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Resumen

El presente articulo consiste de una revision bibliografica acerca de programas de entrenamiento orientados al desarrollo de
la velocidad de desplazamiento en el futbol. OBJETIVOS: Identificar diversos programas de entrenamiento conducentes al
desarrollo de la velocidad de desplazamiento en el futbol, aplicados en distintos paises y con diferentes tipos de poblacién,
relacionando la informacion referida a los resultados y colaborando en la construccion de una perspectiva general de las
determinantes que rigen los disefios del entrenamiento de velocidad. METODOS: Para la busqueda de informacién se
utilizaron las siguientes bases de datos: journals.lww.com, ncbi.nim.nih.gov/pubmed, scholar.google.com, dialnet.unirioja.es,
latindex.org, g-se.com. Se revisaron articulos publicados entre 2000 y 2015, ademas de referentes tedricos entre 2002 y 2016,
comprendiendo la necesidad de recurrir tanto a datos reconocidos como actualizados. En detalle, la revisiéon incluyé
documentos en idiomainglés (10) y espariol (15). RESULTADOS: La velocidad es un factor de la condicion fisica ampliamente
estudiado, ya que es determinante en el futbol, pudiendo llegar incluso a constituirse como la posible explicaciéon de un
resultado favorable. Para el desarrollo de la velocidad de desplazamiento han sido implementados diversos protocolos, entre
ellos los tradicionales programas de fuerza que incluyen pesos libres, ademas de otros enfocados en la fuerza explosiva como
la pliometria. Por otra parte, se encuentran aquellos entrenamientos de campo propiamente tal, donde la velocidad de
desplazamiento se expresa de forma mas pura, acercandose a su manifestacion durante el partido. Otros estudios se han
dedicado a evaluar la velocidad y su correlacion con distintos test, orientandose no sélo a la cualidad expresada en su maximo
potencial, recorriendo una distancia determinada en el menor tiempo posible, sino que también en la capacidad de repetir
esfuerzos de alta intensidad, lo cual seria aun mas relevante dada la duracién de los partidos de futbol y la cantidad de sprints
que se ejecutan.
Palabras Claves

Velocidad — Aceleracion — Carrera — Entrenamiento — Futbol
Abstract

The following article consist of a bibliographic review about sprint speed development in football (soccer). PURPOSE: |dentify
different training programs applied in football around the world directed to running speed development, to collaborate in the
construction of a general perspective by linking the results that summarize the key factors in speed training design. METHODS:
The data bases used to search for information were the following: journals.lww.com, ncbi.nlm.nih.gov/pubmed,
scholar.google.com, dialnet.unirioja.es, latindex.org, and g-se.com. Understanding how relevant it is to get access to updated
data, the review includes articles published between 2000 and 2015, plus books references from 2002 to 2016. In detail, 25
documents in 2 languages were reviewed (10 in English and 15 in Spanish). RESULTS: Sprint speed has been studied in
numerous articles, giving its importance in football, even explaining or being one of the main reasons for a winning
performance. Different training protocols have been applied for its development, including traditional resistance training (e.g.
weight training) and explosive strength training (e.g. plyometric). On the other hand, sprint speed is closer to its match playing
version when trained on field, with modalities like Free, Assisted or Resisted Sprint Trainings. Some other studies have directed
on correlations for sprint speed assessments, not only focusing in sprint speed (i.e. maximum speed at which a human can
run), but also in the repeated sprint ability, understanding its relevance in a sport where players are not often demanded to
reach their maximum speed, but to repeat it during a long time.

Keywords

Speed — Acceleration — Running — Training - Soccer
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Introduccion

Tal como si fuera una teoria asumida, el futbol es considerado el deporte mas
popular del mundo, practicado por millones de personas. En un intento por recopilar
numerosas referencias que daban cuenta de lo anterior, la Federacion Internacional de
Futbol Asociado (FIFA) realizé una “Big Count” en el afo 2006, entregando resultados que
sefalan que los participantes activos llegan a 265 millones, es decir, un 4% de la poblacién
mundial®. Las cifras consideraron divisiones por categorias, incluyendo la de jugadores por
region, que determind que en el continente sudamericano existen 28 millones de personas
que lo practican, llegando al 11% del total.

El futbol es un tema de interés continental, y se requieren avances en el campo de
la investigacion con el fin de generar un analisis critico y respuestas superadoras en la
complejidad del futbol y sus variables extrapoladas al mismo.

El entrenamiento, en lineas generales busca desarrollar las capacidades y
potencialidades del jugador?, pero para lograrlo, sera clave que éste tenga una valoracion
real y objetiva de sus capacidades y necesidades®.

Dentro de la dinamica del futbol la velocidad, y el entrenamiento de ésta, resulta
fundamental no solo para el desplazamiento individual, sino que permitira ejecutar los roles
y sub roles que determinan la estructura logica interna y el sistema funcional del
i 4
juego”.

Una de las referencias que permiten generar acuerdos con respecto a la duracion
de la carrera, se relaciona con la definicion de Murphy citada por Upton®, que sefiala la
aceleracion como la tasa de cambio en la velocidad, medida en este contexto en una carrera
de una distancia de 5 a 15 yd (4.6 a 13.7 m), mientras que la velocidad se refiere a una
distancia mas larga, tipicamente de 40 yd (36.6 m).

Dentro de las cualidades fisicas que exige este deporte, el rendimiento en la
velocidad de carrera, con o sin el balén, es un factor importante que podria explicar la
superioridad de un equipo que resulte victorioso®. Pero previo a la definicion de las
determinantes del rendimiento para dicha habilidad, resulta necesario precisar el contexto.
Segun Bangsbo’, un sprint medio durante un partido dura menos de tres segundos, lo que
indicaria que mayores distancias no serian relevantes en el resultado final. Sin embargo, el

' Fédération Internationale De Football Association (FIFA), “Gran Censo 2006”. Fifa Magazine, afio
2007.

2 D. Barea, “Capacidad fisica basica vs cualidad motriz: aproximacion conceptual”. Revista digital
Efdeportes, afo 14, n° 133, Buenos Aires, Argentina, afio 2009.

3 Hernandez-Arias, F.; Palao, J., Capacidades fisicas y técnico-tacticas y su percepcion en jugadores
de futbol en proceso de formacion. Un estudio de caso Revista ODEP Volumen 1, N° 1, Enero —
Marzo 2015 pp. 71-82.

4 R. Martin, “Velocidad en el fatbol: aproximacion conceptual” Revista virtual Efdeportes, afio 5,
Buenos aires, Argentina, N° 25, afio 2000.

5 D. Upton, “The effect of assisted and resisted sprint training on acceleration and velocity in Division
IA female soccer athletes” J Strength Cond Res. 2011 Oct;25(10) 2645-52.

6 M. Venturelli, D. Bishop, L. Pettene, “Sprint training in preadolescent soccer players” Int J Sports
Physiol Perform. 2008 Dec; 3 (4):558-62.

7 J. Bangsbo, “Entrenamiento De La Condicién Fisica En El Futbol”, (Barcelona, Editorial aidotribo,
2002), 114
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mismo autor aclara que durante periodos mas largos de un ejercicio de alta intensidad, es
la capacidad de resistencia de la velocidad la que mejora la habilidad para ejecutar
repetidamente esfuerzos de alta intensidad.

El presente articulo pretende constituirse como una revision bibliografica util para
entrenadores e investigadores en el ambito del futbol, entregando referencias acerca de
estudios que tuvieron como propadsito el incremento de distintas capacidades relacionadas
a la velocidad por medio de diversos protocolos de entrenamiento.

1.- Protocolo de entrenamiento
1.1.- Capacidad de repetir sprints (RSA)

Con respecto a la Capacidad de Repetir Sprints® (Repeated Sprint Ability, RSA, en
inglés), se ha sugerido que el entrenamiento asociado a ésta produce mayores aumentos
en el mejor tiempo de sprint y en el tiempo medio de sprint, comparado con entrenamientos
genéricos como el intervalado. Este ultimo estaria seria mas apropiado para disminuir el
grado de decrecimiento de los sprints (o indice de fatiga).

1.2.- Entrenamiento de fuerza

La fuerza, la potencia, y sus derivados (aceleracion, carrera y salto), hacen
contribuciones importantes al potencial de rendimiento de los jugadores de futbol®.

En relacion a esto se presenta el estudio de Chelly y col.’®, quienes aplicaron un
entrenamiento pliométrico por 8 semanas a un grupo de futbolistas junior (23 hombres, edad
19 + afios, masa corporal 70.5 £ 4.7 kg, estatura 1.75 + 0.06 m, grasa corporal 14.7 + 2.6%).

El programa contemplé la adicion de ejercicios pliométricos dos veces por semana,
realizados posteriormente a los entrenamientos estandar de futbol, e incluyd un circuito de
10 saltos continuos de vallas (altura adaptada) separadas por 1 m entre ellas, ademas de
un set de 10 drop jumps o saltos de profundidad cayendo desde una plataforma de 0.4 m,
con una pausa de 10 segundos entre cada ejecucion.

Para calcular las velocidades de carrera, se filmé con videocamaras una carrera de
40 m iniciando desde una posicidn estatica, obteniendo resultados acerca de la velocidad
del “primer paso” (Vs), los primeros 5 m (Vsm) y la velocidad maxima (Vmax, 35-40 m).

Los resultados mostraron incrementos significativos de las velocidades de carrera
(tabla 1), con una correlacion de p < 0.001 tanto para Vsm como para Vmax, ¥ con p < 0.01
para Vs.

8 D. Bishop, O. Girard, A. Mendez-Villanueva, “Repeated-sprint ability — Part Il. Recommendations
for Training”. Sports Med 2011; 41 (9): 741-756.

9 M, Chelly et al., “Effects of in-season short-term plyometric training program on leg power, jump-
and sprint performance of soccer players”. J Strength Cond Res. 2010 Oct; 24(10):2670-6.

19 M, Chelly et al., “Effects of in-season short-term plyometric training...
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Tase 6. Sprint running velocities values before and
after plyormetnic training.*+3

Test Gex(n=12) Geclr=11)

Feims 'Y Pre 22+03 20+ 0.2
Post 26+035 22+043
¥y (m-a ") Pre 40*05 36+ 03
Post 4.4+ 04 a7 +043
Vmax (ms ') Pre 82+ 0.2 78+ 03

Post 9.0x 0.2 8.0 * 0.3

*Gia = plyormatn training group; Ge = control group.

Valpes are grven as mean = 50

A Pway anabpsis of vanance with repeated measune
[group > time) was used to assess the stalistical
significance of training relaled effects.

§p < 0.01.

e = 0.001

W, Chelhy et al “*Effects of in-season short-term
plvometric training program on leg power, jump- and
sprint performance of soccer players®. J Strength
Cond Res. 2010 Oct;24(10):2670-6

Tabla 1

Otro tipo de entrenamiento destinado a mejorar el rendimiento en la velocidad de
carrera, pero esta vez utilizando un protocolo de pesos libres, es el propuesto por el propio
Chelly un afio antes, junto a otros colaboradores (2009)"", quienes buscaron mejorar las
velocidades de carrera del primer paso (Viststep), de los primeros 5 m (Viist 5 meters) Y €ntre
los 35y 40 m (Vmax). Para ello disefiaron sesiones de entrenamiento (2 veces por semana
durante 2 meses) para un grupo de 22 futbolistas varones (edad 17 + 0.3 afos), utilizando
como ejercicio unico la media sentadilla atras.

Se realizaron 7 repeticiones al 70%RM, luego 4 repeticiones al 80%RM, 3
repeticiones al 85%RM y por ultimo 2 repeticiones al 90%RM, considerando la correccion
de las cargas al cabo de algunas semanas.

Segun los autores, el programa de entrenamiento apuntaba a la obtencion de un
aumento 6ptimo en la fuerza muscular seguido de un incremento retardado en la potencia,
lo que resulté efectivo. El incremento de la potencia maxima fue acompafado de una mejora
en las diferentes velocidades de carrera medidas en pista (tabla 2), con p < 0.05 para Vst
step, Vfirst 5 meters, Y Vmax Y €n el rendimiento de 1RM (p < 0.001).

1 M. Chelly et al. “Effects of a back squat training...
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TamkE 5. Jumps and helds tests values before and afler resistance training

Test RTG (n=11) CG (n=11)

Jump tests

Squal jump hesght (cm) Prix 1.5 = 4 308 = 38
Post 3486 = 3 2.4 =35
Countermovemant jump height {cm)  Pre 338 =4 338 = 3.7
Post 363 = 3 345 = 42
S-jumgp test (m) Pra 106 = 0.3 10.7 = 08
Post 111 =02 10.8 = 0.7
Track nunning wedocity
[ Tep— T Pra 1.76 = 0.2 1.78 = Q.27
Post 216 = 0.2 1.91 = 0.28°
Wit B meters (MUS) Pre 35 =018 a5 =013
Post 3.75 = 0.13 353 = 0.24*
— T Pre 7.84 = 0.53 7.93 = 0.27
Post B.77 = 0.44 8.26 = 0.301
1-RM
1-RM half back squat (kgh Prar 106 = 14 108 = 11
Paosl 142 = 15 112 = 18"

RTG = resistance trasning group; CG = conirol growp.
"Student nonpaired lesl sigrubcantly dfferent al p < 0.05.
tSiuden nonpaired lest significantly different &t p < 0.01

M. Chelly et al. “Effects of a back squat training program on leg
power, jump, and sprint perfformances in junior soccer players”,
J Strength Cond Res. 2009 MNov;23(8):2241-9.

Tabla 2

En un cambio de modalidad con respecto a los entrenamientos presentados
anteriormente, Alves et al.'? analizaron los efectos a corto plazo del entrenamiento complejo
y de contraste (CCT — complex and contrast training, en inglés) sobre variables que incluian
la velocidad de carrera. El método de contrastes (método bulgaro) se basa en la utilizacion
alternada de cargas pesadas y ligeras. El formato clasico consiste en alternar en la misma
sesién series con cargas pesadas (en torno al 90% de 1RM —Repeticion Maxima) y ligeras
(40-50% de 1RM), realizando los movimientos a maxima velocidad™ ' Por su parte, el
método complejo tiene como fundamento un fendmeno conocido como potenciacion
postactivacion'®, en el que un trabajo con cargas pesadas, al incrementar la excitabilidad
de las motoneuronas y el reflejo de potenciacién, crea unas condiciones de entrenamiento
Optimas para la posterior realizacién de un ejercicio pliométrico'®. EI CCT fue organizado
en 3 estaciones de trabajo, donde se ejecutaron los siguientes ejercicios (figura 1) — primera
estacion: los sujetos ejecutaron 6 repeticiones al 85%RM de una sentadilla a 90°, seguido
de una secuencia de high skipping intentando mantener la frecuencia de movimiento lo mas
alta posible durante una recta de 5 m, concluyendo con un sprint en linea recta de 5 m.
Segunda estacién: los sujetos realizaron un ejercicio de extension de los musculos de la
pantorrilla (calf extension), 6 repeticiones al 90%RM, prosiguiendo con 8 saltos verticales
minimizando el tiempo de contacto, para terminar con 3 cabezazos al balén saltando lo mas
alto posible. Tercera estacion: los sujetos realizaron 6 extensiones de rodilla al 80%RM, 6

12 Alves, J et al., “Short-term effects of complex and contrast training in soccer players’ vertical jump,
sprint, and agility abilities”. J Strength Cond Res. 2010 April; 24(4):936-941.

13 G. Cometti, “Los métodos modernos de musculacion” (Badalona: Editorial Paidotribo, 2007), 159-
164.

14 V. Hernandez, “Desarrollo de la fuerza en jugadores de futbol a través del método de contrastes”.
Revista digital Efdeportes, Revista digital Efdeportes, afio 18, N° 184, afio 2013

15 B. Swinnen,”Strength training for soccer”, (New York: Editorial Routledge, 2016), 212-213.

18 V. Hernandez, “Desarrollo de la fuerza en jugadores de futbol...
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saltos verticales hasta el punto mas alto posible, partiendo desde posicion sentado, para
entonces ejecutar 3 drop jumps (60 cm) hacia la ejecucién de un cabezazo, intentando
minimizar el tiempo de contacto con el suelo, y maximizando la altura del salto. La carga
fue reajustada, aumentando 5% de 1RM cada 2 semanas. Luego de 6 semanas de CCT,
los resultados indicaron una reduccién en los tiempos de sprint de 5y 15 m (tabla 3).
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Figura 1. Exercisas pariomed in the dhres Stabions of CCT. 1" Stabion: 8 rep. of 80° Souat sssrcles ab B5% 176
than 1 mat of S maters high siipping, n a Staight lne and than 5 matens mprind. ™ Siation § rop. of calf axbension
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Alves, J et al. "Short-term effects of complex and contrast
training in soccer players' vertical jump, sprint, and agility
abilities™ J Strength Cond Res_ 2010 April;24{4):936-941

Figura 1

Por su parte, en los protocolos de entrenamiento descritos por Mendez, E: Marquez, J. y
Castro, C. (2007)"7, en los que sesenta futbolistas de las divisiones inferiores del Deportivo
Independiente Medellin fueron divididos aleatoriamente en 2 grupos de 30 jugadores cada
uno (GE y GC), se aplicaron los siguientes trabajos de fuerza: el grupo experimental realizoé
un entrenamiento bilateral e individual de fuerza para los extensores y flexores de la rodilla,
consistente en 3 series de 5 repeticiones al 85% de 1-RM, con 5 minutos de descanso entre
una y otra serie, 2 veces por semana, durante 12 semanas. El grupo control fue sometido
a un entrenamiento de fuerza para los mismos musculos, consistente en 3 series de 8
repeticiones al 75% de 1-RM, con 5 minutos de descanso entre series, 2 veces por semana,
durante 12 semanas. Al comienzo del estudio, a las 6 y 12 semanas se efectuaron
mediciones de fuerza maxima (1-RM) de los extensores y flexores de las rodillas y de la
potencia muscular inmediata - velocidad en 20 metros, Squat Jump (SJ) y Counter
movement Jump (CMJ).

17 E. Méndez, J. Marquez, C. Castro, “El trabajo de fuerza en el desarrollo de la potencia en futbolistas
de las divisiones menores de un equipo profesional de futbol” IATREIA, Revista Médica Universidad
de Antioquia 2007 Vol. 20, Num. 2.
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Tanik 1. Results [mean = 50§ of experimental groups (G1 and G2) and control
roup (G3) bedoes and afer CCT.*

Varables G G2 G3
55m (s

Prabast 1.00 = 007 113 = 0.04 0.08

Posttest 0.69 = 0.033 106 = 0.031 0.03
515en (s)

Protest 256 = 010 287 = 010 250 = 0.07

Foatbest 238 = 0.00¢ 240 = 0.071 256 = 0.02
5J {em)

Prtest 41.02 = 611 J0668 = 4.34 41.0 = 3.05

Posthest 46,18 = 7.70% 4350 = 4504 40,70 = a9
CMU femb

Pratest 42.64 = 455 41.78 = 5,28 4263 » 335

Positest 42.92 = 558 4279 = 445 4153 = 2.7
A is)

Prastesst 234 = 011 232 = 008 237 = 0.0

Posttest 231 = 0.09 232 > 0.03 230 * 015

“Bperk Smes af & m (55 m) and at 15 m (318 mi ump perfcemance without
countarmovament (Gl junp perkemance with countermovemaent (CMIL Sma n the agiity
sl (AG).

tp = 005 ip = 001 differences betwesn trials.

Alves, J et al. “Short-term effects of complex and contrast
training in soccer players’ vertical jump, sprint, and agility
abilities”. J Strength Cond Res. 2010 April;24({4):936-941

Tabla 3
G3: one sesion per week; G2: two sessions per week; G3: control group

Los resultados no arrojaron diferencias significativas entre los dos grupos, en
ninguna de las variables ni en ninguna de las 3 mediciones. Sin embargo en la mayoria de
las variables - fuerza de los extensores y fuerza de los flexores de ambas piernas, SJ y CMJ
- hubo incrementos estadisticamente significativos (p < 0.05) en cada grupo tanto a las 6
semanas como entre las 6 y las 12 semanas (respecto al pre test); se exceptué la velocidad
en 20 metros que soélo presenté aumento significativo a las 6 semanas. (Tabla 4).

Tabla N° 4
DESCRIPCION ANALITICA DEL COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES

FERD 64,14 | 5815 | 7852 75.19 87.24 85,19
(kg) (19,18} | (14.15) | (18.82)* | (20.45)* | (1791)E | (1BB9)E
FERI 62,76 | 5926 75,17 7481 86,21 83.70
{ka) (18.88) | (13.85) | (17.45)* | (19.88)* | (1BO8)E | (1B43)E
FFRD 3552 3259 4276 40,37 46,90 45,19
(ka) (1213) | (764) (960" | (10551 | (11.68)¥ [0,75) ¥
FFARI 3483 | 31.11 41,38 3178 46,21 4296
{kg) (12.43) | (8.47) | (10.83)* | (10.500* | (12.08% | (11.71)¥
Vel 20 m 6,48 6,44 667 6,69 672 6,60
(m/s) 32| ©33 | 032~ | 038 (0.31) (0.38)
5l 4537 | 4878 | 4651 44,43 4730 45,00
{crm) (427 | (656) | @27* | (B9= 41T E (T.06) £
Ch 8021 | 4813 | 51.23 50.28 5151 5101
{cm) 4200 | 705 | g | (727w | (408 (T21E

E. Mendez, J. Marguez, C. Castro. “El trabajo de fuerza en el
desarrollo de la potencia en futbolistas de las divisiones
menores de un equipo profesional de fitbol” IATREIA, Revista
Médica Universidad de Antioguia 2007 Vol. 20, Ndm_ 2.

Tabla 4
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Respecto a esto se puede inferir que el trabajo de fuerza maxima (FM) en
intensidades al 75 y 85% de 1-RM produce mejorias significativas en la potencia muscular
inmediata y que podrian derivar en una mejoria de la velocidad de desplazamiento lineal en
distancias medias.

De la misma manera, De Calasanz et al'®, llevaron a cabo un estudio en el cual
catorce jovenes futbolistas (11.7£0.9 anos) participantes de la liga 1 Autonémica Alevin de
Murcia fueron sometidos a un entrenamiento de fuerza, con el fin de cuantificar los efecto
de este sobre la resistencia aerdbica y la capacidad de aceleracion, los cuales fueron
evaluados mediante el test Yo-Yo de recuperacion intermitente y el registro del tiempo
empleado para cubrir la distancia de 20 metros, respectivamente.

Con este fin el grupo se dividié en dos GC (mantuvo su rutina de entrenamiento y
competicion de futbol durante cuatro semanas consistente en 4 sesiones de preparaciéon
técnico-tactica y un partido de competicién los sabados), con niumero de 6 futbolistas y EC
(el cual realizd el mismo trabajo de GC sumado a dos sesiones semanales de
entrenamiento de fuerza), con niumero de 8 futbolistas. La muestra descrita fue determinada
una vez realizada la primera valoracion (TO0), y de acuerdo al tiempo empleado en cubrir la
distancia de 20 metros, los futbolistas fueron distribuidos siguiendo un muestreo aleatorio y
sistematico en dos grupos que no diferia en la media del rendimiento en dicho test (p >
0.05).

Cada sesién de entrenamiento de fuerza del grupo EC, consistié en 3 series de 10
repeticiones con una carga que les permitiese completar 16 repeticiones (aprox. 60% del
1RM) en los ejercicios de prensa de pierna inclinada, curl femoral en maquina y gemelos
en maquina sentado, manteniendo 2 minutos de recuperacién entre series.

Los principales hallazgos de este estudio sugieren que 4 semanas de entrenamiento
de fuerza con intensidad (aprox. 60% del 1RM) y volumen (3 series en 3 ejercicios) bajo o
moderado no es un estimulo suficiente para producir adaptaciones positivas en la
capacidad de aceleracion y/o en la resistencia cardiorrespiratoria de jovenes futbolistas.

Estos resultados sugieren que fases relativamente cortas como ésta, de 4 semanas
de entrenamiento combinado de fuerza y especifico de futbol, similares a las fases de
pretemporadas que realizan todas las categorias de futbol, no sélo no son suficientes para
garantizar el efecto residual durante una buena parte de la temporada de competicion, sino
que tan siquiera es un estimulo suficiente para alcanzar adaptaciones estadisticamente
significativas al final esta fase. (Tablas 5y 6).

8 J. De Calasanz et al., “Efectos del entrenamiento de fuerza sobre la resistencia aerébica y la
capacidad de aceleracion en jovenes futbolistas”. Journal of Sport and Health Research. 2013,
5(1):87-94
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J. De Calasanz et al. “Efectos del
entrenamiento de fuerza sobre la resistencia
aerobica y |la capacidad de aceleracion en
Jovenes futbolistas™. Journal of Sport and
Health Research. 2013, 5(1):87-94
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J. De Calasanz et al. “Efectos del
entrenamiento de fuerza sobre |a
resistencia aerdbica y la capacidad de
aceleracidn en jdvenes futbolistas™ Journal
of Sport and Health Research. 2013, 5

Tabla 6

A su vez, Ferrete C. (2015)°, en su estudio, en el que llevé a cabo un entrenamiento
de fuerza potencia y velocidad, en el cual 2 grupos (S= experimental y C= grupo control) de
jugadores de entre 8 y 9 anos durante 26 semanas y que pese a ser un tiempo prolongado
de entrenamiento, en comparacién a los otros estudios mencionados, no lograron mejoras
significativas respecto a la velocidad (Tabla 7).

19 C. Ferrete, “Efectos del entrenamiento de fuerza, potencia y velocidad sobre las variables fisicas
y técnicas determinantes del rendimiento en jugadores de futbol prepuberales y adolescentes” (Tesis

doctoral). Departamento de Deporte e Informatica Universidad Pablo de Olavide Sevilla, Espafia.
2015.
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Figura 17. Rendimiemo de la velocidad en 15m para grupos S v C. Pretesr= Valoves
miciates; T2= Valores ew o semana 9 T8=Valores e la semana 15 Postexsr= Falores
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C. Ferrete. "Efectos del entrenamiento de fuerza, potencia y
velocidad sobre las variables fisicas y técnicas determinantes
del rendimiento en jugadores de futbol prepuberales y
adolescentes™ (Tesis doctoral). Departamento de Deporte &
Informatica Universidad Pablo de Olavide Sevilla, Espaiia. 2015.

Tabla 7

No obstante, también es posible encontrar estudios en los que los resultados si han
mostrado cambios significativos, como es el caso del estudio realizado por Hernandez y
Garcia?®, que buscan comprobar los efectos de un entrenamiento especifico de potencia
sobre la velocidad lineal, para esto, recurren a la aplicacion de cargas individualizadas y
saltos pliométricos. Con este fin, reclutaron a 40 jugadores juveniles espanoles,
pertenecientes a Las Rozas Club de Futbol, con una media de edad de (17.29 £ 0.791),
pertenecientes a las categorias preferente y autondmica. Se formaron 2 grupos, el grupo
experimental GEX (P+F), el cual fue sometido a un entrenamiento especial destinado a
elevar los niveles de potencia ademas de lo realizado de forma habitual en su club y el
grupo control GC (F), el cual solo realizé su trabajo habitual con el club. Las variables
evaluadas por los autores fueron: velocidad lineal en 10m (V10) y 20m (V20) con un nivel
de significacion de p<0.05.

Los grupos se definieron de la siguiente manera: GEX (P+F) veintidds sujetos (17.55
1 0.85 afos, 69.27 + 5.95.Kg, 175.86 £ 8.50 cm), que realiz el trabajo de potencia dos
veces por semana, mas su entrenamiento habitual, cuatro veces por semana y un partido
de competicién. GC (F) veintisiete sujetos (17.07 £ 0.67aRos, 67.19 £7.46 Kg, 175.51 + 5.61
cm), realizaron su entrenamiento habitual, cuatro veces por semana, mas el partido de
competicion el fin de semana, cumpliendo el rol de grupo control. Se realizd una evaluacion
pre test, para ambos grupos (GEX y GC) para la medicion de la velocidad lineal en 20m
(midiendo mediante fotoceldas V10 y v20), ademas para GEX, se realiza una evaluacion

20 Y. H. Hernandez, J. M. Garcia, “Efectos de un entrenamiento especifico de potencia aplicado a
futbolistas juveniles para la mejora de la velocidad lineal”. Motricidad. European Journal of Human
Movement, 2012: 28, 125-144.

MG. © ALVARO ETCHEBERRY SCHRADER / MG. © SEBASTIAN CEBALLOS LOPEZ / MG. © ANTONIO ROCHA VILLEGAS



REVISTA OBSERVATORIO DEL DEPORTE ODEP ISSN 0719-5729 VOLUMEN 2 — NUMERO 4 — OCTUBRE/DICIEMBRE 2016

Revision bibliografica y documental: entrenamientos para la velocidad de desplazamiento en el futbol pag. 57

con pesos crecientes en los ejercicios: carga colgado, media sentadilla y sentadilla con
salto, con el fin de determinar los pesos 6ptimos de trabajo para el mejor valor de potencia
media en cinco repeticiones, pasadas cuatro semanas, se repitio la evaluacién con el fin de
reajustar las cargas. Pasadas ocho semanas, se realiza la evaluacion de velocidad lineal
post test para ambos grupos, repitiendo los mismos protocolos de la evaluacién pre test.

Luego de aplicada de la evaluacién post test, los resultados revelan que el grupo
GC reduce su rendimiento en la V10 en 0.143m/s (2.38%) y 0.05m/s en V20m (0.72%), por
su parte en el grupo GEX mejoré la V10 en 0.081m/s (1.34%) y en V20 mejoro 0.002m/s
(0,3%). (Ver Tabla 8).

Dieserplavis pre- post test Vielooadad hneal en V10 y V20

Estmdisticos descriptivos

T'IFCy DE N Mo  Miximo Media  Desv. up

G FUT PRE V10 EN m's 37 5 bl 6.6 601952 | SR
POST V10 EN mis 7 5035 7236 SEE607 45444
PRE V210 EN m/'s 7 468 7853 & B A0 Viheets § 7
POST V20 EN m X7 6175 5554  AASIM 556313
N villido | sepdn lisra)

GEX: FUT=P PRE VIO EN m's 22 0l 6570 S043R LI
POST VIODEN m 23 a6l A f02408 (R
PRE V20 EN m/s 1 425 TOHE  &eLOTE 148248
POST V20 EN m's 23 .44 6,99 6658968 140617

Y. H. Hernandez, J.M. Garcia. "Efectos de un entrenamiento
especifico de potencia aplicado a futbolistas juveniles para la
mejora de la velocidad lineal”. Motricidad. European Journal of
Human Movement, 2012: 28, 125-144

Tabla 8

En base a esto, se puede observar el que el grupo GC no presenta diferencias
significativas en ninguna de las dos distancias, mientras que GEX presenta diferencias
significativas para su rendimiento en V10 p<0.010, mientras que para V20 no hay
diferencias significativas.

En relacion a los resultados obtenidos, se llega a la conclusion de que este tipo de
entrenamiento, individualizado, basado en saltos y ejercicios generadores de potencia,
ejecutado con pesos 6ptimos, beneficiara el rendimiento de los futbolistas en carreras
lineales cortas y medias en comparacion a un entrenamiento propio del futbol y también se
sugiere que las cargas aplicadas seran fundamentales para el desarrollo de la velocidad,
sugiriendo un trabajo entre el 30% y 60% del RM en trabajo de potencia para lograr mejoras
respecto a la velocidad.

Los mismos Hernandez y Garcia?', llevaron a cabo un segundo estudio (aplicado a
los mismos sujetos, los que fueron repartidos en exactamente los mismos grupos), pero
con el fin de determinar los efectos de un entrenamiento especifico de potencia sobre la
mejora de la velocidad con cambio de direccion. Las variables evaluadas por los autores
fueron: velocidad con cambio de direccion en 30m (VCD30) con un nivel de significacion de
p<0.05.

21'Y. H. Hernandez, J. M. Garcia “Efectos de un entrenamiento especifico de potencia...
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Al igual que en el estudio anterior a GEX realizé 4 sesiones habituales por semana
mas 2 sesiones de potencia, en cambio GC solo realizé el trabajo habitual del club. Se
realizé una evaluacién pre test, para ambos grupos (GEX y GC) para la medicion de la
velocidad con cambio de direccion en 30m (VCD30), con una medicion mediante fotoceldas,
ademas para GEX, se realiza una evaluacién con pesos crecientes en los ejercicios:
cargada de potencia, media sentadilla y sentadilla con salto, con el fin de determinar los
pesos Optimos de trabajo para el mejor valor de potencia media en cinco repeticiones,
pasadas cuatro semanas, se repitio la evaluacion con el fin de reajustar las cargas. Pasadas
ocho semanas, se realiza la evaluacién de velocidad lineal post test para ambos grupos,
repitiendo los mismos protocolos de la evaluacién pre test.

Para evaluar la VCD30 se utilizd un test de velocidad basado en el Sprinter Test de
Bangsbo. Fue registrado el mejor tiempo entre tres intentos, con un margen de descanso
entre tres y cinco minutos entre cada intento. Dicho test permite evaluar acciones explosivas
con cambio de direccion del futbolista, capacidad para frenar parcialmente y arrancar.

Los resultados obtenidos en las evaluaciones pre y post test revelan que el grupo
GC reduce sus valores en VCD30 en 0.03m/s, un 0.58%, por su parte en el grupo GEX
mejoro VCD30 en 0.043m/s, un 0.76%. El grupo GC no presenta diferencias significativas,
mientras que el grupo GEX evidencia mejoras significativas en su rendimiento VCD30
pd<0.047. (Tabla 9).

Tanes |
Estadisticos descriplivos pres posd lest Velocwudad con camban de direccnim YODED
i '|J|'|I||:||'||1i'¢lr I*re = Past Test Y1030
{i||.|'-|- Media £ die [pre e Media £ ds (post test) F de mEjors Sipmilicaciin
G (F) S B2 m's £ 183779 S0 mfs £ 271071 <), 5B pd= S 1S
OEX {E+F) S.E56 mfs £ 216547 S50 mis £ 13375] 0,765

Y. H. Hernandez, J.M. Garcia "Efectos de un entrenamiento
especifico de potencia aplicado a futbolistas juveniles para la
mejora de la velocidad con cambio de direccion” Motricidad.
European Journal of Human Movement, 2013: 31, 17-36

Tabla 9

Los autores llegan a la conclusion de que el entrenamiento asociado propuesto
eleva el rendimiento en la velocidad con cambios de direccion de 45° en 30m debido a que
el ciclo estiramiento acortamiento esta muy presente, y es extrapolable a la secuencia de
aceleracion y frenados en distancias cortas. Sin embargo, podria haber ciertos reparos
respecto a los resultados obtenidos, pues la muestra es la misma del estudio anterior y
aparentemente fueron estudios consecutivos en el tiempo, por lo que los protocolos ya
utilizados en el primero podrian haber influido sobre los resultados del ultimo.

Ferrete C.?2, realizo estudios sobre los efectos del entrenamiento de pliometria y
velocidad sobre las capacidades fisicas y técnicas de adolescentes futbolistas. El autor
dispuso de cincuenta y tres jugadores asignados al azar en 4 grupos: Grupo Control (CG)
(solo realiza futbol), Grupo slalom (SlalomG) (pliometria + aceleracion + dribbling), Grupo

22 C. Ferrete, “Efectos del entrenamiento de fuerza...
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de golpeo (ShootG) (Pliometria + aceleracion + golpeo a porteria) y Grupo Combinado
(CombG) pliometria + aceleracion + dribbling + golpeo a porteria).

Todos los jugadores entrenaron cuatro veces por semana durante 120 minutos con
el mismo contenido de futbol realizando los siguientes tests: Velocidad lineal 10m, agilidad
con y sin balén, CMJ y salto Abalakov, velocidad de golpeo y Yo-Yo test de resistencia
intermitente, medidos antes y después del tratamiento. Los grupos experimentales
siguieron un programa de pliometria con aceleraciones durante 9 semanas (p.e., saltos
laterales, vallas, saltos verticales, Skipping y segundo salto de triplista) realizado al inicio
del entrenamiento de futbol. En el test inicial no se observan diferencias significativas entre
grupos en ninguna de las variables medidas. No se encontraron mejoras en el Grupo
Control, sin embargo, se hallaron aumentos positivos en las variables analizadas de los
grupos experimentales: CMJ (ES=0.4-0.9), salto vertical Abalakov (ES=0.6-1.2), Velocidad
lineal 10-m (ES=0.3-0.8), Agilidad 10m (ES=1.8-2.2) y velocidad de tiro (ES=0.7-1.6). Sin
embargo, solo el grupo combinado (CombG) logré mejoras significativas respecto a las
variables de velocidad respecto al pre-test, lo que nos puede indicar que ese tipo de
entrenamiento otorga mejores resultados respecto a este punto. (Tabla 10).
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C. Ferrete. “Efectos del entrenamiento de fuerza, potencia vy
velocidad sobre las variables fisicas y técnicas determinantes del
rendimiento en jugadores de futbol prepuberales y adolescentes”
(Tesis doctoral). Departamento de Deporte e Informatica
Universidad Pablo de Olavide Sevilla, Esparia. 2015.

Tabla 10
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En otro estudio realizado por Dupont y col.? | en el cual se buscaba investigar los
efectos del entrenamiento intervalado a alta intensidad durante un periodo competitivo en
futbolistas, con este fin, 22 sujetos varones, jugadores de futbol profesional, durante el
periodo competitivo fueron sometidos a dos periodos de entrenamiento consecutivos de 10
semanas cada uno, el primer periodo considerado de control, donde se entrend de forma
habitual (trabajos correspondientes al club), el segundo por su parte, agregé al
entrenamiento habitual 2 ejercicios de entrenamiento intervalado de alta intensidad, los que
consistian en 12-15 carreras de 15 segundos, al 120% de la VAM, alternadas con 15
segundos de descanso y repeticiones de sprints de 12.15 carreras de 40m cada una con
30 segundos de descanso.

Si bien el objetivo de este estudio fue medir otros parametros, se evidencié en él
una disminucion significativa de los tiempos de carrera de 40m (-3.5+£1.5%, p<0.001),
producto del protocolo de entrenamiento aplicado. (Tabla 11).

" Después del
Ein?u del D:rpt,:r Entre P
riodo de | del Periodo
Control | de Contrel | DrieTvalado de Alia
Iniensidad
Masa
Corporal 71.345.7 718462 713859
)
Grasa
Corporal 14.742 4 150426 146423
(%)
40 (s) 5564015 | 5554015 5354013 *
MAS Y
dah) 159418 161408 173409
HR max.
(lat/min) 1975469 195859 1951451

G. Dupont, K. Akakpo, S. Berthoin. “The effect of in-
season, high-intensity interval - training in soccer
players.” J Strenght Cond Res. 2004 Aug;18(3):584-9.

Tabla 11
Efectos del programa de entrenamiento sobre la masa corporal, grasa corporal,
carrera de sprint (t40m), maxima velocidad de carrera (MAS)
y frecuencia cardiaca maxima (HR max.).
* Significativamente diferente con respecto a los otros periodos (p<0.001)

1.3.- Entrenamiento de campo

En otra linea de estudios, aparecen aquellos que buscan mejoras sobre la velocidad
sin incluir entrenamientos de fuerza como tal en sus programas. Tgnessen et al®*
examinaron los efectos de 10 semanas de entrenamiento con repeticion de sprints de 40
m, en jugadores jovenes de élite sobre la velocidad maxima de carreray la capacidad de

23 G. Dupont; K. Akakpo y S. Berthoin, “The effect of in-season, high-intensity interval - training in
soccer players.” J Strength Cond Res. 2004 Aug; 18(3):584-9.

2 E. Tennessen, “The effect of 40-m repeated sprint training on maximum sprinting speed, repeated
sprint speed endurance, vertical jump, and aerobic capacity in young elite male soccer players” J
Strength Cond Res. 2011 Sep;25(9):2364-70.
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repetir sprints. 23 sujetos entrenados de edad (£SD) 16.4 (+0.9), masa corporal 67.2 (+9.1)
kg, y estatura 176.3 (£7.4) cm, se sometieron a un programa de 1 sesion por semana
consistente en carreras de 40 m con intensidades y duracion variable (tabla 12).

Tame 1. The 10-week fraining program complated by the TG, *©

Wk (work load) Traineng prescription
0 Pretesd
1 (midighes) 3 x4 % 40m, R= 130 man, SB = 10 min, / = 95-100%
2 (hagh 4 x4 % 40 m, R = 1:30 min, 3R = 10 min, [ = 95=100%
3 Ihugh:- B x4 x 40m R=1:30 man, 3R = 10 min, | = 95-100%
4 [Light} 2% 56 % 40 m, R = 1:30 min, SR = 10 min, / = 95=100%
5 (middles) 35 = 40m, K= 1:30 man, SR = 10 min, /= 95-100%
& [haghl 4% 6% 40m, B =130-2 min, SR = 10 mn, / = 08-100%
7 [bghth 2% 6% 40m, R = 1:30-2 min, SR = 10 min, ! = 98=-100%
B (middies) 3 x5 x 40 m, R = 1:30=2 min, SR = 10 min, [ = 88=100%
O (heghj 4% 5% 40 m, R =130-2 min, SR =10 mn, / = 08-100%
10 flight] 2 4 % 40 m, R = 1:30-2 min, SR = 10 min, ! = 88-100%
11 Postast

TG = traning group: B = recovery, SR = 801 necovery; | = mtorsty,

E. Tonessen. “The effect of 40-m repeated sprint training on
maximum sprinting speed, repeated sprint speed endurance,
vertical jump, and aerobic capacity in young elite male soccer
players” J Strenght Cond Res. 2011 Sep;25(3):2364-70

Tabla 12

Los resultados mostraron mejoras estadisticamente significativas para el grupo que
recibié el entrenamiento, comparado con el grupo control utilizado, en la velocidad de sprint
repetido de 10 x 40 m (-0.07 segundos) y en velocidad maxima entre 20 y 40 m (-0.05
segundos), aunque el tamafo del efecto resulté moderado. Es mas, los resultados también
indicaron que el entrenamiento semanal con sprint repetido provocd una diferencia
moderada pero no estadisticamente significativa en el tiempo para una carrera de 40 m. En
su conclusién, los autores sefalan que los participantes del estudio probablemente
entrenaron fuerza durante sus sesiones regulares de futbol, aunque los beneficios
observados en las variables sefialadas podrian estar relacionadas con la especificidad del
entrenamiento aplicado por ellos.

Continuando con la utilizacion de protocolos de campo frecuentemente utilizados
para mejorar la aceleracion y la velocidad?®, pero esta vez incorporando la comparacion
entre métodos, Upton? evalud los efectos de distintos protocolos aplicados por 4 semanas
(12 sesiones), utilizando sprint resistido (RST), sprint asistido (AST) y sprint tradicional
(TST) como programas de entrenamiento. El autor define que el RST incluye modalidades
con resistencia a la gravedad, tales como carrera pendiente arriba o subiendo escaleras, y
modalidades disefiadas para crear un efecto de sobrecarga tales como el paracaidas, el
trineo, el arnés o el chaleco cargado, con el objetivo de provocar una mayor activacién
neural e incrementar el reclutamiento de fibras rapidas. Mientras tanto, el entrenamiento de
sprint asistido o supramaximal incluye modalidades con gravedad asistida (carreras
pendiente abajo), y con herramientas externas (arnés o tubo elastico) para aplicaciéon de
resistencia y posterior liberacion del sujeto mientras logra su velocidad maxima estando
retenido, con el objetivo de mejorar la velocidad a través del aumento de la frecuencia de

25 D. Upton, “The effect of assisted and resisted sprint...
26 D. Upton, “The effect of assisted and resisted sprint...
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zancada no asistida. El estudio se centré en determinar los efectos de los programas
mencionados en las aceleraciones de 5yd (4.6 m)y 15 yd (13.7 m) y en la velocidad maxima
40 yd (36.6 m) en futbolistas mujeres de la Collegiate Division IA (del Texas Christian
University Women’s Soccer team), con las siguientes caracteristicas de edad media,
estatura, peso corporal, y porcentaje de grasa: 19.6 £ 0.9 afios, 166.9 £+ 5.9 cm, 63.4 £ 6.9
kg, y 20.7 £ 4.0%, respectivamente. El programa de carreras consistio de un dia de
intervalos largos (p. €j. 200-800 m), uno de intervalos cortos (p. ej. 50-200 m), uno dia
ajustado de alta intensidad (p. ej. 3 millas; 4 km), uno moderado a lo largo de la distancia
(p. €j. 4-5 millas; 6.4 - 8 km) y un dia de distancia larga y lento sobre la misma (p. ej. 5-8
millas; 8 — 12.8 km). Las caracteristicas del programa de entrenamiento estan resumidas
en la tabla 13.

Takid L Tranig piogrem dolcipleg charciirmscs,

AST RET TST
Proaiuc] Bpaad Haneas i The TrarsrE blrmas
AratretiTedlvg fone 14, 7% ol Eloady srargs 13 54 ol Body mass Moy
Bennl detance {ml 137 13.7 197
Decisleratioe o datance [m) 127 137 13.7
R e 10 10 10
Pt botedts mops {ren 3 3 3
Frmerong procyasm duralee i) o il 4
sy iz i2 13

Bncoesy besbwssan msasion [h] - - 48 - 4B

EAST = aasste Gl Faran]. RST = disbaiin] Do tradehil] . THT = Whilord fpees ey

0. Upton. “The effect of assisted and resisted sprint training on
acceleration and velocity in Division 1A female soccer athletes®
J Strenght Cond Res. 2011 Oct;25(10):2645-52

Tabla 13

Los resultados en cuanto a las velocidades se presentan en la tabla 14, mientras
que para analizar la aceleracién, es decir, la tasa de cambio de la velocidad en distancias
cortas segun el autor, se revisaron las siguientes distancias: 0-5 yd (0—4.6 m), 0-15 yd (0—
13.7 m), 5-15 yd (4.6-13.7 m), 15-25 yd (13.7-22.9 m), y 25-40 yd (22.9-36.6 m). Si bien
AST y RST resultaron en grandes mejoras en la velocidad maxima (40 yd) comparados con
TST, los medios a través de los cuales consiguieron dicho resultado fueron diferentes. Asi,
segun el autor, la incorporacion de uno u otro protocolo dentro de un programa de mejora
de la velocidad debe basarse en las demandas especificas del deporte, ya que el AST
incremento la velocidad en los 40 m mejorando la aceleracion desde la partida hasta las 5
yd y desde la partida hasta las 15 yd, mientras que el RST, que obtuvo un incremento similar
en las 40 yd, lo hizo a través de una aceleracion mas rapida a partir de las 15 a 25 yd y
desde las 25 hasta las 40 yd, siendo mas apropiado para deportes que permiten alcanzar
velocidades maximas.
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D. Upton. “The effect of assisted and resisted sprint training
on acceleration and velocity in Division |A female soccer
athletes™ J Strenght Cond Res. 2011 Oct;25(10):2645-52

Tabla 14

Venturelli et al?’, comparé grupos aplicando entrenamiento de coordinacion (CTG)
con uno de sprint repetido (STG) para la mejora de la velocidad en 20 m, con y sin el balén,
en 16 varones preadolescentes (primera etapa de maduracion de Tanner, edad 11.0 £ 0.5
anos, masa 40.5 + 5.0 kg, estatura 149.0 £ 6.0 cm) del equipo juvenil del Chievo Verona. El
STG entrend 2 veces por semana por 12 semanas, con sprints maximosde 10 y 20 m en
una cancha de pasto natural, con 20 repeticiones y 60 a 90 s de recuperacién pasiva entre
éstas. El CTG entrené durante el mismo tiempo, ejercicios multilaterales de coordinacién
en la misma cancha, realizando 10 repeticiones de: carreras en escalera de coordinacion,
skipping rodillas arriba, saltos laterales, cambios de velocidad durante carreras lentas, y
diferentes movimientos de brazos durante el skipping. Los ejercicios de coordinacion se
ejecutaron entre 2 a 2.5 m-s™' por una distancia de 10 m.

Luego del entrenamiento, ambos grupos presentaron mejoras significativas en el
tiempo del sprint de 20 m sin el baldn (tabla 15), sin diferencias significativas entre grupos.
En contraste, sélo el CTG tuvo una mejora significativa del tiempo para el sprint de 20 m
con el balén, lo que segun el autor sugiere que el entrenamiento de coordinacién mejora
una habilidad especifica del futbol (sprint con balén) mas que el tipico entrenamiento de
repeticion de sprints.

27 M. Venturelli; D. Bishop y L. Pettene. “Sprint training in preadolescent soccer...
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LY LF CTG

Pre Pt Pre Post

O w eElsoast hall Time (#) P00 A6 00W 64005

30 m with the ball  Time (5) T Tl b5 20,09 4042002 IEX&D

L) howght (cmi) 2194 34 1 249

UM height {om) 23 | 4 %29 259449 261218

M. Venturelli, D.Bishop, L. Pettene. “Sprint training in
preadolescent soccer players™ Int J Sports Physiol Perform.
2008 Dec;3(4)-558-62.

Tabla 15
Speed and explosive results for both groups before and after training

En cuanto a la comparacion de programas de entrenamiento, existen estudios que
contrastan protocolos de fuerza con protocolos de campo, como el de Buchheit y col.?®, que
compararon los efectos del entrenamiento de la fuerza explosiva (ExpS) vs. el de repeated
shuttle sprint (RS; hacer viajes cortos de ida y vuelta) sobre la capacidad de repetir sprints
(RSA) de 15 futbolistas hombres adolescentes (14.5 £ 0.5 anos). El entrenamiento RS
consistio en 2-3 sets de 5-6 X 15- a 20-m de shuttle sprints intercalados con 14 segundos
de recuperacién pasiva 0 23 segundos de recuperacion activa. El ExpS consistio de 46
series de 4-6 ejercicios, con CMJs maximales unilaterales hacia plataforma, saltos
pliométricos horizontal (hop) y en profundidad (hurdles), calf jumps, ejercicios de agilidad
(escaleras), y repeticion de sprints partiendo desde posicion de pie. Cada repeticion y serie
fue intercalada con al menos 45 segundos y 3 minutos de recuperacién pasiva
respectivamente. Midiendo la velocidad de carrera en sprint de 30 m, y la RSA mediante 6
repeticiones de shuttle sprints de 2 x 15 m (~6 segundos) con ~14 segundos de
recuperacion pasiva. Después del entrenamiento, excepto por los 10 m, todos los
rendimientos mejoraron significativamente.

1.4.- Protocolos de fuerza v/s Protocolos de campo

En cuanto a la comparacion de programas de entrenamiento, existen estudios que
contrastan protocolos de fuerza con protocolos de campo, como el de Buchheit et al?°, que
compararon los efectos del entrenamiento de la fuerza explosiva (ExpS) vs. el de repeated
shuttle sprint (RS; shuttle: hacer viajes cortos de ida y vuelta) sobre la capacidad de repetir
sprints (RSA) de 15 futbolistas hombres adolescentes (14.5 + 0.5 afos). El entrenamiento
RS consistio en 2-3 sets de 5-6 X 15- a 20-m de shulttle sprints intercalados con 14 segundos
de recuperacion pasiva o 23 segundos de recuperacion activa. El ExpS consistié de 4-6
series de 4-6 ejercicios, con CMJs maximales unilaterales hacia plataforma, saltos
pliométricos horizontal (hop) y en profundidad (hurdles), calf jumps, ejercicios de agilidad
(escaleras), y repeticion de sprints partiendo desde posicion de pie. Cada repeticion y serie
fue intercalada con al menos 45 segundos y 3 minutos de recuperacion pasiva
respectivamente. Midiendo la velocidad de carrera en sprint de 30 m, y la RSA mediante 6
repeticiones de shuttle sprints de 2x15m (~6 segundos) con~14 segundos de

28 M. Buchheit, “Improving repeated sprint ability in young elite soccer players: repeated shuttle
sprints vs explosive strength training”, J Strength Cond Res, 2010 Oct; 24(10): 2715-22.
25M. Buchheit, “Improving repeated sprint ability in young elite soccer players...
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recuperacion pasiva se encontré que después del entrenamiento, excepto por los 10 m,
todos los rendimientos mejoraron significativamente en ambos grupos (todos los p < 0.05).
Cambios relativos en 30 m (-2.1 + 2.0%) fueron similares en ambos grupos (p = 0.45). El
RS indujo gran mejora en el mejor tiempo de RSA (-2.90 + 2.1 vs. -0.08 + 3.3%, p =0.04) y
tendié a mejorar el tiempo medio en RSA mas que ExpS (-2.61 £ 2.8 vs. -0.75 + 2.5%, p =
0.10). Por ultimo, como RS y ExpS fueron igual de eficientes mejorando la velocidad
maxima de sprint, las mejoras en RSA inducidas por el entrenamiento RS estuvieron
posiblemente asociadas al progreso en la habilidad para cambiar de direccién. El estudio
propone que el entrenamiento de fuerza potencia es apropiado para mejorar la potencia de
tren inferior y la velocidad maxima de carrera en linea recta, teniendo nulo impacto sobre la
habilidad de repetir sprints. Por otra parte, el entrenamiento basado en la repeticion de
sprints es efectivo para la mejora de la velocidad maxima de sprint y la capacidad de repetir
sprints. Los progresos en las diferentes cualidades mencionadas en respuesta a 2
regimenes de ejercicio ilustran el concepto de especificidad del entrenamiento y sugiere
que ambos contenidos podrian ser parte del programa de entrenamiento en futbolistas
jovenes.

Otro estudio®® compard los efectos de un entrenamiento combinado de agilidad y
sprint repetido con los de un entrenamiento de fuerza sobre la velocidad de carrera en linea
recta y la capacidad de repetir sprints (RSA). Los sujetos (23 futbolistas mujeres de élite de
edad + SD 194 + 4.4 anos) continuaron con el entrenamiento original del equipo,
adicionando los siguientes ejercicios: el grupo de entrenamiento de agilidad y repeticion de
sprints completd 2 sesiones por semana, una de carreras con bandas de resistencia, y una
sélo con repeticion de sprints. El grupo de entrenamiento de fuerza completd 2 sesiones
semanales de entrenamientos de fuerza (Leg press, Squat jump, Nordic hamstring, Leg
extension, Cable hip flexion, Cable hip extension). Los resultados arrojaron que el
entrenamiento de agilidad y repeticidn de sprints aplicado en este estudio no tuvieron ningun
efecto significativo en el rendimiento de las variables de sprint excepto por el beep-test
(Course-Navette). Por otra parte, el grupo de entrenamiento de fuerza logré un efecto
significativo sélo en la performance del beep-test y del SJ. Los autores mencionan como
muy posible explicacién de la falta de progresos post entrenamientos, el periodo en el cual
fueron aplicados los programas. Por el hecho de encontrarse en plena temporada, las
cargas pudieron ser demasiado altas, sumado a la observacion de que los jugadores de
futbol experimentan una reduccién en el rendimiento durante el periodo competitivo, segun
los autores.

1.5.- De correlaciéon

Chaouachi et al*' examinaron las relaciones entre el Test Yo-Yo de Recuperacién
Intermitente (Yo-Yo IR1) y la capacidad de repetir sprint (RSA), buscando evaluar variables
relevantes para el rendimiento en el futbol, como lo son la capacidad para ejecutar
esfuerzos intermitentes de alta intensidad y para repetir sprints con tiempos de recuperacion
relativamente sprints cortos, respectivamente. Los métodos utilizados son apropiados
segun los autores. El Yo-Yo test es sefialado como un test de campo valido y confiable para
evaluar la resistencia a esfuerzos intermitentes de alta intensidad en jugadores de futbol,
mientras que se indica que existe acuerdo en relacién a que los 30 m es la distancia de

30 3. Shalfawi et al., “The effect of combined resisted agility and repeated sprint training vs. strength
training on female elite soccer players”. J Strength Cond Res 27(11): 2966—2972, 2013.

31 A. Chaouachi et al., “Intermittent endurance and repeated sprint ability in soccer players”. J
Strength Cond Res 24(10): 2663—-2669, 2010.
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sprint utilizada en los protocolos de RSA para el futbol en la actualidad, representando la
distancia mas larga recorrida durante un partido competitivo y siendo apta para inducir fatiga
si se repite con ciclos cortos de recuperacion. El test para RSA consistié en 7 sprints de 30
m proporcionando esfuerzos all out (con todas las fuerzas, a fondo) en cada turno,
desacelerando 1 m después de la linea final para recuperarse durante 25 segundos de
jogging para posicionarse en la linea de partida 5 segundos antes del siguiente sprint.
Considerando los tiempos en los 5, 10 y 30 m se asumioé como el rendimiento global para
RSA (tiempo total; TT). Para rastrear cambios en la performance de sprint y por ende
examinar la fatiga aguda durante la repeticién de los mismos, el porcentaje de diferencia
entre el primer y ultimo sprint (%Diff) y el porcentaje de variacién entre el mejor total (7 x
best sprint score) y el TT fueron considerados. El principal descubrimiento de este estudio
segun los autores es la existencia de una relacién moderada (r = 0.44) entre 2 cualidades
fisicas relevantes en el futbol como la resistencia a la alta intensidad intermitente (distancia
en el Yo-Yo IR1) y la capacidad para repetir sprints (7 x 30m %mejor). La independencia
de estas 2 medidas es apoyada por la falta de relacion entre Yo-Yo IR1 y TT, considerado
éste ultimo en el estudio como el predictor mas confiable en los test de RSA. Sin embargo,
la evaluacion también considero la division de los sujetos en la mitad con mejor rendimiento
en el Yo-Yo IR1 (IR1gest) ¥ la mitad con el peor (IR1worst). En relacion a ello, los analisis de
las secuencias de sprint en las distancias consideradas (5, 10 y 30 m) mostraron que el
rendimiento en los tiempos de sprint de los jugadores del grupo IR1gest S€ deterioré después
que aquellos del grupo IR1worst. Se concluye que los entrenadores deben considerar las
cualidades mencionadas como atributos distintos, cada uno requiriendo test diferenciados,
pero entendiendo que el rendimiento en el Yo-Yo IR1 22320 m podria ser beneficioso para
estimular RSA.

Por su parte Frazilli y col.>? buscaron establecer la correlacion entre la fuerza
explosiva y la velocidad, para lo cual evaluaron a 36 futbolistas, siendo 18 de la categoria
cadetes (14-15 afos) y 18 de la categoria juvenil (16-17 afios).

Para esto fueron tomados en cuenta, medidas antropométricas, evaluacion de la
masa corporal (kg), estatura (cm). En el caso de las capacidades motoras fue evaluado, la
fuerza explosiva (FE) (Squat Jump), fuerza explosiva elastica (FEE) (Counter movement
Jjump) y fuerza explosiva elastica refleja (FEER) mediante saltos continuos durante 5
segundos (CJ5s). Las mediciones de llevaron a cabo siguiendo los procedimientos
propuestos por Bosco, Finalmente, para la evaluacion de la velocidad en 20 metros, V(20m)
se utilizaron células foto-eléctricas.

Porcentaje graso y las variables fisicas como SJ (cm), CMJ (cm) y CJ5s (cm)
presentan valores similares entre ambas categorias. Sin embargo, en relacion al test de
velocidad de V20 (m), los valores medios muestran que los jugadores juveniles son mas
rapidos que los infantiles.Establecen una fuerte relacion entre las variables, mostrando
valores de R2 desde 0,63 a 0,79. Estas evidencias permiten destacar que las variables de
fuerza explosiva se encuentran estrechamente relacionadas con a la velocidad. (Tabla 16)

En ese sentido, con el propdsito de determinar las relaciones entre fuerza y
velocidad de atletas infantiles y juveniles, los resultados muestran altos valores de
correlacion entre la fuerza explosiva y la velocidad en 20 metros (20m) en ambas
categorias.

% E. H. Frazilli et al., “Correlacion entre fuerza explosiva y velocidad en jovenes futbolistas”
Biomecanica: Organo de la Sociedad Ibérica de Biomecanica y Biomateriales - 2010, vol. 18, nim.2.
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Infantil
Variables 8J Ml CI5 V20m
8] i =
M 0,50 -
Clss 0,50 0,38 -
V20m 0,71* 061* 0,30 -
Varables Juvenil
g] -
CMJ 0,89* -
Clss 035 0,31 -
V20m 4,62 40,59 0,25 -

* = P 05, **=p=<,001,
Tahla 2. Correlacion (r) entre las vanables fisicas de jugadores cadetes v juveniles.

E.H. Frazilli et al. "Correlacion entre fuerza explosiva y
velocidad en jévenes futbolistas™ Biomecanica: Organo
de la Sociedad |bérica de Biomecanica y Biomateriales -
2010, vol. 18, nim.2

Tabla 16

Tamx 1, Progeams for tha FST, RST, PT, and 'WT groupa.”

FST and RST PT WT

Wi Inlorval Sefs < reps Disfance Esercise  Sots % reps Coniscts Esercise Sols = repa S1RM

1 0-4 2x3 By Bos jemp I = 30 Bpaty 3= 1012 8
G- ] (4] Bosanding a4 = 8 20 Stepups 3 % 10-12 -
0-15 1x3 45 Foraard hop 2= 10 20 Hip fleion 3 % 10=12 75
B2 LI ] B 10 m  Hurdie pmp &= 20 Cof raise 3 = 1012 8

Drop e LN 20 (1030

] 0-4 FER & Bos jarp R 1] 30 Bty 3= B0 TE-BO
0-19 2xd e Bondrg 48 24 Stepups 3 < B-10  TH-B0
0-15 1x3 s Foraard hop Ixd 24 Hip flexions 3 = B-10  T3-80
0-20 153 GORHm Huedes umg Ixd a4 Caff raisn 3= 8-10 T3-80

Drop g FEE ] 18 {118

3 0=% Ax3 A5 Bl parrip 3= 10 30 Bouans 3= 6 B80-B8
=10 Fxd Bl Beurdng Bx8 30 Siop-ups dx 6 B0-B8
o=15 x4 (-] Foramud hop 3x 10 30 Hip Macieen axB S0-82
=20 1x3 B0 (348 =)  Huedls pemp =8 24 Calf rasso axB B0=83

Do g Fx8 18 {1300

4 O=5 ax3 45 Bam parrp 38 24 Soquats axB 80-832
o=10 ax3 W0 Beurding Bx & 36 Slop-ups ax8 S0-3
o=15 x4 L] Foramed hop 3x 10 30 Hip Macicen dx8 S0-3
=20 x4 B0 (378 e Huedla pesp 3x 10 Calf rassa ax8 B0-83

Do g Fx=8 34 (144)

5 0-5 2xB 50 Ba parrg 348 24 Squats ax4 W
=10 2xBE 100 Boundeng ] A5 Slon-ups ax4 f ]
B-15 1xd (] Forasasd hop d=8 a2 Hap Ramon A4 L]
02 1xd B0 (3w  Huedle pmp d=8 a2 Calf raimg A4 {41

Drop e 4= 7 28 {181)

L] (] Axd (] Bon jamp =8 24 Bpats E S o
B-14 Ixd 180 Bounding =9 A8 Step-ups A4 o
0-15 1% d (1] Foranid hop =8 &0 Hap Aaxion Axd L]
0= 1xd B0 ()  Huedls pmp 5=8 &0 Calf raisg Axd -1

Drop pemp 4«8 22 e
FET = e dped Wrinewng, RET m résmted sped rasung. PT = plyssnete: Sirng; WT = weight raresg; TRM = 1 repetibon

manmUm

R. Lockie. “The effects of different speed training protocols on
sprint acceleration kinematics and muscle strength and power in
field sport athletes™ J Strength Cond Res 26(6): 1539-1550, 2012

Tabla 17
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2.- Complementando entrenamientos

Lockie y col®, con la intencion de evaluar 4 protocolos comunes (entrenamiento de
sprint libre [FST], entrenamiento con pesas [WT], entrenamiento pliométrico [PT], y
entrenamiento de sprint resistido [RST]) en los cambios en la cinematica de aceleracion,
potencia y fuerza, dividieron a 35 hombres que participaban en deportes de campo (edad =
23.1 £ 4.2 afos; estatura = 1.82 £ 0.1 m; masa = 83.1 + 8.6 kg) en 4 grupos (FST: n=9;
WT: n=8; PT: n=9; RST: n = 9) emparejados por velocidad en 10 m. La tabla 17 muestra
el programa de entrenamiento para cada protocolo.

La tabla 18 muestra las velocidades pre test y post test para cada uno de los grupos
de entrenamiento. Cada grupo incremento significativamente la velocidad de 0- a 5-m y de
0- a 10-m. Para cada uno de estos incrementos, existié un gran ES (effect size; tamano del
efecto). Los grupos WT (ES 1.41) y PT (ES 0.42) también incrementaron significativamente
la velocidad de 5- a 10-m. Los autores resaltan lo esencial que es para los atletas de
deportes de campo el hecho de incorporar ciertos protocolos (p. €j. Entrenamiento de pesas
y pliométrico) dentro de sus rutinas de entrenamiento, para provocar sobrecarga externa
que puede traducirse en un posterior incremento de aceleracion. Los 4 protocolos resultaron
en incrementos de aproximadamente 9-10% en la velocidad de 0- a 5-m y 0- a 10-m,
ademas de aumentos en la longitud de zancada. Por otra parte, este estudié también reveld
que los mecanismos para obtener estas mejoras estan supeditados a cada protocolo
especifico.

TagLe 2. Change in the BMI and 0- to 5-m, 5- to 10-m, and 0- to 10-m velocity in a 10-m sprint after 6 weeks of FST, WT,

PT, or RST.*+
FST (n=9) WT {n=8) PT(n=49) RST (n=19)
BMI {m-[ng] " Pre 2478 = 1.49 2522 + 2.74 2483 + 2.20 2575 + 2.1
Post 2487 = 1.44 2538 £ 256 2476 £ 266 2588 = 2.47
ES 0.06 0.06 0.03 0.05
0- to 5-m Velocity (m-s Ly Pre 3.75 = 0.20 3.68 = 0,13 3.78 = 0.18 3.81 = 0.30
Posti 401 = 0.19 4.03 + 016 34099 + 025 4.08 = 0.26
ES 1.33 2.40 0.96 0.96
5- to 10-m Velocity {m's ] Pre 6.65 = 0.34 6.55 = 0.11 6.62 = 0.34 6.49 = 0.30
Post 6.79 + 0.27 6.76 ~ 0.18% 6.75 = 0.28% 6.50 = 0.78
ES 0.46 1.41 0.42 0.02
0- to 10-m Velocity {m's 1} Pre 4.81 = 0.28 4.72 + 013 481 +0.23 4.79 = 0.31
Post} 503 £ 021 505+ 014 501 =024 5.06 = 0.29
ES 0.89 244 0.85 0.90

*FST = free sprint training; RST = resisted sprint training; PT = plyometric training; WT = weight training: 1RM = 1 repetition
maximum; ES = effect size.

#Values are mean + S0 and ES.

iSignificant (p = 0.05) difference between pretest and postest.

Tabla 18

33 R. Lockie, “The effects of different speed training protocols on sprint acceleration kinematics and
muscle strength and power in field sport athletes”. J Strength Cond Res 26(6): 1539-1550, 2012.
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Conclusiones

Los estudios revisados permiten obtener orientaciones con respecto a aquellos
protocolos de entrenamiento mas apropiados para las demandas del futbol. A continuacion
se relaciona la informacién referida a los resultados y se proporcionan datos que cooperan
en la construccion de una perspectiva general de las determinantes que rigen los disefios
de los protocolos para este factor de la condicion fisica.

Los ejercicios tradicionales (p. €j. sentadillas atras) con cargas incrementales entre
80-90%RM, lograron un amento 6ptimo en la fuerza seguido de un incremento retardado
de la potencia. El trabajo bilateral e individual de fuerza para los extensores y flexores de la
rodilla (75-85%RM) solo provocé aumento significativo de la velocidad en 20 m a las 6
semanas. Por otra parte, la alternancia entre cargas pesadas y ligeras, aplicadas en los
métodos de contraste y complejo, obtuvieron reducciones en los tiempos de sprint en el
corto plazo. Entrenamientos de pliometria mostraron incrementos significativos en las
velocidades de carrera iniciales (p. ej. “primer paso” y primeros 5 m). Otras modalidades
que incluian ejercicios pliométricos, pero combinados (p.ej. carreras cortas, ejercicios de
halterofilia), tuvieron impactos beneficiosos sobre acciones explosivas, como cambios de
direccién, carreras lineales cortas de 10 metros, saltos, potencia de tiro, y velocidad en 30
metros con cambios de direccion.

El periodo competitivo representa un momento en el cual los jugadores de futbol
experimentan una reduccion en el rendimiento. La aplicacién de entrenamientos destinados
a la mejora de la RSA no tuvo ningun efecto significativo cuando fueron aplicados en plena
temporada. La mayoria de los estudios revisados aplicaron programas de entrenamiento
durante el periodo preparatorio, con el consiguiente incremento en la capacidad de repetir
esfuerzos de alta intensidad.

Entre otros programas que no lograron cambios significativos se encuentra un
estimulo de entrenamiento concurrente con intensidad del 60%RM para la fuerza, el cual
asociado al entrenamiento especifico de futbol no resulté ser un estimulo suficiente para
generar adaptaciones positivas en la potencia aerdbica ni en la capacidad de aceleracion
debido a su corta duracién (4 semanas).

Muchos de los estudios que componen esta revisibn mantuvieron a los sujetos con
el entrenamiento de fatbol regular o estandar durante la pretemporada. Esto permitio el
desarrollo integral de las capacidades fisicas que el juego demanda, aunque la utilizacién
de grupos de control demostrd que los beneficios observados podrian relacionarse con la
especificidad del entrenamiento aplicado.

La comparacion entre protocolos ha sido el foco principal de algunos estudios
presentes en este trabajo. Lo cierto es que tanto los entrenamientos de sprint (p. €j. libre,
resistido, asistido) como los de fuerza (p. ej. weight training, pliometria) resultaron en
incrementos de la velocidad, aunque los mecanismos para obtener estas mejoras estan
supeditados a cada protocolo especifico. Esta reflexion se enfoca en el punto mas
importante a la hora de considerar la incorporacién de uno u otro protocolo dentro de la
sesion de entrenamiento: las demandas especificas del deporte. A modo de ejemplo, uno
de los programas (AST), incrementd la velocidad en un sprint de 40 yd mediante la mejora
de la aceleracion desde la partida hasta las 5 yd, y desde la partida hasta las 15 yd, mientras
otro (RST) obtuvo un incremento similar en las 40 yd, pero a través de una mayor
aceleracioén a partir de las 15 yd. El perfeccionamiento de la aceleracién en tramos cortos
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resulta mas apropiado en deportes como el futbol, que no permiten alcanzar velocidades
maximas.
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