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RESUMEN

El objetivo de este estudio, es comprobar el efecto de un programa de
20 sesiones de entrenamiento especifico de fuerza en futbolistas jovenes.
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Participaron 38 sujetos en el estudio, divididos en un grupo experimental (GE) y
un grupo control (GC). Al GE se le administré un entrenamiento de futbol y un
trabajo especifico de fuerza; mientras el GC sélo efectué practica de futbol.
Ambos fueron evaluados al inicio y al final del programa, con el objetivo de
conocer su fuerza dinamica maxima en los flexores y extensores de la rodilla;
su masa muscular en las extremidades inferiores; el porcentaje de grasa; y, por
ultimo, la velocidad en las pruebas de 10 y 20 metros. Unicamente el GE
mejora de forma muy significativa la fuerza dinamica maxima (p<0,01). No se
encuentran diferencias en la masa muscular, ni en la velocidad. El GE y el GC
incrementan el porcentaje de grasa corporal.

PALABRAS CLAVE: entrenamiento de fuerza; futbol; composicién corporal;
fuerza maxima; velocidad.

ABSTRACT

The aim of this study is to check the effect of a specific training strength
program on young footballers. 38 players took place in the study; they were
divided into an experimental group (EG) and a control group (CG). The EG
added a specific strength work to their football workout, whereas the CG just
practised football. Both of them were assessed at the beginning and at the end
of the program to know their maximum dynamic strength in their flexor and
extensor muscles of their knees; their muscle mass in their lower extremities;
their body mass and fat percentage; and their speed in the 10 and 20 metres
trials. Just the EG improves remarkably their maximum dynamic strength ... No
differences in their muscle mass or in their movement strength are found. The
EG and the CG increase their MBRate and their body fat.

KEYWORDS: resistance training; soccer; body composition; maximum dynamic
strength; speed.

1 INTRODUCCION

La fuerza muscular es una capacidad condicionante de la motricidad en
general y del rendimiento deportivo en particular (Behringer, Vom Heede, Yue,
& Mester, 2010; Cuadrado, Pablos, & Garcia-Manso, 2006; Garcia-Manso,
Navarro, & Ruiz, 1996; Gonzalez, 2010; Gonzéalez-Badillo & Gorostiaga, 2002).
Aunque en la actualidad se acepta su protagonismo dentro de los programas
de planificacién deportiva, con el fin de que el atleta pueda expresar todo su
potencial, tradicionalmente el entrenamiento utilizando carga externa no ha sido
una estrategia de gran calado, dentro de los programas de preparacion de
deportistas cuya disciplina no estuviese directamente relacionada con la fuerza.

Si la inclusion del entrenamiento especifico de la fuerza en el deporte
adulto ha estado rodeada de un gran debate, su conveniencia dentro de las
etapas de formacion deportiva ha sido todavia mas discutida en las ultimas

46



Rev.int.med.cienc.act.fis.deporte - vol. 15 - nUmero 57 - ISSN: 1577-0354

décadas (Behringer et al., 2010). Durante mucho tiempo se aconsejo evitar el
trabajo de fuerza en nifios (Metcalf & Roberts, 1993), debido a que podia
incrementar el riesgo de lesion y ser una grave interferencia para el crecimiento
(Garcia-Manso et al., 1996).

Sin embargo, actualmente se admite que las repercusiones negativas
del entrenamiento de }a fuerza en sujetos en edad de crecimiento son relativas,
o tienen una presencia muy reducida (Ingle, Sleap, & Tolfrey, 2006). Realmente
gran parte de las lesiones que se han relacionado con este tipo de intervencion,
no estan vinculadas al contenido, sino a errores en la programacién del
entrenamiento: ejecucion técnica incorrecta, cargas excesivas, equipamiento
peligroso o falta de cualificacion de los técnicos que supervisan el trabajo
(Faigenbaum et al., 2009). Un programa bien disefiado, que respete las
particularidades de la etapa evolutiva a la que va dirigida, no deberia
entorpecer el crecimiento de los practicantes (Ratel, 2011), y por tanto se
convierte en una estrategia al servicio de cualquier deportista, con
independencia de su edad (Guy & Micheli, 2001; Matos & Winsley, 2007). No
obstante, este tipo de entrenamientos lleva consigo un riesgo inherente de
lesién, que por otra parte no es mucho mayor del que se puede registrar en
otros deportes y actividades recreativas, en las que regularmente participan los
adolescentes (Zaricznyj, Shattuck, Mast, Robertson, & D’Elia, 1980).

También se ha dudado del entrenamiento de fuerza durante la iniciacion
deportiva, aludiendo a una supuesta falta de eficacia (Falk & Tenenbaum,
1996) vinculada a los bajos niveles de andrégenos presentes en la etapa previa
a la pubertad (Zakas, Mandroukas, Karamouzis, & Panagiotopoulou, 2007). La
Amercian Academy of Pediatrics (1983) (citado en Mayorga, 2011) sefialaba
gue el mayor alcance del entrenamiento con cargas se obtendria a partir de la
etapa post-puberal. Sin embargo, existen estudios que demuestran mejoras en
la fuerza en sujetos en edad prepuberal, cuando eran sometidos a un trabajo
con carga externa (Da Fontoura, Schneider, & Meyer, 2004; Ingle et al., 2006;
Ramsay et al., 1990; Sadres, Eliakim, Constantini, Lidor, & Falk, 2001) .

Aunque es indudable que la fuerza maxima es especialmente sensible a
ciertos estimulos de entrenamiento entre los 20-30 afios (Garcia-Manso et al.,
1996), esta capacidad es entrenable en la mayoria de edades (Falk &
Tenenbaum, 1996; Falk & Eliakim, 2003; Malina, 2006). Una capacidad es
entrenable cuando responde a los estimulos de entrenamiento aplicados. En el
caso de la fuerza, esta respuesta viene dada por la mejora de diversos
factores, que no solo tienen que ver con las condiciones de la carga, sino
también con las propias caracteristicas de los sujetos.

Cuando nos referimos a deportistas principiantes en el trabajo contra
resistencia, los primeros incrementos de la fuerza se deben a adaptaciones de
tipo neural (Hakkinen & Komi, 1983). El desarrollo de la fuerza se ve influido
por la mejora en el reclutamiento y sincronizacion de unidades motrices, y por
otra parte, por la reduccion de la co-activacion de los musculos antagonistas.
Los efectos de un entrenamiento empleando carga externa sobre los factores
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de coordinacion intermuscular e intramuscular, permiten avanzar en el
desarrollo de la fuerza durante el periodo prepuberal. Esta adaptacion al
entrenamiento de fuerza es la que permite ganar fuerza, independientemente
de que no se haya ganado musculo, como consecuencia de las limitaciones
ligadas al componente estructural, propia de estas edades.

Algunos de los estudios que se han ocupado de analizar las
consecuencias del entrenamiento de fuerza en adolescentes, senalan la
importancia de este tipo de trabajo, por sus positivas consecuencias en
multiples ambitos. En contra de las apreciaciones negativas ligadas al
entrenamiento de la fuerza en la adolescencia, este tipo de trabajo tiene
ventajas que trascienden el rendimiento deportivo, y se materializan como una
eficaz ayuda para el crecimiento, la maduracion y la salud del sujeto. Se han
descrito mejoras en la composicidn corporal, el sistema esquelético y en el
funcionamiento cardiovascular (Guy & Micheli, 2001). La American Academy of
Pediatrics (2008) recomienda incluir el trabajo de fuerza correctamente
desarrollado y supervisado, dentro de los programas de actividad fisica y
deportiva de niflos y adolescentes.

Un entrenamiento especificamente dirigido a la mejora de la fuerza,
puede ser combinado dentro de la practica especifica del deporte (Alvarez-San
Emeterio, Antufiano, Lopez-Sobaler, & Gonzéalez-Badillo, 2011; Christou et al.,
2006; Gorostiaga, lzquierdo, lturralde, Ruesta, & lIbafez, 1999). Si somos
capaces de ambientar correctamente esta composicion, conseguiremos que las
habilidades fisico-motrices de los deportistas se vean altamente beneficiadas
(Faigenbaum, 2007). Esto tiene grandes consecuencias sobre el rendimiento
deportivo presente y futuro, por lo que debe ser tenido en cuenta a la hora de
planificar los procesos de ensefianza-entrenamiento del fatbol. El trabajo de
fuerza junto con el desarrollo de un entrenamiento especifico de fatbol, no sélo
es compatible, sino que da mejores resultados que una preparacion
exclusivamente basada en el fatbol (Christou et al., 2006). Por lo tanto, es un
error prescindir de esta combinacion o reducirla a periodos de preparacion de
la temporada. Durante la competicion, se pueden organizar 1 0 2 sesiones en
cada microciclo, para que sin afectar a la competicion, puedan seguir
contribuyendo al desarrollo biologico y deportivo del joven futbolista.

2 OBJETIVO DEL ESTUDIO

A partir de todo lo desarrollado, el objetivo principal de nuestro estudio
es: comprobar el efecto de un programa de entrenamiento con carga externa,
sobre la fuerza méxima dinamica, la velocidad de aceleracion y la composicion
corporal (masa muscular prevista, indice de masa corporal y porcentaje de
grasa), de futbolistas de 14 y 15 afios sin experiencia previa en este tipo de
trabajo.
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3 MATERIAL Y METODOS
3.1 MUESTRA

La muestra participante estda compuesta por 38 jugadores varones,
pertenecientes a los equipos “cadete a” y “cadete b”, del club Unién Deportiva
Salamanca. En el estudio, el equipo “cadete a” fue utilizado como grupo
experimental (GE). Estos jugadores entrenan 4 dias a la semana y compiten el
sdbado o domingo, dentro de la liga territorial de futbol tutelada por la
Federacion de Futbol de Castilla y Ledn. El equipo “cadete b”, ha participado
como grupo control (GC). Los futbolistas de este grupo también entrenan 4 dias
por semana, y compiten los sabados dentro de la liga 12 categoria provincial
cadete, que organiza la Delegacion Provincial de Futbol de Salamanca. En la
Tabla 1, pueden observarse las caracteristicas generales de los grupos
participantes en el estudio.

Tabla 1. Principales caracteristicas de la muestra participante en el estudio
Grupo: N  Edad (*) Edad (3*) Peso (¥) Peso (3¥) Altura(*) Altura (°%)
GE 20 14,80 afos 0,410 61,68 Kg 10,683 171,40 cm 7,479
GC 18 14,06 afios 0,236 54,87 Kg 7,824 165,44 cm 7,048

Ninguno de los sujetos incluidos en el estudio tenia experiencia previa
en el trabajo de fuerza. Todos los jugadores estaban realizando con
normalidad, los programas de entrenamiento fijados por el cuerpo técnico de
cada equipo. El programa de fuerza desarrollado por el GE, se articul6 como
una actividad incluida en el régimen semanal de preparacion del equipo. AUn
asi, tanto la direccion deportiva, como los padres de los jugadores, dieron su
consentimiento para que los futbolistas interviniesen en el estudio.

3.2 MATERIAL

La parte experimental del trabajo ha sido desarrollada en las
instalaciones que el club Union Deportiva Salamanca, tiene dedicadas a sus
categorias inferiores. En los vestuarios, se tomaron las medidas de peso,
indice de masa corporal (IMC), masa muscular estimada y porcentaje de grasa,
utilizando la bascula TANITA BC-418MA “segmental”’. Para la talla se emple6
un tallimetro de aluminio de la marca Holtex.

En el campo de hierba artificial de segunda generacién donde los
equipos desarrollan sus entrenamientos y partidos, se llevé a cabo el test de
valoracion de la velocidad sobre 10 y 20 metros. Para esta prueba utilizamos
una cinta métrica de 50 metros y células fotoeléctricas “Chrono”, incluidas en el
equipo Globus Ergo System.

Para realizar el test de repeticion maxima (RM) y desarrollar el programa
de entrenamiento, empleamos el gimnasio que el club tiene a disposicién del
primer equipo y los conjuntos de categorias inferiores. En el estudio

49



Rev.int.med.cienc.act.fis.deporte - vol. 15 - nUmero 57 - ISSN: 1577-0354

empleamos las maquinas especificas de entrenamiento de la fuerza, marca
“Reebook”: extension de rodilla (cuadriceps), flexion de rodilla (isquiotibial),
extension de tobillo desde sentado (triceps sural), aproximador y abductor de
cadera desde sentado (addutores y abductores de la cadera).

Para el registro y gestion de los datos conseguidos en cada una de las
fechas de evaluacién, asi como para la elaboracion de los diferentes
programas de entrenamiento, fue necesario un Ordenador Portatil Acer Travel
Mate 5720, con sistema operativo Windows 7. Ademas fue necesario utilizar el
siguiente software: Microsoft Office 2007, SPSS v.18.0 y el programa Tesis
2008 RealPower 20.40 Test.

3.3 PROCEDIMIENTO

Para poder poner en practica el estudio, se pidi6 permiso al coordinador
técnico de las categorias inferiores del club Unién Deportiva Salamanca.
Posteriormente se presento el trabajo a los técnicos de los equipos implicados,
transmitiéndoles las funciones y obligaciones idoneas al desarrollo de la
experiencia. Antes del comienzo del trabajo, los jugadores entregaron un
documento de consentimiento informado, firmado por sus padres o tutores, que
certifica su voluntaria participacion en el desarrollo del programa de
entrenamiento.

Las variables contempladas en el estudio son:

e Variable dependiente: IMC, masa muscular en pierna derecha e
izquierda, porcentaje de grasa, capacidad de aceleracién en 10 y 20
metros y fuerza dinamica maxima.

e Variable independiente: el programa de entrenamiento de fuerza (20
sesiones) y futbol (46 sesiones en total).

El primer paso antes del desarrollo de la fase experimental, fue
familiarizar a los sujetos del GE y del GC, con los ejercicios especificos de
fuerza. Para ello se disefiaron 4 sesiones, a lo largo de 3 semanas, en las que
los futbolistas practicaron los ejercicios incluidos en el programa de
entrenamiento. El trabajo de estas sesiones estaba orientado hacia la fuerza
resistencia.

Durante la primera sesion de la cuarta semana se realizaron las pruebas
de evaluacion inicial (Pre-Test). Para su desarrollo se dividio a cada equipo en
dos grupos, con el fin de dinamizar el proceso. El orden de desarrollo de las
pruebas fue el siguiente: registro de la altura, del peso corporal, calculo del
indice de masa corporal (IMC = Peso(Kg)/talla(cm)?) y composicion corporal
(masa muscular de piernas y porcentaje de grasa); pruebas de velocidad; y test
de RM. Tras aplicar el programa de entrenamiento, se realizd la evaluacion
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final (Pos-Test). Para la toma de datos se mantuvieron estables las condiciones
de evaluacion entre el GE y GC, y entre la prueba inicial y la final.

Los protocolos seleccionados para el control de las variables
dependientes, fueron ejecutados siempre por el mismo evaluador, con el
objetivo de asegurar la precision de la medida. La descripcion del
procedimiento de evaluacion es la siguiente:

e Variable IMC, masa muscular de miembros inferiores y porcentaje de
grasa. Con el objetivo de asegurar la mayor exactitud en la medida,
la prueba se realizdé el mismo dia (martes) y a la misma hora. Los
jugadores respetaron y repitieron las siguientes condiciones para el
analisis: no tomar liquidos antes de la prueba; no tomar ningun
alimento, ni consumir cafeina 4 horas antes de la prueba; no realizar
ejercicio fisico antes de la prueba; haber orinado 30 minutos antes de
la prueba; no llevar en el momento de la evaluacion ningun objeto
metalico (reloj, anillo, cadena, etc.), realizar la prueba en ropa
interior.

e Variable velocidad: los jugadores partiendo desde parados, recorren
lo méas répido posible una distancia de 10 y 20 metros. Se permite
ejecutar 2 intentos por cada una de las distancias, con el suficiente
tiempo de recuperacion entre cada uno de ellos. Se seleccionara el
mejor tiempo obtenido en cada una de las pruebas. Esta prueba fue
precedida por un calentamiento supervisado de 12 minutos de
duracion: carrera continua, estiramientos y ejercicios de movilidad
articular y desplazamientos multiples, variando la intensidad.

e Variable fuerza dinamica méaxima: se calcul6 la RM en los ejercicios
de extension y flexion de rodillas. El test de una repeticion maxima
puede ser potencialmente lesivo cuando se aplica en sujetos jovenes
(Faigenbaum, Milliken, & Westcott, 2003), por lo que optamos por
utilizar el calculo indirecto a través de la formula propuesta por
(Brzycki, 1993): %1RM = 102,78 — 2,78xrep.hasta fatiga. Los
jugadores fueron organizados en parejas. El test iba precedido por un
calentamiento, donde el jugador realizaba 2 series de 12 repeticiones
con una carga similar a la utilizada durante el periodo de adaptacion.
Posteriormente el evaluador ajustaba la carga, pidiendo al sujeto que
realizase el mayor niumero de repeticiones posible. En todos los
casos, se tomé como referencia una resistencia con la que el
deportista no hiciera mas de 10 repeticiones.

3.4 PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO

El GE compuesto por los jugadores del equipo “cadete a” de la Union
Deportiva Salamanca desarroll6 durante 10 semanas, un entrenamiento de
futbol y trabajo de fuerza especifico en gimnasio. Un entrenamiento segun
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estos parametros, se dispondria como una 12 fase dentro del desarrollo de la
fuerza (Gonzélez, 2010). En esta etapa inicial, el objetivo fundamental sera
preparar al sistema musculo-esquelético para que pueda ir asumiendo cargas
de trabajo de alta exigencia.

El programa para el desarrollo de la fuerza, comprendia 20 sesiones de
entrenamiento, realizadas con una frecuencia de 2 sesiones por semana (lunes
y miércoles). Para el disefio de nuestro programa, nos hemos basado en el
método de repeticiones Il (Gonzalez-Badillo & Gorostiaga, 2002), ya que los
entrenamiento basados en cargas no maximas, repetidas un numero no
maximo de veces, es lo mas recomendado para aquellos individuos no
especializados en el trabajo de musculacion (Pradet, 1999). EI método de
repeticiones lll, puede ser muy Util para jévenes y principiantes y presenta
como componentes de la carga: intensidades entre el 60-75% 1RM; 6-12
repeticiones; 3-5 series; recuperacion entre series de 3-5 minutos; y velocidad
de ejecucion media.

El entrenamiento estaba formado por 5 ejercicios, dirigidos a 5 grupos
musculares concretos: gemelos, cuadriceps, isquiotibiales, adductores vy
abductores. Para el desarrollo de la sesidn se organiz6 al equipo en dos grupos
de 10 jugadores. Cada sesion fue supervisada por un técnico especialista, que
se encargaba de dirigir el calentamiento; controlar el desarrollo de los
ejercicios, la velocidad de ejecucion y la utilizacion de pesos correctos; y guiar
la parte final, en la que se incluian ejercicios dirigidos a potenciar la
musculatura abdominal y ejercicios activos de elasticidad muscular.

Los lunes los jugadores que habian jugado mas minutos el fin de
semana, realizaban solo el entrenamiento de fuerza. Pero los futbolistas no
convocados Yy suplentes realizaban el entrenamiento de fuerza y 30 minutos de
futbol. Los miércoles, cada grupo era citado a una hora, realizando durante los
primeros 30 minutos el entrenamiento de fuerza en gimnasio y posteriormente
45 minutos de futbol. Los jueves y viernes se realizaba el entrenamiento en el
campo de juego. Este entrenamiento estaba basado en actividades globales,
con alto componente tactico. Se prohibi6 a los entrenadores, desarrollar
contenidos especificos de velocidad y fuerza.

El GC realiz6 46 sesiones de 90-120 minutos de entrenamiento
especifico de fatbol. Este volumen de trabajo coincide con el realizado por el
GE. En el diseiio de los entrenamientos, se tuvo en cuenta los contenidos
tacticos trabajados por el GE y se eliminaron todas las tareas vinculadas al
desarrollo especifico de la velocidad y la fuerza.

3.5 ANALISIS ESTADISTICO

Se calcularon los estadisticos descriptivos (media y desviacion tipica) de
las diferentes variables estudiadas. Para el analisis intragrupo, se compararon
los datos obtenidos en el pre-test y el pos-test a través de la prueba t Student
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para muestras relacionadas. En todos los casos, a efectos de interpretacion y
analisis asumimos el 95% como intervalo de confianza. Las diferencias entre
los resultados seran muy significativas cuando p<0,01 y significativas cuando
p<0,05.

4 RESULTADOS

Los resultados muestran que los jugadores pertenecientes al GE, que
realizan trabajo especifico de fuerza en gimnasio y entrenamiento de futbol,
han conseguido mejorar de forma muy significativa (p<0,01) la fuerza dinamica
maxima de los extensores y flexores de la rodilla. Esta mejora significativa en la
fuerza no se observa en el GC, compuesto por jugadores que solo hicieron
entrenamiento de fatbol. Aunque la fuerza mejora levemente en los futbolistas
del equipo “cadete b”, la comparacion entre los datos conseguidos en el pre-
test y el pos-test en la prueba de RM, no puede ser considerada
estadisticamente significativa. En la Tabla 2, estan recogidos los estadisticos
descriptivos de las dos pruebas de evaluacién, en cada uno de los grupos
musculares analizados. También se puede observar el p-valor (sig.) obtenido
tras la comparacion de los valores del test RM a través de la prueba t Student
para muestras relacionadas.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos y comparacion de medias para los valores de RM en el GE Y
GC, al comienzo y al final del entrenamiento
Grupo: Variable dependiente Pre-Test (¥) Pos-Test (¥) Sig.
RM (Kg) Extensor de rodilla 112,50 + 20,40 121,67 + 24,80 0,008**
RM (Kg) Flexor de rodilla 70,26 £ 14,42 78,28 +£17,66 0,000**
RM (Kg) Extensor de rodilla 72,18 £ 15,36 74,51 +15,60 0,074
RM (Kg) Flexor de rodilla 53,97 £53,97 54,18+10,48 0,783

**Diferencia estadisticamente muy significativa, p<0,01 (Sig.)

GE

GC

En la Tabla 3, pueden observarse los efectos del entrenamiento, sobre
las variables vinculadas a la composicién corporal de los jugadores. El
entrenamiento de fuerza unido a las sesiones de fatbol, no ha conseguido
incrementar de forma significativa (p>0,05), la masa muscular de las
extremidades inferiores de los futbolistas incluidos en el GE. La masa del tejido
magro sin hueso evoluciona de forma similar en el GC, puesto que la mejora de
esta variable no tiene relevancia desde el punto de vista estadistico.

Por otra parte, tanto en el GE como en el GC se observa un aumento en
el IMC al final del programa de entrenamiento. Esta diferencia en la
comparacion de los valores registrados en el pre-test y el pos-test, es
significativa en los jugadores que realizaron entrenamiento de fuerza y de fatbol
(p<0,05), y muy significativa en aquellos que sélo entrenaron a través del futbol
(p<0,01). Con respecto a la grasa corporal estimada a través de la TANITA, se
comprueba un aumento muy significativo (p<0,01) en el porcentaje del peso
total del cuerpo que corresponde al tejido graso, en los dos grupos analizados.
En los jugadores del GE el incremento en el porcentaje de grasa, es mas
elevado que en los futbolistas del GC que s6lo hicieron futbol.
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Tabla 3. Estadisticos descriptivos y comparacién de medias para los valores de masa
muscular prevista en la pierna derecha e izquierda, IMC y % de grasa corporal, al comienzo y
al final del entrenamiento

Grupo: Variable dependiente Pre-Test (¥) Pos-Test (¥)  Sig.

GE Masa muscular pierna derecha (Kg) 8,95+1,54 8,95+ 1,52 1,000
Masa muscular pierna izquierda (Kg) 8,63+1,57 8,60+151 0,700

IMC 20,93+2,25 21,29+2,21 0,018*

% Grasa corporal 15,84 +£2,70 17,10+2,89 0,000**

Ge Masa muscular pierna derecha (Kg) 8,10+1,40 8,20+1,40 0,111
Masa muscular pierna izquierda (Kg) 7,70+£1,30 7,74+1,31 0,115

IMC 19,55+2,32 20,00+2,42 0,000**

% Grasa corporal 15,60+2,79 16,52+2,58 0,000**

*Diferencia estadisticamente significativa, p<0,05 (Sig.)
**Diferencia estadisticamente muy significativa, p<0,01 (Sig.)

Los resultados en los test de velocidad sobre 10 y 20 metros, muestran
como el programa de entrenamiento de fuerza, consigue mejorar levemente la
capacidad de aceleracion. Los sujetos que entrenaron solo fatbol a través de
actividades globales de alto contenido tactico, tampoco mejoran lo suficiente en
esta capacidad fisica. La comparacion entre los resultados del pre-test y el pos-
test en cada prueba realizada, arroja una diferencia no significativa (p>0,05) en
el GE y en el GC. Todos estos datos pueden comprobarse en la Tabla 4.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos y comparacion de medias para los valores de velocidad en
los test de 10 y 20 metros, al comienzo y al final del entrenamiento

Grupo: Variable dependiente Pre-Test (¥)  Pos-Test (¥)  Sig.
GE Velocidad 10 metros (segundos) 1,864 +£0,105 1,835+0,113 0,434
Velocidad 20 metros (segundos) 3,248 £ 0,203 3,170+ 0,292 0,336
e Velocidad 10 metros (segundos) 1,965+ 0,086 1,951 +0,085 0,324
Velocidad 20 metros (segundos) 3,433 £0,196 3,370+ 0,152 0,087
5 DISCUSION

Un programa de entrenamiento empleando cargas externas, que haya
sido disefiado correctamente, debe ser entendido como una estrategia segura y
eficaz para el desarrollo de la fuerza del jugador (Faigenbaum, 2000). Una
intensidad y un volumen de la carga suficiente, junto con un nimero minimo de
sesiones de entrenamiento, provocaran un efecto positivo sobre los valores de
fuerza (Garcia-Manso et al., 1996). En nuestro estudio, la utilizacién de
intensidades del 60% y 70% sobre la RM registrada en el pre-test, combinando
6-12 repeticiones por 3-5 series, ha conseguido efectos positivos sobre la
fuerza maxima dinamica. Esto mismo ha sido observado en otros estudios que
plantearon parametros de carga similares (Faigenbaum et al.,, 2002;
Faigenbaum, Westcott, Loud, & Long, 1999; Ingle et al., 2006; Ozmun,
Mikesky, & Surburg, 1994). Por lo tanto, es posible que con futbolistas jovenes,
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utilizar cargas medias, sea suficiente para conseguir interesantes resultados
sobre la fuerza (Garcia et al., 2005).

Ademas, en nuestro estudio se observa que 2 dias de entrenamiento a
la semana, son suficientes para desarrollar el bloque de introduccion a la
fuerza. Esto mismo ha sido demostrado por otros trabajos que utilizando esta
frecuencia de entrenamiento semanal con una muestra parecida, consiguieron
también mejoras sobre esta capacidad fisica (Faigenbaum, Milliken, Moulton, &
Westcott, 2005; Sadres et al., 2001). Parece que 2 sesiones especificas por
semana es la medida idonea. Incrementar la frecuencia semanal tendria
similares consecuencias sobre el desarrollo de la fuerza (Mayorga, 2011), y
reducir el trabajo a una sesién minimizaria el efecto de la carga sobre la
ganancia de fuerza (Faigenbaum et al., 2002).

Durante la pubertad, los factores fisiologicos implicados en el
crecimiento estdn en continuo cambio, de manera que estas modificaciones
estructurales influyen en el propio desarrollo de las capacidades fisicas
(Faigenbaum et al., 2009). Es necesario que el programa de entrenamiento
tenga la duracion suficiente, para que las mejoras puedan asociarse al trabajo
desarrollado. Lo més conveniente para que la carga logre el efecto deseado, es
gue el entrenamiento dure al menos entre 6-8 semanas (Faigenbaum et al.,
2002, 1999; Ozmun et al., 1994). Por esta razén, pensamos que las mejoras de
fuerza conseguidas por los futbolistas de nuestro estudio, son debidas al efecto
de las 10 semanas de entrenamiento, y no sélo a razones de tipo evolutivo.
Ademas, el GC sometido a un volumen de entrenamiento similar al
desarrollado por el GE, no obtuvo mejoras en la fuerza, por lo que podemos
descartar que la evolucidon de esta capacidad esté relacionada con variables
ajenas al propio entrenamiento.

El GE obtuvo mejoras en la fuerza maxima dinamica de la musculatura
extensora y flexora de la rodilla, tal y como esta descrito en otros trabajos,
desarrollados con deportistas en la etapa puberal (Alvarez-San Emeterio et al.,
2011; Gorostiaga et al., 1999; Lillegard, Brown, Wilson, Henderson, & Lewis,
1997) y prepuberal (Da Fontoura et al., 2004; Ingle et al., 2006; Sadres et al.,
2001). Sin embargo, el entrenamiento so6lo de futbol, no consiguié que los
futbolistas mejorasen en esta variable. Por lo tanto, para conseguir el desarrollo
de una capacidad tan interesante como la fuerza, es preciso articular
programas de entrenamiento con estimulos especificos. Este tipo de
entrenamiento, puede ser eficaz desde los 14-15 afos, tal y como demuestran
los resultados obtenidos tras la aplicacion de nuestro programa.

Al igual que sucede en estudios previos (Ozmun et al., 1994; Ramsay et
al., 1990), la ganancia de fuerza no parece implicar un desarrollo manifiesto de
la masa muscular. Esto certifica que la mejora de la fuerza maxima no depende
sOlo de elementos ligados al desarrollo del masculo, sino que existen factores
cualitativos vinculados al funcionamiento neuronal, muy implicados en la
mejora de esta capacidad, cuando se trata de sujetos principiantes en el trabajo
de contra resistencia (Falk & Eliakim, 2003; Hakkinen & Komi, 1983).
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El desarrollo de una cualidad fisica puede provocar el progreso de otras
(Pradet, 1999). En este sentido, algunos estudios ha sefialado en muestras de
edades similares a la nuestra, una buena transferencia del entrenamiento con
carga externa a la velocidad sobre 30 metros (Christou et al., 2006; Lillegard et
al., 1997). Sin embargo, los resultados de este estudio sefialan que no existe
una correspondencia entre la mejora de la fuerza y el tiempo de carrera en las
pruebas de 10 y 20 metros. Aunque con el desarrollo de los ejercicios
propuestos se puede mejorar la coordinacion intramuscular, los resultados
obtenidos subrayan que no se ha optimizado la interaccion entre los diferentes
grupos musculares implicados en el gesto deportivo. Por esto creemos que el
trabajo de fuerza en el gimnasio, debe acompafiarse de otras estrategias que
mejoren paralelamente las condiciones fisico-coordinativas del deporte.
Algunos trabajos indican que la inclusiébn de ejercicios pliométricos, puede
facilitar la traslacion de las ganancias de fuerza a la carrera (Faigenbaum et al.,
2007). Ademas, en modalidades como el futbol, es necesario vincular las
capacidades fisicas y las acciones técnicas, al contexto que marca la tactica.

La mala respuesta del GE con respecto a la velocidad también puede
estar provocada por el aumento del porcentaje en masa grasa registrado en los
sujetos participantes en el entrenamiento de fuerza. En nuestro estudio los
sujetos participantes en el entrenamiento de la fuerza han incrementado el
porcentaje de grasa corporal. Pensamos que esta respuesta al entrenamiento,
perjudica la eficacia mecanica, y por lo tanto influira negativamente sobre la
velocidad de desplazamiento.

Este aumento en el porcentaje de grasa no ha sido descrito en otros
estudios consultados (Westcott, Tolken, & Wessner, 1995). EI mayor aumento
en la adiposidad del GE con respecto al GC, puede ser debido a que el
entrenamiento de fuerza y futbol, reduce la carga de entrenamiento aerdbica,
puesto que la sesidon del lunes y parte del entrenamiento del miércoles se
dedica al trabajo de fuerza. Este factor nos obliga a prestar especial atenciéon a
la alimentacion de nuestros deportistas.

6 CONCLUSIONES

A la luz de los resultados obtenidos en nuestra investigacion, podemos
pensar que un programa de entrenamiento con carga externa, aplicado a
futbolistas de 14 y 15 afios sin experiencia previa en este tipo de trabajo,
provoca un incremento en la fuerza dinamica méaxima de la musculatura
extensora y flexora de la rodilla, este incremento de la fuerza se produce sin
que exista un aumento de la masa muscular de las extremidades inferiores.
Nuestro programa de fuerza, no provoca una mejora en la velocidad de
aceleraciéon sobre distancias de 10 y 20 metros. Por otra parte, esta
intervencion ha incrementado el % de grasa corporal en los sujetos de estudio.
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Las caracteristicas de nuestra muestra nos hacen mantener un grado de
prudencia, por lo que no pretendemos alcanzar conclusiones universales, sino
generar el maximo conocimiento relativo a un contexto singular.
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