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RESUMEN

Este trabajo estudia el efecto del entrenamiento intensivo de la fuerza explosiva sobre la
capacidad de salto vertical en un plantel de 24 futbolistas juveniles (categoria sub 15) de un
equipo de Montevideo (muestra no probabilista). El entrenamiento intensivo se aplicé durante
12 semanas a un grupo experimental, basado en arranque de potencia colgado y consistié en
una sesion extra semanal. La medicion se realizo antes, a las 6 semanas y al final del periodo,
comparando con un grupo de control de similares caracteristicas, la fuerza explosiva (a través
de squat jump), la fuerza reactiva (a través de contramovimiento jump) y la coordinacién inter
e intramuscular (a través del salto Abalakov). Los resultados se alinean con los obtenidos en
los en el contramovimiento jump 6,7% (p<0,001 a través del tiempo) y en el salto antecedentes
consultados y se obtienen correlaciones mas significativas a lo largo del tiempo que entre los
grupos. En el caso del squat jump, el grupo experiemental mejor6 su desempefio 8,5%
(p<0,001 a través del tiempo), Abalakov la mejora fue de 7,5% (p<0,003 a través del tiempo).
Como se aprecia, en todos los casos se registraron mejoras en la saltabilidad, especialmente
en el salto Abalakov, aungue el impacto mayor se observa principalmente a lo largo del
tiempo y no entre grupos. Por otra parte, los jugadores con registros mas bajos en la primera
medicién son los que lograron incrementos mas importantes, los cuales alcanzaron el 13%.
Dichos resultados evidencian para la muestra estudiada que realizar ejercicios derivados de la
halterofilia, con técnica y cargas adecuadas, y repeticiones optimas, contribuyen a desarrollar

la capacidad de salto y la potencia de los deportistas involucrados.

Palabras clave:

entrenamiento deportivo — fuerza explosiva — pliometria — futbolistas juveniles



INDICE DE CUADROS Y GRAFICOS

Cuadro 1.

Cuadro 2.

Cuadro 3.

Cuadro 4.

Cuadro 5.

Cuadro 6.

Cuadro 7.

Cuadro 8.

Cuadro 9.

Gréfico 1.

Gréfico 2.

Gréfico 3.

Resultados SJ Grupo de control

Resultados SJ Grupo experimental

Evolucion de mediciones y porcentajes SJ

Resultados CMJ. Grupo de control

Resultados CMJ. Grupo experimental

Evolucion de mediciones y porcentajes CMJ. Grupo de control
Evolucion de mediciones y porcentajes CMJ. Grupo experimental
Resultados ABK

Evolucion de mediciones y porcentajes ABK

Resultados SJ. Evolucion de promedios
Resultados CMJ. Evolucion de promedios

Resultados ABK. Evolucion de promedios

21

22

24

25

26

27

28

29

30

23

27

31



1. INTRODUCCION

Este estudio se propuso evaluar la incidencia de un programa de entrenamiento
intensivo de la fuerza explosiva, utilizando el ejercicio arranque de potencia, sobre la
capacidad de salto vertical en futbolistas juveniles sub-15 de un club de Montevideo,
empleando un grupo experimental y un grupo de control. Esta valoracion fue realizada
haciendo foco sobre tres capacidades especificas involucradas en el salto: fuerza explosiva,
fuerza explosiva reactiva y coordinacion intramuscular.

El futbol es en estos tiempos, uno de los espectaculos mas llamativos y rentables del
mundo, y concretamente en Uruguay este deporte ha logrado una ubicacion de privilegio
desde los comienzos del siglo XX, desarrollando un importante arraigo en la cultura y
convirtiéndose en el deporte méas popular. En su poco mas de un siglo de vida profesional, el
entrenamiento del fatbol ha atravesado multiples cambios, tanto desde el punto de vista
técnico-tactico como desde el punto de vista fisico (RINKE, 2007).

Uno de los principales cambios en este aspecto consiste precisamente en la creciente
complejizacion y sofisticacion de las condiciones y métodos para el entrenamiento de las
diferentes capacidades del deportista. De manera progresiva, la figura del preparador fisico ha
ganado importancia dentro del cuerpo técnico, que a su vez son mas interdisciplinarios,
incluyendo nutricionistas y psicélogos del deporte (ARANGUEZ-MARTIN, 2013).

En la preparacion fisica, la fuerza es una capacidad fundamental junto a otras
capacidades condicionales como la resistencia y la velocidad (RIVAS Y SANCHEZ, 2013).
Sobre el desarrollo de la fuerza en el fatbol existe una amplia bibliografia, que refleja el
creciente protagonismo que dicha capacidad ha logrado en el entrenamiento, incluyendo los
manuales de Cometti (1999 y 2002) y un trabajo de Gonzélez Badillo (1995). Segun este
ultimo, la fuerza es “la capacidad de la musculatura para producir la aceleracion o
deformacion de un cuerpo, mantenerlo inmévil o frenar su desplazamiento” (GONZALEZ
BADILLO, 1995, p.17). Refiriéndose més precisamente a la fuerza explosiva, afirma que “no
es mas que la relacion entre la fuerza producida y el tiempo necesitado para ello”
(GONZALEZ BADILLO, 1995, p.219). EI mismo autor, afirma que en el entrenamiento del
fatbol la fuerza es relevante y se expresa en gestos técnicos como el cambio de direccién o el
frenado. Ademas, la capacidad de salto se asocia al entrenamiento de la fuerza explosiva ya
que es utilizada para la evaluacion de la misma en tests como contramovimiento jump (CMJ)

0 squat jump (SJ). La fuerza en el salto constituye una forma especial de aparicion,



encontrandose “ampliamente difundido en el trabajo del futbolista moderno debido al impacto
que tiene su préctica sobre la capacidad reactiva del sistema neuromuscular” (HERNANDEZ
Y GARCIA GARCIA, 2014, p.29).

Como antecedentes, existen numerosos articulos que demuestran esta relacion entre
capacidades en el fatbol. Juérez Santos (2007), revisa en un articulo los antecedentes de la
investigacion sobre fuerza explosiva, salto, aceleracion, lanzamiento y golpeo, relevando las
variantes en los ejercicios y deteniéndose especialmente en el trabajo de Gorostiaga (2003) se
realizd en Espafia un estudio similar al que se presenta aqui. Se trata de un grupo de
futbolistas juveniles sometidos a dos sesiones de trabajo semanal de fuerza explosiva con
barras de halterofilia y con autocarga, durante 11 semanas.

Por su parte, Ruiz y Leal (2007) con su trabajo sobre fuerza explosiva en el futbolista
profesional del Independiente Medellin, explican la metodologia e importancia del
entrenamiento de la fuerza explosiva en el fatbol, manejando la relacion entre carga y
descanso para la 6ptima mejora. Los autores afirman ademas, que los movimientos de alta
intensidad, utilizando fibras rapidas permiten una mejora en la fuerza explosiva de los
jugadores, remarcando que esta capacidad es una de las mas importantes en el futbol para la
obtencion de los resultados deportivos.

Otro antecedente relacionado con el tema de este trabajo, es el del Loaiza y Camacho
(2012), quienes trabajaron con 13 futbolistas juveniles durante 15 semanas analizando el
impacto de un entrenamiento especial en el desarrollo de la fuerza sobre la potencia de salto.
Sus resultados muestran una mejora de 7,89 cm en el salto Abalakov para el grupo
experimental, resaltando el efecto positivo del entrenamiento sistematico de la fuerza en la
capacidad de salto vertical.

Finalmente, Hernandez Prieto y Garcia Garcia (2014) comprueban en su estudio, los
efectos de un entrenamiento especifico de potencia, sobre la capacidad de salto en 49
futbolistas de 17 afios para conocer el grado de asociacion entre el trabajo con cargas y
pliometria. En este caso también se utilizé un disefio experimental, con un grupo experimental
de 22 sujetos que recibié un entrenamiento especial para elevar los niveles de potencia (dos
veces por semana), consistente en cargada colgado, media sentadilla y saltos continuos (4
series de 5 repeticiones). Al cabo de ocho semanas registraron una mejora significativa en
CMJ y SJ (y una mejora de 3,4% en ABK), que les llevan a concluir que un entrenamiento
especifico de potencia asociado al entrenamiento en juveniles, mejora la potencia de salto.

El presente trabajo tiene el cometido de evaluar el impacto del entrenamiento de la



fuerza explosiva sobre la altura del salto vertical en un plantel de futbolistas juveniles de 15y
16 afos de Montevideo, utilizando arranque de potencia durante 12 semanas y comparando
con un grupo de control. EI grupo experimental recibe una sesion extra por semana,
consistente en 6 series de 4 repeticiones.

Este trabajo pretende estudiar el efecto que tiene un entrenamiento intensivo de la
fuerza explosiva sobre la capacidad de salto vertical de futbolistas juveniles, a partir de una
sesion extra semanal durante 12 semanas. La relevancia del presente estudio radica en la
pretension de aportar datos a preparadores fisicos sobre el entrenamiento de la fuerza en
futbolistas juveniles, que se encuentran en una etapa formativa de las capacidades fisicas.
Especialmente la fase sensible por la que atraviesan en el desarrollo de la fuerza, justifica
conocer mejor los impactos de diferentes programas de entrenamiento en cuanto a ejercicios,
cargas, frecuencias y resultados, para una mejor planificacion de las sesiones de trabajo y una

mejor formacion integral del futbolista.

1.1 Objetivo general

Estudiar el efecto del entrenamiento intensivo de la fuerza basado en arranque de
potencia consistente en una sesion extra semanal durante 12 semanas, sobre la capacidad de

salto vertical en un plantel de futbolistas de 15 y 16 afios de un equipo de Montevideo.

1.2 Objetivos especificos

e Valorar el impacto de un incremento en el entrenamiento de la fuerza explosiva sobre la
capacidad de salto vertical, a través de una sesion extra durante doce semanas, utilizando

un grupo experimental y un grupo de control.

e Determinar el impacto de un incremento en el entrenamiento de la fuerza explosiva sobre

la fuerza reactiva en el salto vertical, para los grupos explicitados.

e Establecer la mejora de la coordinacion inter e intramuscular en el salto vertical, a partir

del programa de entrenamiento especificado.



2. ENCUADRE TEORICO

2.1 Concepto de fuerza

Como fue presentado arriba, la fuerza es una capacidad que cumple un papel
preponderante en el desarrollo fisico del futbolista y en su desempefio posterior, y por ello
ocupa un lugar cada vez mas importante en el entrenamiento del mismo (RODRIGUEZ
GARCIA, 2003). Junto a la resistencia y la velocidad, es de las capacidades mas importantes
en este deporte porque contribuye ademas a mejorar el rendimiento en la velocidad y el salto,
mientras que ayuda en la recuperacion del organismo en lesiones importantes, asi como para
su prevencion (RODRIGUEZ GARCIA, 2003).

Aunque existe mas de una definicion de la fuerza, se considera relevante la que aporta
Gonzalez Badillo (2002) que la conceptualiza desde diferentes &mbitos. Por ejemplo, desde el
punto de vista mecanico la fuerza “es toda causa capaz de modificar el estado de reposo o de
movimiento de un cuerpo” (GONZALEZ BADILLO, 2002, p. 11) mientras que desde una
perspectiva fisioldgica es la “capacidad de producir tension que tiene el musculo al activarse”
(GONZALEZ BADILLO, 2002, p. 11).

Sin embargo, considerando el entrenamiento deportivo, una definicion mas adecuada
es la que contempla la mejora en el rendimiento del deportista, por lo cual la fuerza es “la
manifestacion externa (fuerza aplicada) que se hace de la tension interna generada en el
musculo” (GONZALEZ BADILLO, 2002, p.11).

Por su parte, Verkhoshansky (1999) la entiende como el producto de una accién
muscular que se inicia y se coordina por procesos eléctricos del sistema nervioso,
produciendo la capacidad para generar una fuerza y realizar un trabajo (VERKHOSHANSKY,
1999).

Desde otra perspectiva, se trata del movimiento producido por la activacion del
sistema nervioso central sobre el aparato locomotor, actuando sobre el aparato locomotor
pasivo y creando un movimiento por medio de energia que le brinda el sistema de
alimentacion gracias a las diferentes vias, anaerobica lactica o alactica (ORTIZ CERVERA,
1996) o en otras palabras, el resultado de la contraccion de la musculatura esquelética segun
“la coordinacion de las moléculas proteicas contractiles de actina y miosina dentro de las
unidades morfofuncionales de las fibras musculares” (RODRIGUEZ GARCIA, 2003, p.3).

Para su trabajo en el entrenamiento es necesario conocer muy bien los niveles de



fuerza que se demandan en cada prueba, para disefiar “programas individualizados y
especificos de entrenamiento de fuerza que nos puedan aproximar a la mayor eficacia de
actuaciéon” (RODRIGUEZ GARCIA, 2003, p. 2). Segun este mismo autor, la fuerza se
manifiesta en la movilizacion del aparato locomotor, que tiene “un elemento pasivo
representado por las palancas dseas, articulaciones o centros de movimientos y haces
ligamentosos” (RODRIGUEZ GARCIA, 2003 p.2) y un elemento activo formado por el
sistema neuromuscular; ambos son influidos por multiples factores entre los cuales menciona
la temperatura corporal, el entrenamiento, las caracteristicas del mdsculo (seccidn transversal,
longitud o tipo de contraccién) y de sus fibras, el sexo, la edad, el grado de fatiga y la
coordinacion intermuscular (RODRIGUEZ GARCIA, 2003).

2.1.1 Clasificacion de fuerza

Existen numerosas clasificaciones de fuerza, que tienen en cuenta diferentes puntos de
vista y terminologias. La que realiza Ortiz Cervera (1996) reconoce tres tipos de fuerza bien
definidas: la fuerza méaxima, la fuerza resistencia y la fuerza explosiva.

La fuerza maxima puede ser definida como “la capacidad que tiene el aparato
neuromuscular y masculo-esquelético de generar la maxima tensién muscular posible, sin
tener en cuenta el tiempo que dura esta tension” (ORTIZ CERVERA, 1996, p. 16). Por otra
parte, la fuerza resistencia se podria concebir como “la capacidad de generar un trabajo
durante un periodo de tiempo medianamente corto, ante una resistencia inferior a la maxima”
(ORTIZ CERVERA, 1996, p. 16).

Finalmente, la fuerza explosiva, actualmente muy comentada por su enorme
importancia en los deportes aciclicos como el fatbol, se podria definir como la capacidad de
generar la maxima tensién muscular a la mayor velocidad posible y en el minimo tiempo
(ORTIZ CERVERA, 1996).

Verkhoshansky (1996) distingue la fuerza estatica, en la que no hay ciclo de trabajo
muscular, de las manifestaciones activas donde se produce un ciclo simple (que incluye la
fuerza maxima dinamica y explosiva), y las manifestaciones reactivas, en las que hay un ciclo
doble de trabajo muscular (incluye elastico-explosiva y reactivo elastico-explosiva).

Por su parte, Rodriguez Garcia (2003) basa los distintos tipos de fuerza en las formas
de contraccién o produccion de fuerza, debido a la relacion que existe entre la tension

muscular y la resistencia a vencer. Estos tres aportes distinguen diferentes manifestaciones de



la fuerza, presentes en los ejercicios pliométricos que se estudian.

2.2 Fuerza explosiva

La fuerza explosiva es una variable determinante del futbol moderno, en la medida en
que los niveles elevados de fuerza se relacionan con rendimientos méas altos de potencia
muscular inmediata (MENDEZ GALVIS, 2007). Se caracteriza por la capacidad del sistema
neuromuscular para generar alta velocidad de contraccion frente a una resistencia
(RODRIGUEZ GARCIA, 2003). Segln este mismo autor también se distingue entre las
manifestaciones de fuerza explosiva y fuerza répida, sefialando que la primera “supone la
superacion de resistencias que no alcanzan el limite, mediante la aplicacion de la maxima
aceleracion” (RODRIGUEZ GARCIA, 2003, p.6), mientras que se denomina fuerza rapida a
la aplicacion de una aceleracion por debajo de la maxima para superar una resistencia similar.

Para Rodriguez Garcia (2003), son relevantes los elementos elasticos de las fibras
musculares ya que en las distintas formas de fuerza, el ciclo estiramiento — acortamiento tiene
una accién principal, determinando por ejemplo la diferencia entre la fuerza explosivo-
elastica y la fuerza explosivo-eléstico-reactiva. La primera es la fuerza potencial que la
musculatura almacena cuando se somete a un estiramiento, convirtiéndose en energia cinética
en la fase de contraccion concéntrica. Por otra parte, la fuerza explosivo-elastico-reactiva
supone una reduccion del ciclo estiramiento-acortamiento, lo que agrega la intervencion del
reflejo miotatico, que aumenta la contraccion, aunque para obtener beneficios del reflejo, el
ciclo debe ser réapido (entre 240 y 160 milisegundos). Estos dos tipos de fuerza suponen una
subclasificacion pliométrica definida como la capacidad de alcanzar fuerza maxima, en un
periodo de tiempo lo mas corto posible, debido a la energia acumulada en el proceso de
estiramiento — acortamiento muscular (RODRIGUEZ GARCIA, 2003). La clasificacion de
Siff y Varkhoshansky (2000) es algo diversa, distinguiendo entre fuerza inicial, de aceleracién
y fuerza explosiva méxima (SIFF y VERKHOSHANSKY, 2000).

Las fibras musculares implicadas en las acciones pliométricas son muy importantes
para la manifestacién de la fuerza, siendo las fibras rapidas, las de alta velocidad de
contraccion y gran produccion de fuerza, mas relevantes que las fibras lentas (o rojas), que
estan mejor adaptadas para esfuerzos prolongados y aerdbicos (RODRIGUEZ GARCIA,
2003).

Al respecto, Bosco (1994) sostiene que la expresion del squat jump y del



contramovimiento jump coincide con la maxima potencia muscular de los extensores de las
piernas; ademas, los principales grupos musculares que participan en la capacidad de salto
(contramovimiento jump) son los extensores de la rodilla (49%), la cadera (28%) y el tobillo
(23%). Por eso se sostiene que son validas las comparaciones utilizando extensores de la
rodilla, squat jump y contramovimiento jump. Ademas, segun Mendez Galvis (2007), la
fuerza méaxima y la fuerza explosiva conforman una unidad dindmica que junto a la velocidad
se influyen mutuamente, y de ahi que el desarrollo de fuerza méxima sea condicion para un
alto rendimiento de la fuerza explosiva, pero serd la carga a superar la que determine la
preponderancia de la fuerza o de la velocidad en la ejecucion del gesto. Sin embargo, para
Rodriguez Garcia (2003) son las mejoras de fuerza méas que la velocidad, las que estdn méas

correlacionadas con el trabajo en la fuerza explosiva.

2.2.1 Entrenamiento de fuerza explosiva

Recordando que, segun Gonzalez Badillo (2002) la fuerza explosiva “no es mas que la
relacién entre la fuerza producida y el tiempo necesitado para ello” (GONZALEZ BADILLO,
2002, p. 219), el aumento de esta capacidad esta en relacidon con la intencion de producir la
méaxima fuerza en una unidad de tiempo y por eso se expresa con un cociente entre
magnitudes de fuerza y tiempo (BEHM Y SALE, 1993).

En el entrenamiento de esta capacidad, las cargas varian dependiendo del momento del
atleta y la etapa del entrenamiento, oscilando entre el 40 y 80% de la fuerza concéntrica con la
mayor velocidad de ejecucién. Sin embargo, Gonzélez Badillo (2002) explica que no es un
requisito que el movimiento deba ser rapido, ya que una accion muscular puede considerarse
explosiva cuando se alcanza el maximo indice de manifestacion de la fuerza (IMF) sin
considerar la velocidad del movimiento. La activacién de las fibras rapidas se logra
imponiendo velocidad y explosividad en la ejecucion de los ejercicios. Por ello se utilizan los
gjercicios olimpicos como la cargada, el arranque o segundo tiempo, utilizando pausas
completas para recuperar ATP y CP, y aumentar los niveles de testosterona. Estos ejercicios
invitan a recordar que no se debe identificar entrenamiento de la fuerza explosiva solamente
con cargas ligeras o movimientos rapidos (GONZALEZ BADILLO, 2002).

Segun Gonzalez Badillo (2002) el entrenamiento para la mejora de la fuerza explosiva
tiene como objetivo mejorar la capacidad de producir fuerza en una unidad de tiempo, en las

condiciones de competicion de tiempo, carga y modo de ejecucion. Recomienda de 1 a 6



repeticiones por serie; 5 0 6 repeticiones con una resistencia minima hasta una repeticién con
una resistencia insalvable, y la velocidad de ejecucién debe ser la maxima posible. La pausa
recomendada es de 3 a 5 minutos para la recuperacion total del ATP y CP.

Con respecto a la carga utilizada, existen diferentes opiniones; Duchateau (2001)
afirma que mientras las grandes cargas incrementan la velocidad por una mayor fuerza
maxima, el entrenamiento con cargas ligeras también contribuye al aumento de la velocidad
por el aumento de la velocidad de activacion de la miosina ATPasa.

Los ejercicios utilizados pueden ser generalizados o especificos (ORT1Z CERVERA,
1996). Los ejercicios generalizados implican grandes grupos musculares de manera
coordinada, generalmente de cadena cerrada, con gran importancia en el rendimiento
deportivo por su compleja coordinacion inter e intramuscular; algunos ejemplos son las
sentadillas, cargadas de potencia o arranque de potencia. Los ejercicios especificos
comprenden situaciones de competencia o acciones muy similares a la misma, que poseen una
alta transferencia hacia el rendimiento deportivo por su alta especificidad (ORTIZ
CERVERA, 1996).

Segun Gonzalez Badillo (2002) los ejercicios halterofilicos, también utilizados en el
entrenamiento del fatbol, tienen las siguientes caracteristicas: tienen gran participacion
muscular y trabajan de sostén, realizan un gasto cal6rico superior, tienen secuencias de
activacion y relajacion instantaneas de grandes grupos musculares, hacen un trabajo sinérgico
de masculos con fortalecimiento de manera armonica, y logran un mayor aprovechamiento
del tiempo de entrenamiento.

Para evaluar y verificar el entrenamiento de este tipo de fuerza, se ha utilizado una
variedad de tests de salto vertical, de los cuales en este estudio son utilizados el squat jump,
contramovimiento jump y Abalakov jump. La variedad de procedimientos recogen las
modificaciones para distinguir la fuerza explosiva del tren inferior y la influencia de fuerzas
elastico-reactivas de los musculos (RODRIGUEZ GARCIA, 2003).

2.2.2 Ejercicios halterofilicos

Manuales de entrenamiento como el de Gonzélez Badillo (2002) recomiendan los
levantamientos al estilo olimpico o ejercicios de halterofilia para mejorar el rendimiento en
salto, por la similitud que existe en la ejecucion biomecanica con respecto a la propulsion de

fuerza. Segun Ortiz Cervera (1996) la velocidad de la barra aumenta progresivamente en el



primer tiron y puede disminuir levemente en la transicion al segundo tirén, cuando la flexion
de piernas provoca la contraccion del cuédriceps, lo que significa almacenar energia eléstica
para que luego sea transferida en la rapida extension del musculo en el segundo tirén, que
también implica una facilitacion del reflejo miotatico para producir fuerza concéntrica. Por
ello, la fuerza en el segundo tirén es muy similar a la desarrollada durante el salto vertical
(ORTIZ CERVERA, 1996).

Este tipo de ejercicios permite el desarrollo de la potencia muscular sin necesidad de
un gran namero de repeticiones y ejercicios de saltos, y sin la fuerza de impacto de los saltos
profundos; favorece ademas la sincronizacion intramuscular de las unidades motoras (tanto en
gjercicios olimpicos como en squat con cargas pesadas) y la coordinacion intermuscular,
involucrando un mayor ndmero de grupos musculares (incluso el tren superior en el salto
Abalakov) para realizar un gesto similar al salto. Ademas, en ambos métodos se influye sobre
los mecanismos de inhibicion neuromuscular cuando se utilizan cargas bajas y ejercicios
pliométricos, y sobre el ciclo acortamiento-estiramiento (componentes elasticos),
especialmente en el arranque de potencia (flexo-tension explosiva en la salida, ligera flexo-
extension en la transicion al segundo tiron y la fase final) (ORTIZ CERVERA, 1996).

Los ejercicios halterofilicos incluyen, la cargada de potencia y el arranque de potencia
colgado, que es el que sera utilizado en este trabajo. Normalmente se realiza con cargas
menores que el arranque en si, y con mayor velocidad, lo que lo hace apto para no
levantadores de pesas olimpicos, como los futbolistas (WALLER, 2007), siendo una buena
variacion para los atletas que usan su méxima produccién de potencia con un cuarto de
sentadilla en el campo de juego.

Segun Anselmi (2009) el arranque puede describirse en cuatro etapas: posicion inicial,
tiron, deslizamiento y recuperacién. En la primera, el individuo tiene los pies separados el
ancho de los hombros y rodillas y cadera semi flexionadas; la espalda debe estar rectar y los
brazos extendidos y abiertos con la barra a la altura de la cadera, lo que le da el nombre al
procedimiento (arranque colgado). Estas especificaciones son muy importantes para una
correcta ejecucion del ejercicio. En segundo lugar, el tirdn consiste en “una violenta extension
conjunta de rodillas, cadera y tobillos, elevando los hombros, flexionando los brazos y
apuntando con los codos hacia arriba” (ANSELMI, 2009, p. 147) para levantar la barra hacia
el cuerpo. Mientras que la inercia proyecta la barra hasta la maxima altura, el atleta desciende
rapidamente debajo de ella y sus pies se separan simétricamente. La cadera baja y se adelanta,

la espalda se encuentra contraida y la cabeza esta recta o ligeramente inclinada hacia el frente,
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mientras los brazos estan extendidos firmemente sobre la cabeza; la fase dura
aproximadamente 0,6 segundos. Por ultimo, la recuperacion implica la extension de las
rodillas y la cadera, recuperando la posicion normal con los brazos extendidos y la barra sobre
la cabeza (ANSELMI, 2009).

2.3 Fuerza en futbolistas juveniles

Con respecto a las edades tempranas existe cierta inquietud acerca del desarrollo de la
fuerza, sobre si es adecuado y hasta que punto entrenar esta capacidad. La fuerza evoluciona
con la edad como consecuencia de la maduracion del sistema neuromuscular, el aparato de
sostén y la produccién hormonal y por eso se deben aplicar mayores incrementos de fuerza a
partir de la etapa de mayor crecimiento. Hasta los 12 afios la evolucion de la fuerza es similar
en ambos sexos, pero a partir de esta edad existe un despegue notorio, que debe estimularse
correctamente para el aprovechamiento maximo (MOLNAR, 1996).

Debido a la cantidad de falacias que existen correspondientes a este tema, es
importante aclarar y tratar de arrojar luz sobre el mismo. Molnar (1996) afirma que una
alimentacion adecuada junto al el ejercicio fisico es esencial para el crecimiento 0seo, y
Cappa (2000) sostiene que en realidad los reparos para trabajar la fuerza en edades jovenes
provienen de la poca investigacion especifica hasta la década de los 80. Si las investigaciones
anteriores no registraban mejoras en la fuerza, esto se debia a carencias de los procedimientos
utilizados, como bajos volimenes de entrenamiento, falta de progresion en las cargas, corta
duracion del entrenamiento o el tipo mismo de entrenamiento que se proponia (CAPPA,
2000).

Esto se relaciona con otra falacia ex populo, que sostiene que realizar trabajos con
sobrecarga limita el crecimiento Gseo, cuando en realidad, segin Cappa (2000) esta
cientificamente comprobado que no existen diferencias de estatura entre los jovenes que
realizan trabajos con sobrecarga y los sedentarios. Mas alun, Molnar (1996) aclara que existe
menor riesgo de lesiones, mayor peso corporal y marcadas diferencias en la caja toraxica en
los chicos que realizan trabajos de musculacion con respecto a los que no lo hacen.

Cappa (2000) afirma que la posibilidad de lesiones existe en sujetos de todas las
edades, pero que “no existe ningun trabajo de investigacion en la literatura cientifica, con un
disefio experimental bien controlado, que concluya que el entrenamiento de sobrecarga
disminuye la talla en el ser humano” (CAPPA, 2000, p.130).
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El desarrollo de la fuerza cumple un papel importante en el crecimiento del nifio y del
adolescente, que para alcanzar su maximo potencial requieren estimulacion temprana, pero el
problema de la edad recomendada para comenzar el entrenamiento sistematico y con altas
cargas, no parece sencillo (CAPPA, 2000). Segun este autor, las Federaciones de
Levantamiento de Pesas recomiendan la edad de 14 afos, mientras que otros autores sefialan
los 16, la etapa 5 de maduracion de Tanner, e incluso se sefiala una variacion por década
(DIMITROV, 1993). Por ello, resulta “dificil recomendar una edad cronoldgica si tomamos
como parametro el desarrollo bioldgico ya que existe una gran diferencia entre los
individuos” (CAPPA, 2000, p.142).

Este problema ha sido abordado por Cappa (2000) mencionando a la Sociedad
Ortopédica Americana para la Medicina del Deporte que sugiere utilizar cargas que no
superen el 80% de una RM. El trabajo, que analiza las mejoras en el arranque y la sentadilla
después de un entrenamiento intensivo de la fuerza, concluye que “aunque por afios se creyo
que el reducido nivel hormonal de la adolescencia impedia el desarrollo de la fuerza
utilizando entrenamiento con sobrecarga” (CAPPA, 2000 p.142), actualmente se demuestra
gue un programa adecuado es favorable, y que cualquier nifio o adolescente puede someterse
a estimulos de sobrecarga, s6lo hay que tener en cuenta que el entrenamiento no esté dirigido
hacia la fuerza maxima. Unicamente los competidores profesionales utilizan cargas mayores
al 80% para mejorar el rendimiento, pero como sostiene Cappa (2000) las altas intensidades
no son necesarias en edades tempranas.

En su tesis de grado, Bertolano (2004) apunta que asi como las mujeres y los ancianos
pueden aumentar sus niveles de fuerza a pesar del bajo nivel de testosterona, gracias al
incremento de la coordinacion intra e intermuscular, también los nifios y adolescentes pueden
hacerlo. Asimismo, menciona investigaciones como la de Kraemer y Fleck (2007) en las que
se evaluaron nifios y adolescentes después de los entrenamientos de fuerza, sin encontrar
lesiones epifisarias, musculares o del cartilago de crecimiento. Finalmente, reafirma la teoria
de que un trabajo bien dirigido y seguro puede aumentar los niveles de fuerza de nifios y
adolescentes, con un reducido riesgo de lesiones y hasta cierta proteccion hacia ellas, al
fortalecer los musculos que cruzan las articulaciones (BERTOLANO, 2004). Segln este autor,
la coordinacidn intramuscular determina la capacidad de fuerza que podemos utilizar, lo que
determina que un sujeto entrenado puede movilizar mas del 85% de sus fibras musculares; es
decir que se generan efectos de fuerza, pero sin aumentar la seccion del musculo y por lo

tanto el peso del deportista.
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Se trata de adaptaciones neurales de las unidades motoras, para que el masculo se
sincronice mejor, esté mas coordinado y aumente su frecuencia. Por su parte, la coordinacién
intermuscular hace referencia a la actividad arménica de distintos grupos musculares que
participan en un gesto o movimiento deportivo, relacionada con la técnica de la disciplina. En
este caso se requiere una menor energia para contraer los musculos antagonistas y realizar la
fuerza. Para este tipo de coordinacion es importante combinar los ejercicios con movimientos
técnico-tacticos que se realizan en competicion para imitar el tipo de contraccion, la velocidad
o0 el angulo articular (BERTOLANO, 2004).

2.4 Antecedentes de investigacion: fuerza explosiva y salto vertical

Las acciones decisivas del fatbol requieren gestos donde la fuerza explosiva es
fundamental. La manifestacion de esta capacidad en el futbol esta presente en situaciones tan
variadas como el golpeo de balén, frenado y arranque o saltos para rematar de cabeza
(JUAREZ SANTOS et al., 2007). Hay que recordar que el futbolista no sélo necesita potencia
contra su peso corporal, sino también contra cargas externas como un oponente de su mismo o
mayor peso corporal.

Juarez Santos et al. (2007) afirman que la fuerza maxima es la capacidad que mas
influye en la potencia, pero los coeficientes de correlacion entre 1IRM en sentadilla y altura de
salto vertical han sido variables. Se afirma que en los diversos estudios los valores son
influidos por el tipo de la muestra y por el nivel de entrenamiento “ya que parece ser que los
sujetos menos entrenados pueden mostrar coeficientes de correlacion mas elevados”
(JUAREZ SANTOS et al., 2007, p.2). La evidencia no concluyente sobre las relaciones entre
fuerza méxima y rendimiento en acciones explosivas, motivaron la investigacion de dichos
autores, que analiza relaciones entre fuerza maxima en squat y salto, sprint y golpeo de balon.
Sus resultados hallaron una correlacion elevada en relacion al salto vertical (r=0,78), en
consonancia con otros estudios resefiados, realizados con futbolistas de elite.

Por su parte, el estudio de Hoffman et al. (2005) constituye otro antecedente
importante, en el que compararon ejercicios clasicos como sentadilla, peso muerto y press de
banca, con derivados de la halterofilia, en entrenamientos de tercera division de futbol,
encontrando mayores incrementos del salto vertical y en la velocidad en el grupo entrenado
con ejercicios olimpicos. El estudio concluye que la combinacién de ejercicios de agilidad

con derivados de la halterofilia es méas efectivo que estos por si solos.
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Un estudio de Carlock et al. (2004) concluye que el maximo de potencia en el salto
tiene una alta correlacion con el desarrollo de ejercicios derivados de halterofilia, ya que la
fuerza esta asociada con la contraccion muscular a altas velocidades: “Cuando mas rapido un
atleta genera la fuerza requerida para generar un movimiento, hace que el movimiento sea
mas potente” (WALLER, 2007, p.2).

Garhammer (2002), ha analizado a halterofilistas varones, concluyendo que durante la
segunda fase de arranque se produce la mayor generacion de potencia muscular (entre 1245 a
3599 w), en comparacion con la totalidad del movimiento; son datos que reafirman el hecho
de que una de las mejores formas de desarrollar la potencia vertical es utilizar el ejercicio de
arranque.

Por su parte, Loaiza y Camacho (2012) realizaron un estudio con 13 futbolistas de
entre 15 y 17 afios de edad durante 15 semanas; su estudio considera como variable
independiente un entrenamiento especial dirigido al desarrollo de la fuerza, y como variable
dependiente la potencia de salto de miembros inferiores. Segun sus resultados, el test de
Abalakov mostré una mejora de 7,89 cm en el grupo experimental con respecto al incremento
de 1,85 cm del grupo de control, lo que fortalece la idea de que el entrenamiento sistematico
de la fuerza tiene un efecto positivo en la capacidad de salto, lo cual contribuye a evitar
lesiones y hacer mas eficientes las acciones del juego que requieren potencia de salto.

Sin embargo, no todos los autores estan de acuerdo con la utilizacién de ejercicios de
halterofilia para el trabajo de la fuerza. Un ejemplo es Bompa (2006), quien sostiene que en
los movimientos tradicionales como la cargada y el envion “pocas veces se trabajan los
musculos agonistas 0 motores primarios” (BOMPA, 2006, p. 12) y que es necesario ser
prudente para proponer estas técnicas a los jovenes para evitar lesiones, incluso entre

deportistas mas preparados.
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3. METODOLOGIA

En este apartado se describen y se justifican las estrategias y procedimientos con los que
se realiza la recoleccion de datos que daran cumplimiento a los objetivos planteados. Sautl
(2005) plantea que el investigador toma las decisiones en consonancia con el marco tedrico
para construir la evidencia que pruebe sus hipotesis, y por eso la metodologia es este conjunto

de decisiones articuladas y coherentes que se adoptan para obtener la informacion necesaria.

3.1 Modelo de investigacion

La importancia de explicitar el modelo de una investigacion reside en que la mirada
general de la realidad condiciona las opciones y técnicas metodoldgicas que se van a adoptar.
En este caso, el problema se enfoca desde un esquema positivista analizando la relacion entre
dos variables: la fuerza explosiva y la capacidad de salto vertical, a través de su medicion
objetiva. Ademés se adopta un modelo cuantitativo, dado que se pretende medir los
rendimientos en fuerza y salto vertical analizando su relacion, y presentando en forma
numérica los resultados. Asimismo, la investigacion se sitGa en un nivel descriptivo, que
busca caracterizar los factores incidentes mas importantes de un campo ya explorado: “Los
estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un
analisis” (HERNANDEZ SAMPIERI, FERNANDEZ-COLLADO Y BAPTISTA, 2006 p.
102). En este caso se mide la incidencia del entrenamiento de fuerza sobre el rendimiento en
el salto vertical, pudiendo incluso preverse desarrollos futuros: “Los estudios descriptivos
ofrecen la posibilidad de hacer predicciones aunque sean incipientes” (HERNANDEZ
SAMPIERI, FERNANDEZ-COLLADO Y BAPTISTA, 2006 p. 104).

Algunos autores como Sabino (1992) presentan las investigaciones aplicadas como
aquellas que persiguen fines en general directos e inmediatos, como cualquier estudio que por
ejemplo busca las causas de una enfermedad para prevenirla. Esta investigacion es de tipo
aplicada porque analiza con precision los efectos de un tipo de entrenamiento de la fuerza
sobre la capacidad de salto, en vistas a su inmediata aplicacion en el entrenamiento y su
planificacion, teniendo en cuenta que se trata de factores que influyen notoriamente en el

rendimiento deportivo.
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3.2 Disefio de investigacion

Se utiliz6 un disefio preexperimental, que consiste en evaluar la modificacion de una
variable en un entorno de condiciones semi controladas. En este caso la variable dependiente
es el rendimiento en salto vertical (medido en altura), medido a través de tres tests diferentes:
squat jump, contramovimiento jump y salto Abalakov.

En este trabajo los jugadores del grupo experimental y de control fueron seleccionados
aleatoriamente, aunque no fue posible controlar todas las variables, como alimentacion,
descanso y maduracion bioldgica. No obstante, se mantuvieron las condiciones de
entrenamiento y evaluacion habituales normales en cada uno de los grupos aleatorios, y se
reforz6 la coherencia interna del disefio (ARIAS, 2011) al mantener equivalentes las
caracteristicas de edad, experiencia deportiva, tipo de entrenamiento, peso promedio y
entrenamiento habitual en ambos grupos. Se trata de un estudio de intervencion ya que se
genera una situacion para explicar el efecto de una variable sobre los que participan de ella.

El proceso consiste en realizar pre-test para ambos grupos antes de aplicar el
tratamiento en el experimental, realizar la intervencion durante un periodo de tiempo,
cuidando la influencia de otros factores potencialmente distorsionantes como esfuerzos
extraordinarios o impactos emocionales, alimenticios o relacionados con el descanso, para lo
cual es importante monitorear el proceso. Al cabo de un periodo, se evalian los rendimientos
en salto (pos-test) y se atribuyen las variaciones a la variable manipulada (independiente), que
en este caso es la fuerza explosiva. De este modo se asegura que la metodologia responda a
criterios de investigacion cientifica: “ese desarrollo vertiginoso del deporte no hubiese sido
posible sin la utilizacion de la metodologia de la investigacion como una herramienta
necesaria para la produccién de conocimientos y para la solucion de problemas propios de la
actividad” (ARIAS, 2011 p. 2).

Esta misma forma utiliz6 Méndez Galvis (2007) en su estudio en divisiones inferiores
de Independiente Medellin, al formar dos grupos de 30 jugadores y aplicar al grupo
experimental "un entrenamiento bilateral e individual de fuerza para los extensores y flexores
de la rodilla, consistente en 3 series de 5 repeticiones™ durante 12 semanas (Méndez Galvis,
2007, p.27), ya que se trata de sentadillas y no ejercicios de arranque. También Hoffman et al
(2005) utilizan este mismo disefio para comparar el efecto de ejercicios clasicos y de los
derivados del levantamiento olimpico y por su parte Alegre (2004) observa la correlacion
entre altura del salto y repeticiones maximas en sentadillas, realizando un programa de

entrenamiento especial de 3 sesiones por semana durante 13 semanas.
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3.3 Sujetos de estudio y tipo de muestra

Es necesario a continuacion definir el universo de la investigacion, que esta
relacionado con los alcances del trabajo. El universo es aquella realidad alcanzada por las
conclusiones, o el conjunto de los elementos que tienen una o varias caracteristicas en comun
sobre las que se quiere trabajar y a las que se quiere referir el investigador con sus hallazgos
(SAUTU, 2005). En el caso de una investigacion cuantitativa “se pretende generalizar los
resultados encontrados en un grupo (muestra) a una colectividad mayor (...). También se
busca que los estudios efectuados puedan replicarse” (HERNANDEZ SAMPIERI,
FERNANDEZ-COLLADO Y BAPTISTA, 2006 p.10). Lo importante para su definicion es
una adecuada delimitacion de los casos que se estudian, especificando los atributos que tienen
en comun. Para este trabajo el universo se compone de todos los futbolistas juveniles que
compiten en la categoria sub 15 en el campeonato oficial de la Asociacion Uruguaya de
Futbol.

De este conjunto fue seleccionada una porcion como muestra tedrica, no probabilistica
o intencional, de la cual se obtuvo la informacion de este estudio. Segun explica Marradi,
Archenti y Piovani (2007), una muestra es un subgrupo de una poblacion de casos que se
selecciona para analizar y luego generalizar los resultados a la totalidad del universo. En las
muestras probabilisticas cada unidad de analisis (es decir, cada plantel) tiene la misma
probabilidad de integrar la seleccion, ya que el mecanismo que define esta inclusion debe ser
puramente aleatorio. Sin embargo, en este trabajo, para que la eleccion del plantel se asemeje
al universo, se adoptan deliberadamente criterios que controlan variables intervinientes y por
eso la muestra es tedrica y no probabilistica. Para evaluar el impacto de un entrenamiento
especial de la fuerza sobre la capacidad de salto vertical en juveniles, se eligié el plantel de
Danubio Fatbol Club (categoria sub 15) por la disponibilidad de informacion, y sobre todo
porque es un equipo que tiene un trabajo en divisiones formativas continuo, organizado y
sistematico, que trabaja desde los 13 afios la técnica de los ejercicios de fuerza utilizados en
esta investigacion. El plantel seleccionado se integra con 24 jugadores con mas de dos afios
entrenando en la institucion; dentro de este grupo, se realizd una seleccion aleatoria para
determinar el grupo experimental (12 futbolistas) y de control (12 futbolistas): de esta forma
se reducen al minimo los sesgos, se detectan mejor las correlaciones (en este caso entre fuerza
y salto), se pueden realizar pruebas estadisticas sobre los resultados medidos y se minimiza el
error en la generalizacion (HERNANDEZ SAMPIERI, FERNANDEZ-COLLADO Y

BAPTISTA, 2006). El grupo de control realiz6 las sesiones habituales de entrenamiento, que
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incluyen un trabajo semanal de la fuerza explosiva, mientras que el grupo experimental tuvo

una sesion extra semanal, basado en arranque de potencia.

3.4 Instrumentos de recoleccion de datos

El grupo de control habitualmente y durante toda temporada deportiva, contd con una
sesion semanal de entrenamiento halterofilico, que se mantuvo durante las 12 semanas de la
investigacion. Se utilizo arranque colgado utilizando la méxima carga posible, sin reducir la
velocidad (alrededor de 600 milisegundos, medido a través del programa Kinovea) ni
deformar la técnica. Se realizaron seis series de cuatro repeticiones con descanso de tres
minutos entre ellas (pausa completa). La preocupacién por que la técnica no se viera
desvirtuada justifica que el nimero de repeticiones no sea mayor. Mientras tanto, al grupo
experimental se le agregd una sesion mas por semana, con las mismas caracteristicas que el
grupo de control en cuanto a procedimiento, series, repeticiones y descansos, durante 12
semanas. Ninguno de ellos realiz6 ejercicio intenso en las 48 horas anteriores a cada
evaluacion, y las evaluaciones de salto se realizan con la ausencia de fatiga. En el disefio
utilizado, se puede apreciar como se controlaron las variables mas importantes que podian
influir en el rendimiento de ambos grupos, incrementando la equivalencia entre ellos y la
validacion interna del estudio.

Al comenzar el periodo de estudio, se aplicaron los tests de salto a todo el plantel (en
etapa competitiva), pero teniendo en cuenta la proximidad de la competencia para evitar la
fatiga. Esta fue la medicidn previa que se tom6 como parametro para la comparacion al final.
La medicion se realiz6 utilizando la alfombra de salto Projump que expresa los resultados
digitalmente a través del programa Chronojump que expresa la altura del salto en centimetros.

La evaluacion en los tres tipos de salto se realizd siempre habiendo efectuado una
adecuada entrada en calor de 15 minutos, consistente en: 10 circulares de brazos, 10
rotaciones de cintura, 10 movilidades dorsales, 10 movimientos circulares de aductores, 10 de
abductores y 10 lanzamientos de posteriores. Como elongaciéon 7 segundos posteriores a
piernas juntas, 7 segundos aductores, 7 segundos cuadriceps de pie, 7 segundos gemelos y 7
segundos gluteos. Siguen dos pasadas de skipping doble apoyo en escalera, dos pasadas de
skipping tres apoyos en escalera, dos pasadas de talones un apoyo en escalera, dos pasadas de
zigzag en escalera, dos pasadas de adentro y afuera en skipping escalera. Finalmente se hacen
saltos extendidos en escalera, simulacion de los tres saltos a evaluar, dos pasadas a circuito

pliométrico basico (8 saltos) y una elongacién similar a la anterior.
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Segiin Bosco (2000), en el “Squat Jump” (SJ) el sujeto realiza un salto vertical
méaximo partiendo con rodillas flexionadas con las manos en la cintura, sin contramovimiento.
Luego del calentamiento se realiza el test en ausencia de fatiga, sin contramovimiento de
piernas y con la planta de los pies pegada al suelo durante el impulso. Las plataformas de
fuerza permiten obtener el impulso mecéanico producido, la velocidad vertical de despegue y
la altura lograda por el centro de gravedad.

Por otra parte, el “Contramovimiento Jump” (CMJ) es una variacion del anterior, ya
que previo al salto hay un movimiento rapido de flexo-extension de piernas, integrandose el
componente elastico eliminado anteriormente, lo que logra aumentar la altura
aproximadamente en un 20%. Este ejercicio valora la fuerza explosiva el&stica, y la diferencia
con el ejercicio anterior se denomina indice de elasticidad.

Finalmente, el salto Abalakov se realiza sobre plataforma de salto y permitiendo el uso
de los brazos para tomar impulso con una semiflexion de piernas antes de la extension,
siempre con el tronco lo mas recto posible para evitar influencias en los movimientos
inferiores. Este salto pone en juego el componente contractil, las capacidades de
sincronizacién y el componente elastico y reflejo. Estadisticamente se espera que la
utilizacion de brazos mejore la altura del salto vertical un 8% en comparacion con el CMJ
(BOSCO, 2000).

El squat jump evalua principalmente la fuerza explosiva del jugador ya que se parte de
una posicion quieta. EI contramovimiento jump es mejor para medir la fuerza explosiva
reactiva, introduciendo el componente reactivo en el contramovimiento de piernas, mientras
que el salto Abalakov introduce el aspecto de la coordinacion inter e intramuscular: “nos da
un indicador de la capacidad contractil del musculo, la elasticidad muscular y el reflejo
miotatico, la capacidad de reclutamiento nervioso, expresion de porcentaje de fibras FT,
reutilizaciéon de la energia elastica y el nivel de coordinacion intra e inter muscular”
(HERNANDEZ PRIETO Y GARCIA GARCIA, 2014; p. 34). Los diferentes tipos de fuerza
que se evallan en cada caso, hacen que la evaluacion triple arroje resultados que se
complementan.

A las seis semanas de aplicacion del entrenamiento intensivo se realizd una nueva
evaluacion general de la capacidad de salto para todo el plantel y utilizando los mismos tres
tests de la primera medicion. Esto se hizo como monitoreo y para analizar mejor los
resultados al final. Finalmente, a las doce semanas se volvio a realizar esta misma evaluacion

con el objetivo de comparar los resultados entre el grupo experimental y de control (postest).
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3.5 Estudio piloto

Se considerd importante realizar un estudio piloto, por ser muy favorable para la
ejecucion del trabajo de campo definitivo. Este es un estudio previo para asegurarse de que
todo funcione tal como se espera al momento de la aplicacion de las herramientas, se aseguren
las condiciones propicias de medicion y no ocurran fallas a la hora de realizar el estudio
principal. En este caso, a fines de agosto de 2015 se aplicaron a todo el plantel las técnicas de
salto para que conociera el procedimiento y para que su novedad no influyera en los
resultados. También se aplico la técnica de arranque de potencia colgado, dado que la

ensefianza del gesto no es inmediata.

3.6 Procedimiento de analisis de los datos

Una vez obtenida la informacion se procedié a la comparacion grupal a partir de los
promedios del grupo experimental y de control, evaluando tanto cuanto mejoraron su
rendimiento en el tiempo, como la diferencia entre ellos. Este andlisis se repitio tres veces
para cada tipo de salto. En segundo lugar se realizd una valoracion individual, calculando la
evolucidn de cada futbolista a lo largo del tiempo, en los tres tipos de salto.

El proposito de este trabajo fue evaluar la magnitud de la mejora de los futbolistas del
grupo experimental en los tres tipos de salto y la diferencia con respecto al grupo de control.
Ademas, se prestd atencién en la evaluacion individual y ayudados con los datos del
monitoreo, a la etapa en que se registro el mayor crecimiento o rendimiento del salto (primera
0 segunda mitad). Complementariamente, para un analisis comparativo con trabajos
antecedentes como el de Wisloff et al. (2004), Alegre (2004) y Méndez Galvis (2007), se
calcul6 el coeficiente de correlacion R de Pearson entre fuerza explosiva y altura en salto

vertical.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El trabajo de campo se realizé en lineas generales de acuerdo a lo previsto en el disefio
metodologico. La seleccion de la muestra se realizo en el mes de agosto de 2015, sorteando de
los 24 jugadores del plantel sub 15 de Danubio F.C., quiénes integrarian el grupo
experimental y de control. La seleccion aleatoria dio como resultado la distribucion que se
muestra en Anexo A, con 12 jugadores en cada grupo. El dia 21 de agosto se realizé el estudio
preliminar, trabajando con todo el plantel las técnicas de salto y probando la plataforma
electronica. El 11 de setiembre se realizo la primera medicion, con los 24 participantes; seis
semanas después (23 de octubre) se hizo la segunda medicion o monitoreo en el que
participaron 23 jugadores, mientras que la Ultima medicion se realizd el 7 de diciembre
también con 23 jugadores. El Unico caso de la muestra que no continu6 todo el proceso de
medicion, es el jugador n® 9 perteneciente al grupo de control, que en la cuarta semana fue
convocado al seleccionado nacional y no pudo participar del resto del proceso. El trabajo
especial con el grupo experimental comenzé la semana del 11 de setiembre y se extendid
hasta el 27 de noviembre 2015, y consistio en una sesion extra semanal, como estaba previsto.
Los ejercicios de fuerza se realizaron con la maxima carga posible, siempre y cuando el
ejercicio durara menos de 600 milisegundos.

En la primera medicion (pretest) en el SJ, se registré una leve diferencia a favor del
grupo experimental (36,4 cm en promedio, contra 36, 1 cm del grupo de control), que se fue
ampliando con el trabajo especial a lo largo de las 12 semanas: mientras que el grupo de
control mejoré 2,1cm (aproximadamente 6%), el grupo experimental mejor6é 3,1cm (8,5%)
(Cuadro 3). Las diferencias mayores se registraron en las primeras 6 semanas en ambos
grupos, ya que tanto el de control como el experimental aumentaron su rendimiento en
aproximadamente 5,5% en la primera mitad. Sin embargo, la diferencia entre los dos grupos
se observd con mayor claridad en la segunda mitad del proceso, ya que mientras el grupo de

control no mejoré sus resultados, el grupo experimental lo hizo casi 3% (Cuadro 3).
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Cuadro 1. Resultados SQUAT JUMP (SJ) en Grupo de Control (setiembre-noviembre 2015)

Medicién | (semana 1) Medicién Il (semana 6) Medicién 111 (semana 12)

Grupo

de control

1. 32.260 34.545 34.919
2. 34.926 37.618 37.993
3. 35.941 39.116 40.014
4. 33.787 35.908 35.597
5. 34.267 35.011 35.294
6. 35.178 38.955 39.020
7. 43.261 46.753 47.200
8. 43.261 47.462 49.223
9. 37.895

10. 34.627 34.801 32.227
11. 33.461 34.971 34.210
12. 33.962 34.579 33.971
PROMEDIO 36.068 38.156 38.152

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta a continuacion la informacion mas detallada de las mediciones de SJ. En
la segunda medicion (monitoreo semana 6), el grupo de control salté en promedio 38,2cm y el
experimental 38,4cm. En la Gltima medicion (semana 12) el grupo de control saltdé en
promedio 38,2cm y el experimental 39,5cm, notandose en esta segunda mitad del proceso la
diferencia con el grupo anterior. En definitiva, el grupo con el que se trabajo la fuerza de
manera especial acab6 no solo mejorando su rendimiento en mayor medida que el grupo de
control, sino saltando casi 1cm mas que él. Si la diferencia entre ambos grupos era de 0,9%, al

cabo de las 12 semanas de trabajo especial se amplio al 3,5%
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Cuadro 2. Resultados Squat Jump (SJ) en Grupo Experimental (setiembre-noviembre 2015)

Medicion | (semana 1) Medicion Il (semana 6) Medicion 111 (semana 12)

Grupo

Experimental

13. 31.987 38.736 40.113
14. 39.111 42.247 45.085
15. 38.903 39.548 42.208
16. 32.253 38.219 39.961
17. 32.263 32.261 33.390
18. 34.277 36.492 37.290
19. 35.012 37.001 37.891
20. 40.389 38.788 40.445
21. 30.461 33.806 34.196
22. 38.110 38.204 36.204
23. 41.189 40.300 41.005
24, 42.854 45.511 46.008
PROMEDIO 36.400 38.426 39.483

Fuente: Elaboracion propia

En el grupo de control, los casos llamativos son tres jugadores (n°3, 6 y 8) que
aumentaron su rendimiento por encima del 10% a lo largo de las 12 semanas. Sin embargo en
el grupo experimental, lo casos destacables (n° 13 y 16) mejoraron por encima del 22% su
propio rendimiento. También hubo tres jugadores del plantel (uno en el grupo de control, y

dos en el experimental) que redujeron su rendimiento a lo largo del proceso.
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Grafico 1. Resultados de SJ. Evolucién de promedios (setiembre-noviembre 2015)
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Fuente: Elaboracién propia con colaboracion de Gustavo BermUdez

En el Grafico 1 se observa se observan las diferencias de desempefio entre el grupo
experimental y de control, encontrandose diferencias significativas especialmente cuando los
datos se analizan a través del tiempo (p<0,001). Por otra parte, las diferencias entre grupos en SJ

no se consideran estadisticamente significativas (p<0,399).



Cuadro 3. Evolucién de mediciones y porcentajes de SJ (setiembre-noviembre 2015)

Grupo de control

Diferencia Porcentaje

Diferencia Porcentaje
[-111 I-111

Diferencia Porcentaje

1. 2.285cm 7,08%  0.374cm 1,08% 2.659 cm 8,24%
2. 2.692cm 7,71%  0.375cm 1,00% 3.067 cm 8,78%
3. 3.175cm 8,83%  0.898 cm 2,30% 4.073 cm 11,33%
4. 2.121 cm 6,28%  -0.311cm -0,87% 1.810 cm 5,36%
5. 0.744 cm 2,17%  0.283cm 0,81% 1.027 cm 3,00%
6. 3.777 cm 10,74% 0.65cm 0,17% 3.842 cm 10,92%
7. 3.492 cm 8,07%  0.447cm 0,96% 3.939cm 9,11%
8. 4.201 cm 9,71%  1.761cm 3,71% 5.962 cm 13,78%
9. No No No No No No
10. 0.174 cm 0,50%  -2.574 cm -7,40% -2.400 cm -6,93%
11. 1.510 cm 451%  -0.761cm -2,18% 0.749 cm 2,24%
12. 0.617 cm 1,82%  -0.608 cm -1,76% 0.9cm 0,03%
2.088 cm 5,79%  -4cm -0,01% 2.084 cm 5,78%
Grupo experimental
13. 6.749 cm 21,10% 1.377cm 355% 8.126 cm 25,40 %
14. 3.136 cm 8,02%  2.838cm 6,72% 5.974cm 15,27 %
15. 645 cm 1,66 %  2.660 cm 6,73% 3.305cm 8,50 %
16. 5.966 cm 1850%  1.742cm 456% 7.708 cm 23,90 %
17. -2.cm -0,01% 1.129cm 350% 1.127cm 3,49 %
18. 2.215¢cm 6,46 % 798 cm 2,19% 3.013cm 8,79 %
19. 1.989 cm 5,68 % 890 cm 241% 2.879cm 8,22 %
20. -1.601cm -3,96%  1.657 cm 4,27 % 56 cm 0,14 %
21. 3.345cm 10,98 % 390 cm 1,15% 3.735cm 12,26 %
22. 94 cm 0,25% -2.000 cm -5,24 % -1.906 cm -5,00 %
23. -889 cm -2,16 % 705 cm 1,75%  -184cm -0,45 %
24, 2.657 cm 6,20 % 497 cm 1,09% 3.154cm 7,36 %
2.026 cm 557 1.057cm 2,75% 3.083cm 8,47 %

Fuente: elaboracion propia

24
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Cuando se consideran los resultados del CMJ, las diferencias son mas notorias
(Cuadros 6 y 7). El grupo de control registré un promedio de 38,6 cm en la primera medicion,
38,6 cm en la segunda, y 39,4 cm en la dltima (postest), mientras que el grupo experimental
registr6 promedios de 37,9 cm, 39,2cm y 40,4 respectivamente. Con estos registros, se
evidencia que el grupo de control mejor6 su rendimiento 0,9cm (2,2%) a lo largo de las 12
semanas, mientras que en el mismo periodo el grupo experimental mejor6 2,5cm, casi un 7%.

Por ello, la diferencia entre ellos pasé de 2% a favor del grupo de control (-0,7cm), a 2,3% a

favor del grupo que el cual se hizo el trabajo especial (0,9 cm).

Cuadro 4. Resultados contramovimiento jump (CMJ)
Grupo de control (setiembre-noviembre 2015)

Medicion Medicion Medicién

FUTBOLISTAS

© ©° N o g bk~ 0w DR

N
= o

12.

35.175cm
35.023 cm
44,423 cm
35.199 cm
36.179 cm
37.044 cm
44.402 cm
48.732 cm
38.483 cm
36.176 cm
36.603 cm
36.195 cm

36.505 cm
38.038 cm
42.141 cm
34.864 cm
36.972 cm
33.362 cm
46.588 cm
50.841 cm

36.073 cm
33.207 cm
36.047 cm

37.011 cm
39.901 cm
43.010 cm
34.913 cm
37.002 cm
35.171 cm
47.032 cm
51.909 cm

36.491 cm
35.120 cm
36.901 cm

PROMEDIO

38.636 cm

Fuente: Elaboracion propia

38.603 cm

39.496 cm



Cuadro 5. Resultados contramovimiento jump (CMJ)

Grupo experimental (setiembre-noviembre 2015)

13. 35.138cm 41.633cm 42.173cm
14. 41.042cm 43.536 cm 44.731 cm
15. 43.446 cm 40.209 cm 42.537 cm
16. 31.896 cm 36.773cm 38.201 cm
17. 33.022cm 31.695cm 33.293cm
18. 38.627 cm 40.044cm 41.173 cm
19. 35.022 cm 36.384 cm  38.022 cm
20. 39.476 cm 37.767 cm 38.567 cm
21. 31.508 cm 34.767 cm 37.022 cm
22. 38.204 cm 38.604 cm 38.910 cm
23. 42.676 cm 42.088 cm 42.199 cm
24. 44,308 cm  46.442 cm  47.902 cm
PROMEDIO 37.863cm 39.161cm 40.394 cm

Fuente: Elaboracion propia
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Como particularidades del proceso registrado en CMJ, un total de siete jugadores registra

retrocesos a lo largo del periodo (cuatro del grupo de control y tres del experimental),

mientras los mejores avances individuales (de 17%, 18% y 20%), se registraron en el grupo

experimental.

Considerando los datos obtenidos en la medicion del CMJ se puede observar una mejora

pronunciada del grupo experimental, que se vuelve estadisticamente significativa cuando se

analiza a través del tiempo (p<0,001). Asimismo, el Gréfico 2 también demuestra que la diferencia

entre grupos no alcanza a ser estadisticamente significativa (p<0,165).



Grafico 2. Resultados de CMJ. Evolucién de promedios (setiembre-noviembre 2015)
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Fuente: Elaboracién propia con colaboracion de Gustavo Bermudez

Cuadro 6. Evolucidn de mediciones y porcentajes de CMJ. Grupo de control (setiembre-noviembre 2015)

Diferencia Porcentaje Diferencia Porcentaje Diferencia Porcentaje

I-11 I-11 H-111 H-111 I-111 I-111
1. 1.330cm 3,78% 506 cm  1,39% 1.836cm  5,22%
2. 3.015cm 8,61% 1.863cm  4,90% 4.878cm  13,93%
3. -2.282 cm -5,14% 869 cm 2,06% -1413cm  -3,18%
4, -335cm -0,95% 49cm 0,14% -286 cm  -0,81%
5. 793 cm 2,19% 30cm 0,08% 823cm  2,27%
6. -3.682cm -9,94% 1.809cm 5,42% -1.873cm -5,06%
7. 2.186 cm 4,92% 444 cm 0,95% 2.630cm  5,92%
8. 2.109 cm 4,33% 1.068 cm 2,10% 3.177cm  6,52%
9.
10 -103cm -0,28% 418 cm 1,16% 315cm  0,87%
11 -3.396 cm -9,28% 1.913cm  5,76% -1.483cm -4,05%
12. -148 cm -0,41% 854 cm 2,37% 706 cm 1,95%

-33cm -0,09% 893 cm 2,31% 860cm 2,23

27
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Cuadro 7. Evolucién de mediciones y porcentajes CMJ. Grupo experimental (setiembre-noviembre 2015)

13. 6.495cm 18,48% 540 cm 1,30% 7.035cm 20,02%
14. 2.494 cm 6,08% 1.195cm 2,74% 3.689 cm 8,99%
15. -3.237cm -7,45% 2.328 cm 5,79% -909 cm -2,09%
16. 4.877cm 15,29% 1.428 cm 3,88% 6.305 cm 19,77%
17. -1.327 cm -4,02% 1.598 cm 5,04% 271 cm 0,82%
18. 1.417cm 3,67% 1.129 cm 2,82% 2.546 cm 6,59%
19. 1.362cm 3,89% 1.638 cm 4,50% 3.000 cm 8,57%
20. -1.709cm -4,33% 800 cm 2,12% -909 cm -2,30%
21. 3.259cm 10,34% 2.255 cm 6,49% 5.514 cm 17,50%
22. 400 cm 1,05% 306 cm 0,79% 706 cm 1,85%
23. -588cm -1,38% 111 cm 0,26% -477 cm -1,12%
24.  2.134cm 4,82% 1.460 cm 3,14% 3.594 cm 8,11%

1.298 cm 3,43% 1.233 cm 3,15% 2.531cm 6,68%

Fuente: Elaboracion propia

Considerando los resultados correspondientes al salto Abalakov, se notd una mejora
sustancial en el grupo experimental (7,5%), con respecto al de control (2%). En promedio, el
grupo de control salté 43,7 cm en la primera medicion, mientras que el experimental salté una
altura similar (43,8 cm) (ver Cuadro 9). Sin embargo, para la segunda medicién (semana 6),
ya se observaron diferencias entre los grupos: el experimental salté en promedio 45,7 cm y el
grupo de control 44,2 cm. Finalmente, al cabo de las 12 semanas, la diferencia es mayor: el
grupo experimental salté 47,1 cm y el de control 44,5 cm. Como se aprecia, la mejoria se dio

de manera similar en las dos mitades del periodo.



Cuadro 8. Resultados Abalakov (setiembre-noviembre 2015)

Medicién I Medicion Il Medicién 111
FUTBOLISTAS
Grupo de control
1. 40.167cm  43.688 cm 43.331 cm
2. 46.131cm  41.195cm 42.088 cm
3. 48.201cm  45.862 cm 45.129 cm
4. 42114 cm  45.258 cm 45.336 cm
5. 39.633cm  40.153 cm 40.199 cm
6. 41444 cm  39.894 cm 40.209 cm
7. 48.930cm  52.068 cm 53.877 cm
8. 52.304cm  56.801 cm 56.904 cm
9. 44.251 cm
10. 38.904cm  39.022 cm 39.235cm
11. 41.173 cm 43.946 cm 43.960 cm
12. 40.758 cm  38.849 cm 39.903 cm
PROMEDIO 43.668cm  44.249 cm 44,561 cm
G Experimental
13. 40.159cm  44.264 cm 47.022 cm
14. 50.351cm  53.436 cm 55.392 cm
15. 46.032cm  48.645cm 51.286 cm
16. 38.106 cm  45.732cm 46.702 cm
17. 35.903cm  35.958 cm 36.390 cm
18. 46.012cm  44.192 cm 47.189 cm
19. 41.612cm 42527 cm 43.279 cm
20. 45957 cm  47.756 cm 48.258 cm
21. 37.799cm  37.717 cm 39.201 cm
22. 44,127 cm  45.882 cm 46.025 cm
23. 46.815cm  49.638 cm 50.001 cm
24, 52.359cm  52.203 cm 54.509 cm
PROMEDIO 43.796 cm  45.662 cm 47.104 cm

Fuente: Elaboracion propia
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Dentro del grupo de control hay cuatro casos (n° 2, 3, 6 y 12) que disminuyeron su
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performance, mientras que en el experimental, todos la mejoraron, existiendo cuatro casos (n°

13, 14, 15y 16) que lo hicieron en méas de un 10% durante las 12 semanas.

Cuadro 9. Evolucién de mediciones y porcentajes Salto Abalakov (setiembre-noviembre 2015)

Diferencia Porcentaje Diferencia Diferencia
I-11 I-11 H-111 Porcentaje 11-111 I-111
1. 3521cm  8,77%  -357cm -0,82% 3.164cm 7,88%
2. -4.936 cm  -10,70% 893 cm 2,17% -4.043cm  -8,76%
3. -2.339cm  -4,85% -733cm -1,60% -3.072cm  -6,37%
4, 3.144 cm 1,47% 78 cm 0,17% 3.222 cm 7,65%
5. 520cm  1,31%  46cm 0,11% 566 cm 1,43%
6. -1550cm  -3,74%  315cm 0,79% -1.235cm  -2,98%
1. 3.138cm  6,41%  1.809cm 3,47% 4947 cm  10,11%
8. 4497cm  8,60% 103 cm 0,18% 4.600cm  8,79%
9.
10. 118cm  0,30% 213 cm 0,55% 331 cm 0,85%
11. 2773cm  6,73% 14 cm 0,03% 2.787cm  6,77%
12 -1909cm -4,68%  1.054 cm 2,71% -855cm  -2,10%
58lcm  1,33% 312cm 0,71% 894cm 2,05%

13. 4.105cm 10,22% 2.758 cm 6,23% 6.863 cm 17,09%
14. 3.085 cm 6,13% 1.956 cm 3,66% 5.041cm 10,01%
15. 2.613 cm 5,68% 2.641cm 5,43% 5.254 cm 11,41%
16. 7.626 cm 20,01% 970 cm 2,12% 8.596 cm 22,56%
17. 55cm 0,15% 432 cm 1,20% 487 cm 1,36%
18. -1.820 cm -3,96% 2.997 cm 6,78% 1.177 cm 2,56%
19. 915 cm 2,20% 752 cm 1,77% 1.667 cm 4,01%
20 1.799 cm 3,91% 502 cm 1,05% 2.301 cm 5,01 %
21. -82 cm -0,22% 1.484 cm 3,93% 1.402 cm 3,71 %
22. 1.755cm 3,98% 143 cm 0,31% 1.898 cm 4,30 %
23. 2.823 cm 6,03% 363 cm 0,73% 3.186 cm 6,81 %
24, -156 cm -0,30% 2.306 cm 4,42% 2.150 cm 4,11 %

1.866 cm 4,26% 1.442 cm 3,16% 3.308 cm 7,55 %
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Grafico 3. Resultados de ABK. Evolucion de promedios (setiembre-noviembre 2015)

Medias para ABK segun las evaluaciones

Grupo

= Control
— Experimental

47,000 ;

45,000 /

45,000

Medias marginales estimadas

44,000

T T T
1 2 3

Tiempo

Fuente: elaboracion propia con colaboracién de Gustavo Bermidez

Los resultados observados en el Gréafico 3 demuestran nuevamente que las diferencias
a través del tiempo son estadisticamente mas significativas (p<0,003) que la comparacion entre
grupos (p<0,088), aunque la correlacion es mayor.

Los resultados obtenidos en los tres tipos de salto evidencian una correlacion positiva
entre la fuerza explosiva y la capacidad de salto vertical, especialmente cuando se analizan a
lo largo del tiempo. La metodologia utilizada es similar a la aplicada por Loaiza y Camacho
(2012), aunque la mejora obtenida por el grupo experimental para el salto Abalakov (3,308
cm) es inferior a la obtenida por estos autores, y el grupo de control practicamente no mejoré
su rendimiento en el periodo. Sin embargo, los resultados de Hernandez Prieto y Garcia
Garcia (2014) obtuvieron rendimientos inferiores en este salto (una mejora de 3,4%), si bien
ejecutaron la metodologia durante 8 semanas.

En el caso de esta investigacion las diferencias poco significativas entre el grupo
experimental y de control pueden atribuirse a que ambos grupos realizaron habitualmente
trabajos de fuerza explosiva, con la diferencia de una sesion extra para el grupo experimental.

De todos modos, existe coincidencia con Juarez Santos (2007) en que en los distintos
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estudios, los resultados son influidos por el tipo de muestra y el nivel de entrenamiento. En
ese caso, el procedimiento siguié a Garhammer (2002) y a Gorostiaga (2003), al preferir la
segunda fase de arranque, ya que en ella se produce la mayor generacion de potencia
muscular. Esto reafirma el hecho de que el ejercicio de arranque es una de las formas mas
adecuadas de trabajar la potencia vertical, y mas ain cuanto mayor es la velocidad de
ejecucion, en concordancia con la opinion de Carlock et al (2004). En definitiva, los
ejercicios halterofilicos demuestran tener ventaja con respecto a los ejercicios clasicos, como
sentadillas, peso muerto o press de banca, como afirmaba Hoffman et al (2005). Finalmente,
estos resultados confirman la observacion de Judrez Santos et al. (2007) de que los futbolistas

con peores registros al comienzo, mostraron mejoras mas acentuadas.
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5. CONCLUSIONES

Los datos presentados confirman las mismas tendencias que se registraron en los
antecedentes. El trabajo especial sobre fuerza explosiva con el grupo experimental, redundé
en los tres saltos en un mayor rendimiento en comparacion con el grupo de control. El salto
Abalakov, que implica una coordinacion intramuscular, registrd los niveles mas altos de
mejora al cabo de las 12 semanas. Por su parte, los jugadores con registros mas bajos en
saltabilidad en la primera medicion fueron quienes mejor se desempefiaron en la medicion
final.

Los resultados demuestran entonces que realizar ejercicios derivados de la halterofilia,
con cargas y ejecucion técnica adecuadas, y repeticiones dptimas, mejoran la capacidad de
salto y por ende la potencia de cada jugador. Por ello se afirma que es posible y hasta
beneficioso trabajar la fuerza explosiva con futbolistas juveniles, si se hace de manera
sistematizada, respetando los procesos de ensefianza de las técnicas, y la progresion en las
cargas utilizadas.

Las fortalezas de esta investigacion se encuentran en la seleccion aleatoria del grupo
experimental y de control, en el trabajo previo que ya poseia el plantel (lo cual minimiza los
problemas de adaptacién), y su conocimiento de las rutinas diarias de entrenamiento, los
ejercicios halterofilicos y los protocolos de salto. Ademas se cuid6 que en los jugadores no
hubiera fatiga excesiva. Finalmente, es de destacar la estabilidad del proceso, el cual casi
todos completaron, y la precision de las mediciones. Por otra parte, el pequefio tamafio de la
muestra y el control no exhaustivo de la alimentacion y el descanso, son debilidades de este
tipo de disefio.

Los ejes de investigacion por el que transcurre este trabajo, podrian continuarse para
indagar la relacion entre fuerza explosiva y otra capacidad fundamental para el futbolista,
como el sprint de velocidad. Ademas, el estudio pliométrico podria ampliarse midiendo el
indice Q como relacién entre el tiempo de contacto y tiempo de vuelo. Otra posibilidad futura
podria continuar con la evaluacion de los ejercicios halterofilicos durante periodos mas largos,
sustituir los ejercicios de arranque por cargada de potencia, o testear con la misma
metodologia, otro plantel sub 15 para corroborar los resultados.

De todas formas, en este trabajo se considera que los procedimientos utilizados con el
marco tedrico que se adoptd, son una herramienta valida para guiar con fundamento el trabajo

fisico en futbolistas juveniles.
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