presente estudio,
junto con la alta intensidad de los entrenamientos hasta el final de la temporada de competiciones [48-50], ya que el equipo
estuvo luchando hasta los ultimos partidos para ganar la liga nacional.

Los datos de cuerpo entero mostraron aumentos sustanciales en la SM (2,3%) y la FFSTM (2,5%) durante el periodo
competitivo. Contrariamente a nuestros resultados, usando también la DXA, se han informado aumentos en la FFSTM con
jugadores de fatbol profesional de élite tanto a mediados como al final de la temporada en comparacién con la pre-
temporada, mientras que no se encontraron cambios dentro del periodo competitivo [33]. De manera similar, Carling &
Orhant [47], utilizando mediciones de pliegues cutdneos, no informaron cambios en la FFSTM durante el periodo de la
temporada. Estas diferencias entre los estudios anteriores [33, 47] y los hallazgos actuales podrian estar relacionadas con
los diferentes estimulos globales de entrenamiento (fitbol + contenidos adicionales) y/o la edad de los jugadores. Cuando
la FFSTM se evalud por segmentos corporales, se detectaron aumentos en las regiones de los brazos y del tronco, mientras
que la FFSTM de los miembros inferiores permaneci6 sin cambios. Resultados similares fueron mostrados por Milanese et
al. [33] tanto a mediados como al final de la temporada, pero en comparacion con la pre-temporada. El aumento sustancial
de la FFSTM en la parte superior del cuerpo (brazos + tronco) encontrado en el presente trabajo causado por el
entrenamiento neuromuscular de CORE y de la parte superior del cuerpo es un hallazgo interesante, ya que los programas
de entrenamiento neuromuscular preventivo con entrenamiento de control proximal y de fuerza demostraron los mayores
efectos profilacticos sobre la reduccién del riesgo de lesion del LCA [51], y estudios recientes identificaron una relacion
entre el control del segmento proximal y la lesién de la articulacién de la rodilla [52, 53]. Ademas, los jugadores que
sufrieron lesiones ligamentosas graves de rodilla demostraron mayores déficits en el control neuromuscular del tronco
[52]. Por lo tanto, la fuerza y el control de la parte superior del cuerpo y del core pueden considerarse una cualidad
importante en el futbol profesional, ya que forman parte integrante de un programa eficaz de prevencion de lesiones [54,
55]. Ademaés, la fuerza y el control de la parte superior del cuerpo y del core pueden afectar al rendimiento al facilitar
habilidades como la velocidad, el salto, la agilidad o el cambio de direccion, teniendo un gran impacto en todo tipo de
enfrentamientos y acciones de contacto durante el partido. El hecho de que la FFSTM de las extremidades inferiores
permaneciera invariable durante el periodo competitivo parece sugerir una posible incompatibilidad entre la pesada carga
metabdlica y muscular casi diaria impuesta por el entrenamiento y la competicién de ftbol y el entrenamiento de fuerza
con sobrecarga excéntrica propuesto. Sin embargo, el mantenimiento de la masa magra de las extremidades inferiores y la
mejora simultanea de la potencia de salida del tren inferior y del rendimiento del sprint observados sugiere la idoneidad de
la combinacién actual de métodos de entrenamiento de futbol y de fuerza, lo que promueve las adaptaciones de los
musculos esqueléticos en términos de fuerza y potencia, como en estudios anteriores [56], pero sin cambios de tamafo en
nuestro caso. Los estudios futuros deben investigar la compatibilidad de los diferentes paradigmas de entrenamiento de
fuerza con el entrenamiento de fatbol.

Los cambios en el BMC y/o la BMD durante una temporada de competicién han sido mostrados en diferentes deportes [57,
58]. Varias investigaciones han demostrado que la practica de futbol estd asociada con un aumento del BMC y/o la BMD en
comparacion con los controles fisicamente activos [29, 32], pero sélo Milanese et al. [33] investigaron cambios en las
caracteristicas 6seas a lo largo de la temporada de competicién en jugadores de futbol profesionales. Demostraron que el
BMC y la BMD regionales generalmente disminuyen de la pre-temporada a la mitad de la temporada, y aumentan por



encima del punto de partida al final de la temporada (excepto las extremidades inferiores). En contraste, nuestros
resultados mostraron que en todos los niveles regionales (brazos, piernas, pelvis y columna toracica), el BMC y la BMD
aumentaron al final de la temporada en comparacion con el inicio del periodo competitivo. Estos datos sugieren que la
exposicion a nuestro actual entrenamiento de fuerza, entrenamiento de futbol y actividad competitiva fue beneficiosa para
la fuerza y remodelacion ésea durante una temporada competitiva. En general, a pesar del impacto positivo que los
estimulos globales de entrenamiento propuestos en el presente estudio tuvieron en la BC, no se encontraron asociaciones
significativas entre los cambios en la BC y en la potencia de salida en la HS y el rendimiento del sprint. Estos resultados
sugieren que la BC y el rendimiento fisico deben ser considerados como diferentes factores de "fitness" en el fatbol.

La potencia de salida durante los ejercicios probados en el estudio actual (es decir, sentadilla media bilateral y unilateral)
mejord sustancialmente durante el periodo competitivo. La magnitud de los cambios (ES = 0,45-0,50) en la potencia de
salida con la carga més baja (es decir, 30 kg) fue similar al tamafio del efecto (ES = 0,42) previamente informado en un
meta-analisis [59]. Sin embargo, los cambios observados con la carga mas alta (es decir, 40 kg) (ES = 0,90 a 1,73) fueron
sustancialmente mayores. Estos resultados estan dentro del rango de las mejoras en la 1RM de media sentadilla (ES =
1,34) y potencia media concéntrica en media sentadilla (ES = 1,41) informadas recientemente en jugadores de handball
después de sélo 7 semanas de entrenamiento con sobrecarga excéntrica [60]. Por lo tanto, parece que el entrenamiento
con sobrecarga excéntrica tiene la capacidad de mejorar la fuerza y la potencia de salida de cargas elevadas. Aunque no se
puede hacer una comparacion directa de la 1RM con los datos actuales, considerando la linealidad entre las mejoras en la
potencia media concéntrica y la 1RM [61, 62], se puede especular que el entrenamiento con sobrecarga excéntrica podria
tener la capacidad de mejorar la fuerza y la potencia de salida de cargas elevadas. Ademas de la potencia de salida de la
HS, también se mejoré el rendimiento del sprint lineal (ES = 0,30 a 0,42). Colectivamente, estos resultados estan dentro
del rango de los encontrados después de diferentes programas de entrenamiento con sobrecarga excéntrica a corto plazo
en diferentes jugadores de deportes de equipo (ES = 0,10 a 0,95) [11-14, 21, 60]. Por lo tanto, parece que el entrenamiento
con sobrecarga excéntrica, independientemente de la combinacién de ejercicios, puede utilizarse para optimizar el sprint
lineal con los jugadores de futbol.

Este trabajo tiene algunas limitaciones que deben ser reconocidas. En primer lugar, hemos evaluado a jugadores
profesionales de un club profesional de élite durante una temporada competitiva completa, y esta muestra representativa
no nos ha permitido tener un grupo de control. Segundo, la influencia determinante de la dieta en la BC no fue controlada
exhaustivamente durante toda la temporada. Seria interesante que las préximas investigaciones tuvieran un control total
sobre estas variables.

En conclusion, un programa de entrenamiento de fuerza de 2 dias por semana complementario a las sesiones de
entrenamiento de fatbol en futbolistas profesionales de élite puede inducir una reduccion de la FM, un aumento de la
FFSTM, el BMC y la BMD tanto a nivel absoluto como regional de todo el cuerpo a lo largo de la temporada de
competicion. Ademads, el programa de entrenamiento de fuerza dos veces por semana también ayudara a mejorar la
potencia y el rendimiento de sprint de los jugadores de fltbol de élite. Aunque estos resultados deben ser considerados
aun no concluyentes, podrian ser informacién importante para los entrenadores, especialmente durante la prescripcion del
entrenamiento y el control del rendimiento fisico en futbolistas de élite.
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