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RESUMEN

En el futbol, tanto la velocidad del cambio de direccién como la potencia del salto
resultan determinantes para alcanzar el alto rendimiento. Existe controversia en cuanto a si
los ejercicios bilaterales producen un mayor efecto en el salto y la agilidad que los unilaterales
o viceversa. El objetivo de este estudio fue comparar un programa de 8 semanas de fuerza
bilateral vs unilateral sobre la agilidad y salto vertical en goleros juveniles de élite. En este
estudio participaron 9 futbolistas de 16.1 £+ 1.4 afios de edad con experiencia previa en el
entrenamiento programado de la fuerza, los cuales fueron divididos en dos grupos
experimentales: un grupo que entrend con ejercicios bilaterales (GB) y un grupo que entren6

unilateralmente (GU).

Se espera que ambos grupos mejoren las habilidades de los futbolistas sin saber cual

de los programas de entrenamiento resultara mas eficaz.

Palabras claves: fuerza, sentadilla, bilateral vs unilateral, goleros.



1. INTRODUCCION

El futbol es un deporte en donde las acciones mas frecuentes son los sprints, cambios
de direccion o saltos. Un deportista realiza acciones a alta intensidad en un partido cada 90
segundos, estas tienen una duracién de entre 2 a 4 segundos aproximadamente y las realiza
hasta 1300 veces. Por ello es importante que los futbolistas desarrollen la fuerza y la velocidad
para lograr cumplir con las demandas del deporte (Raya-Gonzalez et al 2018, Rodriguez
Rosell et al. 2016).

Es por ello que varios autores investigan el efecto de programas de entrenamiento, con
diversas caracteristicas que eventualmente mejoran las habilidades atléticas de los
deportistas. Debido a esto, existe un gran interés en el entrenamiento de la fuerza con el fin
de optimizar el rendimiento deportivo del jugador (Bradley et al., 2010; Negra et al., 2016).
Diversos estudios justifican el entrenamiento de la fuerza con ejercicios tradicionales debido
a su eficacia sobre las distintas acciones de juego como el salto, el sprint lineal y los cambios
de direccion (Loturco et al., 2016; Loturco et al., 2017; Urdanoz, 2019).

En este sentido, Raya y Sanchez (2018) realizaron una revision sistematica sobre los
diferentes tipos de programas que pretenden mejorar el rendimiento en CODs, saltos y sprint.
En esta se establece que programas con ejercicios con sobrecarga mejoran el rendimiento en
CMJ, el tiempo de sprint y los CODs. Por su parte, Ojeda y Falcon (2021), Loturco et al. (2017)
y Urdanoz (2019) en sus investigaciones, demostraron que el entrenamiento de la fuerza con
ejercicios tradicionales favorece al sprint lineal, los CODs y el CMJ.

Existen diversas variables que influyen para que un programa de entrenamiento de
fuerza sea efectivo. Entre las mas importantes se encuentran las caracteristicas de los sujetos
entrenados, el volumen, la intensidad, las micro y macro pausas, la dinamica de aplicacion y
progresividad de las cargas, y los ejercicios seleccionados (Bompa, 2004). Cuando se
seleccionan los ejercicios, son varios los factores que hacen que un ejercicio tenga un buen
potencial de transferencia a gestos como saltar o cambiar de direccion. Entre los mas
estudiados esta la correspondencia entre ejercicio y gesto competitivo. Este concepto refiere
a la similitud en cuanto a la direccidn, el recorrido angular y bilateral-unilateral del ejercicio a
transferir con el gesto deportivo (Siff y Verhoshanscky, 2000). En relaciéon a esto ultimo, no
existe un acuerdo entre los expertos en cuanto a cuales de estos ejercicios (bilaterales o de
predomino unilateral) tendrian mayor potencial de transferencia a gestos deportivos
explosivos tales como el salto o el cambio de direccién, asi como tampoco existe consenso
sobre las razones 0 mecanismos por los cuales unos u otros serian mas efectivos. Segun
Ramirez et al. (2019) los ejercicios bilaterales son determinantes para el desarrollo de la
fuerza en los programas de entrenamiento, pero en los ultimos afios se ha detectado un gran
interés por los trabajos de tipo unilateral como alternativa a los tradicionales (ejercicios

bilaterales). Estos autores defienden los programas con predominio de ejercicios unilaterales,



argumentando que las acciones del futbol como el sprint son predominantemente unilaterales
(Maly et al., 2016; Tagliaferri, 2019).
El presente estudio pretende comparar el efecto de dos programas de entrenamiento de
fuerza con ejercicios tradicionales con sobrecarga: predominio unilateral vs bilateral.
Por consiguiente, los objetivos son:
1.1. Objetivos

Obijetivo General

e Comparar dos programas de entrenamiento de fuerza: predominio unilateral y
bilateral.

Obijetivos especificos

e Determinar el efecto de un programa de entrenamiento con sentadilla bulgara sobre
el COD y el CMJ.

e Determinar el efecto de un programa de entrenamiento de media sentadilla sobre el
COD y el CMJ.

e Comparar el porcentaje de cambio del COD y el CMJ entre programas de

entrenamiento (bilateral vs unilateral).



2. MARCO TEORICO

2.1. Caracteristicas del futbol

El futbol es un deporte colectivo en el cual intervienen jugadores que se encuentran
agrupados en dos equipos con una relacion de rivalidad. Buscan la conquista por la posesion
de la pelota con el fin de realizar la mayor cantidad de goles al adversario y evitando que entre
la pelota al arco propio. Este deporte le exige al jugador contar con ciertas capacidades, tales
como la comprension tactica del juego, la técnica y una buena condicion fisica. A su vez, las
habilidades atléticas como saltar y desplazarse a maxima o alta intensidad, son
fundamentales para las jugadas determinantes. (Castelo, 1999; Betancourt, Zuniga, 2019;
Haro, Cerdn, 2019).

Las acciones de juego que influyen en los resultados, estan representadas por las
acciones de alta intensidad y determinadas por las habilidades atléticas de cada jugador.
Estas acciones son las que predominan en las jugadas de gol, por ello la habilidad de
desacelerar y acelerar a una maxima velocidad en el menor tiempo posible son tan
determinantes como la produccion de fuerza en el salto vertical (Negra et al., 2016; Bradley,
Di Mascio, Peart, Olsen, Sheldon, 2010). Los autores Santiago et al. (2015), en su
investigacion presentaron que en un partido de futbol los jugadores realizan sprints
aproximadamente cada 90 segundos, teniendo una duracién media de entre 2 y 4 segundos.
Sin embargo, el 96% de los sprints son de menos de 30 m. En estos datos se excluyen las
acciones del golero. En un estudio realizado por Pérez et al. (2009), en donde se analizaron
las acciones técnicas del golero tanto defensivas como ofensivas, se presenté que en su
mayoria las acciones que realiza el golero son ofensivas, siendo asi un 64,72% contra un
35,28% de las defensivas. Dentro de las acciones defensivas y que resultan determinantes
en el juego, los autores mencionan el blocaje frontal (en su posicion), el blocaje ante centro
lateral (desplazamiento) y el blocaje lateral (con caida lateral) como aquellas acciones en las
que participa el golero y luego de realizada la accién se queda con el balon. Por otra parte,
tenemos los desvios, que son las acciones en las que no se hace con el balén el golero. Luego
esta el despeje de pufios, que es cuando el golero impacta el balén con los pufios y no se
queda con el balon. Y por ultimo los duelos 1vs1, en donde el golero se debe enfrentar a un
rival que cuenta con posesion del balon y sin marca alguna. En relacion a la cantidad de
acciones que realiza en competencia, la media es de 17,55 acciones por partido (contando
acciones defensivas y ofensivas), siendo la mas utilizada el blocaje frontal que equivale a
3,37 acciones totales. En relacién a los desplazamientos, y por ende a lo que mas nos interesa
en esta investigacion, se toman como referencia las acciones mencionadas anteriormente
como blocaje lateral, blocaje ante centro lateral, desvio, despeje de pufios y el 1vs1. En

conjunto, estas acciones determinan el 2,82 de las acciones totales por partido. En el siguiente



apartado se presentara brevemente la importancia de la fuerza en el deporte, ya que es un

aspecto clave para la mejora de las habilidades atléticas.

2.2. Fuerza en el deporte

La fuerza segun Gonzalez-Badillo y Ribas desde un punto de vista mecanico es “toda
causa capaz de modificar el estado de reposo o de movimiento de un cuerpo”. Desde lo
fisiologico lo denominan como “la capacidad de producir tensién que tiene el musculo al
activarse”. Lo mecanico esta enfocado en el efecto externo producido por la accién muscular,
la atraccion de la gravedad o la propia inercia del cuerpo humano. Por otra parte, desde lo
fisiologico, esta enfocado en un aspecto interno que puede tener una relaciéon con un objeto
externo o no (denominado resistencia). En lo que respecta a las distintas clasificaciones de
fuerza en el deporte los autores Gonzalez-Badillo y Gorostiaga (2002) definen la fuerza en el
ambito deportivo como la capacidad de producir tensién del musculo al activarse. En relacion
a la especificidad del deporte, la fuerza util es la que puede aplicar un jugador para realizar
un gesto deportivo especifico. No obstante, estos autores también definen la relacién entre
fuerza y potencia. Una mayor aplicacion de fuerza esta estrechamente relacionada con la
mejora de la potencia, por lo que se deduce como resultado de esto un aumento en la
velocidad de ejecucion de los gestos deportivos. Continuando con las clasificaciones, Sanz
(2015) define la fuerza explosiva como “la relacion entre la produccion de fuerza y el tiempo”.
Sin embargo, Gonzalez-Badillo y Gorostiaga (2002) mencionan la expresion de la fuerza
dinamica maxima, que es considerada la expresidon maxima de fuerza concéntrica dinamica.
Esto se da cuando la carga puede ser desplazada por unica vez, o levemente desplazada y/o
la ejecucion es de velocidad baja. Un ejemplo es una sentadilla con el maximo peso
posible (1RM).

Segun Gonzalez-Badillo (citado en Baeza - Jofré, 2020) las caracteristicas del
entrenamiento de la fuerza maxima tienen como fin mejorar la fuerza dinamica maxima en los
ejercicios seleccionados, con el objetivo de mejorar el rendimiento especifico. En el caso del
golero se pretende mejorar el salto y la agilidad. La carga para esta mejora puede variar desde
el minimo porcentaje individual hasta la 1RM. En la practica profesional, las repeticiones por
serie varian del 1 al 10 y la recuperacion entre cada serie tiende a estar entre los 2 y 5 minutos.
En cuanto a la velocidad de ejecucion, la misma debe ser la maxima posible y la frecuencia
de 1 a 4 veces por semana, dependiendo siempre del deporte practicado. La duracion del
ciclo de entrenamiento debera ser de entre 3 a 8 semanas.

En la presente investigacion, se midio la velocidad de ejecucion de los ejercicios con la
app Metric VBT. La misma mide la velocidad en la fase concéntrica del ejercicio evaluado.

Teniendo todos estos parametros claros, se menciona que el objetivo principal del

entrenamiento de la fuerza en esta investigacion es lograr transferir las ganancias de la fuerza



a las habilidades atléticas de los goleros. Existen muchas investigaciones que permiten
comprender como el desarrollo de la fuerza mejora las habilidades tales como los cambios de
direccion o el salto vertical. Los autores Appleby et al. (2019) presentan que el entrenamiento
de la fuerza mejora los cambios de direccion, mientras que los autores Baeza-Jofré (2020)
presentan la ganancia que genera en relacién al CMJ. A continuacion, se detallaran con mayor

profundidad los aspectos destacados del entrenamiento de la fuerza en el futbol.

2.3. Entrenamiento de la fuerza en el futbol

Segun Beltran (2022) la posicidon del juego es uno de los factores que establece
diferencias entre los jugadores debido al tipo de ejecucion y evaluacién que desarrollan en el
campo de juego, ya que los gestos deportivos se especializan para cada uno de ellos, es
decir, se puede clasificar un entrenamiento especifico de golero o de delanteros, defensas,
etc.

Una de las clasificaciones que se pueden realizar es la presentada por Garcia (2007)
que se establece en relaciéon con la fuerza. La misma es considerada con el tipo de trabajo
realizado en referencia a las actividades deportivas practicadas. En este sentido, se puede
hablar de la llamada fuerza general y fuerza especifica. Este autor define como fuerza general
a todos aquellos ejercicios que desarrollan la fuerza de manera global y que son necesarios
para lograr obtener una preparacién basica y que puede ser utilizada para el desarrollo de
cualquier disciplina. Es decir que se debe de entrenar de manera regular para asi preparar a
los goleros a las exigencias fisicas propias de la posicién y que sus habilidades atléticas sean
optimizadas con el entrenamiento. Por otra parte, la fuerza especifica se puede denominar
como la fuerza util, mencionada anteriormente, ya que es la fuerza aplicada en condiciones
de juego especificas de la competencia y tiene como principal objetivo optimizar la fuerza
aplicada en el gesto de competicion (Gonzalez-Badillo — Ribas, 2002). Tomando en cuenta
esto, entendemos que el entrenamiento de la fuerza complementario tiene como uno de sus
objetivos el desarrollo de la fuerza util o la optimizacion de las habilidades atléticas
(Verkhoshansky, 2002).

2.4. Sentadilla como ejercicio potencial de transferencia

La sentadilla es un ejercicio que esta estrechamente relacionado con la transferencia al
gesto deportivo. Segun Gonzalez-Badillo y Serna (2002), la transferencia es la influencia o
efecto que tiene la ejecucién de un tipo de entrenamiento sobre otra actividad deportiva
diferente. Se relacionan por la clase de ejercicio a realizar, la intensidad y el volumen. Mas
precisamente, para poder ver la transferencia de la actividad A sobre la actividad B, durante
el entrenamiento de A no se debe realizar otro entrenamiento ni tampoco realizar la
actividad B. Como presenta Wislgff et al. (2003), la fuerza maxima en sentadilla (actividad A)

es transferible a las habilidades atléticas (actividad B) tales como el sprint y el salto vertical.



Salazar (2018) también presenta que el entrenamiento de la fuerza en sentadilla con cargas
entre 70% y 80% en jovenes deportistas sub15 y sub16, se transfiere a las habilidades
atléticas tales como los CODs y el CMJ. Esta transferencia se basa en diversos factores, uno
de ellos es la correspondencia dinamica. La misma se apoya en los ejercicios que pueden
tener un alto nivel de transferencia a las acciones de juego. Verhoshansky y Siff (2000) ilustran
con el ejemplo de los saltadores y velocistas que desarrollan los musculos flexores de la
cadera en una maquina que ofrece resistencia y aplica la fuerza sobre la parte frontal del
muslo. La amplitud del movimiento del muslo al correr y saltar es mayor que la amplitud que
se da en el ejercicio en si. Para que se cumpla este criterio de amplitud y direccién del
movimiento, el autor aconseja seleccionar la posicion inicial exacta y la postura que adopta el
deportista, asi como también imponer la direccidon en la que se ejerce la fuerza en el gesto
deportivo. Por ello en la sentadilla se da la correspondencia, ya que parte desde una posicion
similar en el CMJ y en los CODs y la fuerza se ejerce en similares direcciones dependiendo
de las variables del deporte. Para continuar analizando la transferencia y la correspondencia

dinamica, se dara lugar a la sentadilla bulgara.

2.5. Sentadilla bulgara como ejercicio potencial de transferencia

Por su parte la sentadilla bulgara consiste en adelantar una pierna y la pierna que queda
por detras colocarla sobre una superficie elevada y desde esa posicion se debe bajar haciendo
una flexion de la rodilla de la pierna adelantada, manteniendo el tronco recto (Marquez, 2020).
Dada la naturaleza del predominio unilateral de muchas acciones deportivas como las
anteriormente mencionadas y sumandole los cambios de direccion, estos ejercicios de fuerza
unilateral han sido considerados como mas especificos del deporte. En el caso de los
futbolistas manifiestan altos niveles de fuerza en comparacion con otros deportistas y la gran
mayoria de las acciones explosivas tienen caracteristicas unilaterales y de multiplano
(Rodenas, 2020).

Campos et al. (2018) en su estudio sobre el efecto de un entrenamiento unilateral o
bilateral con sobrecarga en los saltos bipodales como el SJ, CMJ, Abk y en el salto unipodal
CMJi, llegan a la conclusion de que los entrenamientos de la fuerza con predominio unilateral
benefician en mayor medida las acciones mencionadas anteriormente en relacion al
entrenamiento bilateral en futbolistas jovenes con poca experiencia en entrenamiento de la
fuerza. El entrenamiento unilateral consistio en la realizacién de los ejercicios de sentadillas
split y peso muerto. Estos gestos al igual que la sentadilla tienen grados angulares muy
similares por lo que la correspondencia dinamica se da de manera muy similar a la
mencionada anteriormente. La diferencia entre uno y otro es que el predominio en este caso

sera unilateral mientras que el otro es bilateral.



2.6. Entrenamiento de la fuerza basado en la velocidad de ejecucion

La velocidad de ejecucion es una de las variables menos estudiada que determina la
carga. Depende de la magnitud de la carga levantada y la voluntariedad del sujeto para
levantar la carga. Al exigir directamente a nivel neuromuscular es un elemento determinante
de intensidad, depende también de la respuesta mecanica y metabdlica y por consecuencia
de los efectos del entrenamiento (Rodriguez-Rosell, 2017). Por su parte, la velocidad de
ejecucion segun Gonzalez-Badillo et al. (2017) esta estrechamente relacionada con el
caracter de esfuerzo y la cantidad de repeticiones a ejecutar con una determinada carga
relacionada al %RM. El objetivo de dicha metodologia es lograr ejecutar la accion a la maxima
velocidad posible independientemente del %RM y la velocidad que se analizara sera en la
fase concéntrica del movimiento.

Segun Rodriguez-Rosell (2017) el movilizar las cargas a la maxima velocidad posible
produce un mayor consumo de oxigeno, una produccion de lactato mayor, picos de fuerza y
aceleracién mayores y por consecuente un incremento en la activacién de unidades motoras
de un umbral de activacion mas alto. Por lo tanto, en contradiccion a lo que mencionan los
autores Hutchins (1992) y Westcott et al. (2001), ejecutar las repeticiones lentas de manera
voluntaria no aumenta la intensidad de la contraccion muscular o la del entrenamiento. Por
ello las exigencias neuromusculares son mayores cuando se ejecutan voluntariamente las

repeticiones a la maxima velocidad posible. (Rodriguez-Rosell, 2017).

3. METODOS

3.1. Diseio
En esta investigacion de enfoque cuantitativo, se utilizé un disefio experimental con
muestreo por conveniencia. Se realizaron evaluaciones de variables dependientes pre vy

post intervencion.

3.2. Participantes

La muestra se compone de 14 goleros que fueron divididos de forma aleatoria en dos
grupos experimentales. El grupo unilateral (GU) comenzd con 7 sujetos de los cuales se
excluyeron 2 por cambio de equipo, 1 por lesion y 1 debido a que no lograba ejecutar a la
velocidad parametro con la sentadilla bulgara, por lo que se determiné cambiar a los sujetos
al otro grupo y por lo tanto se culminé con 3 sujetos. Por otra parte, el grupo bilateral (GB)
comenzo con 7 sujetos del cual 1 fue excluido por cambio de equipo, culminando asi con
6 sujetos.

Se consideraron como criterios de inclusion: tener habilitacion médica vigente, estar

asistiendo regularmente a los entrenamientos al comienzo de la intervencion, no presentar



lesiones o patologias previas o actuales que pudieran afectar el rendimiento durante la
intervenciéon, y no estar consumiendo farmacos o sustancias que pudieran alterar el
rendimiento deportivo.

Durante la intervencion, los jugadores se encontraban en periodo de competicion. Las

caracteristicas de la muestra (edad, masa y talla) se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1
Caracteristicas de la muestra

Edad (afios) Masa (kg) Talla (cm)
Promedio 16,1 74 .4 181
Desvio estandar 1,4 7,3 18,2

3.3. Procedimientos

Durante el tiempo de intervencion (llevado a cabo durante la temporada competitiva) los
jugadores realizaron su entrenamiento especifico con su entrenador de goleros y el habitual
en cancha con su director técnico, con una frecuencia de 4-5 veces por semana, y un volumen
de 90 a 110 minutos por sesion. Adicionalmente, los dias sabados o domingos los sujetos
participaron de competencias oficiales. En forma complementaria, fueron sometidos a
entrenamiento de fuerza con sobrecarga (martes y jueves sub 14, sub 15y sub 16; lunes y
miércoles sub 19) al inicio de cada sesién y luego de una entrada en calor estandarizada.
Durante el tiempo que duro la intervencion, ninguno de los participantes realizé otro tipo de
entrenamiento de fuerza, ni deporte o ejercicio fuera de los programados.

Todos los sujetos fueron evaluados pre y post intervencion como se describe mas
adelante. Durante las semanas previas al comienzo de la primera evaluacion, los participantes
realizaron cuatro sesiones de familiarizacion de los test y ejercicios que se utilizaron
posteriormente. El propdsito de las mismas fue detectar y mejorar posibles errores técnicos
de ejecucion y asi mismo evitar el sesgo de aprendizaje en la evaluacion.

Las sesiones de familiarizacion tuvieron una frecuencia de dos veces en la semana
(martes y jueves). Durante cada sesion, después del calentamiento estandarizado, los sujetos
realizaron dos series de seis repeticiones de los ejercicios: sentadilla con barra hexagonal y
sentadilla bulgara. La carga se establecié utilizando la escala de Borg, de tal forma que los
sujetos la percibieran como un valor de 3 0 4 en una escala de 0 a 10 (esfuerzo suave a
moderado). Es de destacar que los sujetos ya estaban familiarizados con el empleo de esta
escala. Posteriormente, todos los participantes realizaron tres series de tres saltos con

contramovimiento (CMJ) y dos ejecuciones del test V-CUT.



3.4. Evaluaciones

El dia lunes de la semana previa al inicio de la intervencidn experimental, y con 48 hs
de distancia respecto de la ultima sesion de entrenamiento, todos los sujetos realizaron el test
de CMJ y V-CUT. Estos fueron llevados a cabo después de un calentamiento estandarizado.
El test de CMJ se realizé segun protocolo descrito por Bosco (2000). Para ello se utilizé una
plataforma de salto (Projump) y se utilizé el software Chrono Jump 2.2.1 (version 2.35) para
el analisis de los datos. En todos los casos se les pidio a los participantes que realicen un
esfuerzo maximo con el objetivo de alcanzar la mayor altura posible con una amortiguacion
estable. Las diferentes ejecuciones del salto se realizaron luego de una pausa de 1:30 minutos
y se eligié el mejor registro de los tres intentos.

El mismo dia y luego de un descanso pasivo de 5 minutos, todos los participantes
realizaron el test V-CUT. El tiempo se midié mediante la filmacién de alta velocidad utilizando
la aplicacion My Jump Lab (Balslalobre-Fernandez et al, 2017). Los sujetos comenzaron a
sprintear cuando lo decidian luego de una sefial que daba la persona que filmaba. Se coloco
la camara en la linea de partida establecida por dos estacas. En el momento que cruzaba el
hombro se comenzaba a contar el tiempo de ejecucion y se finalizaba al pasar el hombro por
la linea final conformada por dos estacas. La segunda ejecucion del test se llevé a cabo luego
de una pausa de 5 minutos. Al igual que en el test CMJ, se tomd como valido el mejor registro
de ambas ejecuciones.

A los efectos de programar las cargas de entrenamiento para los ejercicios de fuerza,
se utilizé como referencia la Tabla 1 de la investigacion de los autores Sanchez-Medina et al.
(2017) y se realizaron 3 series de los ejercicios seleccionados a una carga entre 55% y 60%
del RM (0,9 - 1 m/s) para los goleros de sub 15 hasta sub 19, mientras que para los goleros
sub 14 se realizo entre 50% y 55% del RM (1 — 1,1 m/s). En el test de sentadillas los sujetos
partian de una posicién sentada en un banco de altura regulable para que las rodillas se
posicionaran a 90 grados de flexion. En el test de sentadilla bulgara comenzaban desde una
posicion con miembro inferior izquierdo delante y derecho atras colocado encima de un banco
con 30 cm de altura.

Desde la posicion inicial se les pidié a los sujetos que subieran a la maxima velocidad
posible sin despegar los pies ni los talones del suelo. La velocidad de ejecucion fue registrada
mediante la app Metric VBT (Tober et al, 2021). Se realizaron repeticiones seguidas con cada
carga hasta que existia un 10% de la pérdida de velocidad de ejecucion y se establecié un
descanso de 2 min aproximadamente entre pasada y pasada del circuito.

Posteriormente, el lunes proximo a finalizar la intervencion, se volvio a evaluar a

los sujetos.
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3.5. Intervencion experimental

La intervencion tuvo una duracion de 8 semanas, durante las cuales se realizaron
sesiones de fuerza con una frecuencia de 2 veces por semana. Los dias martes y jueves
fueron los dias seleccionados para entrenar con sobrecarga en las categorias sub 14, sub 15
y sub 16, mientras que lunes y miércoles fueron los dias seleccionados para las categorias
sub 17 y sub 19.

El entrenamiento con sobrecarga consistio en una programacion de intensidad estable
reversible (Gonzalez-Badillo y Serna, 2002). En los ejercicios de sentadilla se pidié que la fase
excéntrica sea realizada de forma controlada, sin dejarse caer por el propio peso externo
hasta que las rodillas llegaran a un angulo aproximado de 90 grados, y posteriormente ejecutar
a la mayor velocidad posible la fase concéntrica controlando la zona lumbar. La sentadilla
bulgara fue realizada partiendo desde una posicién con rodilla extendida de la pierna de
adelante y la de atras con una flexion de 45 grados aproximadamente, para luego realizar la
fase excéntrica de forma controlada, y posteriormente la fase concéntrica de forma explosiva.
En la sentadilla bulgara se fue alternando la pierna entre cada serie.

Se dividié a los sujetos en dos grupos, bilateral y unilateral. En el grupo GB hubo 6
sujetos mientras que en el grupo GU hubo 3 sujetos.

Se les adjudico el peso a cada sujeto segun la velocidad a la que ejecutaron en el test
de cargas del ejercicio a realizar. La misma comprendida entre 0.9 y 1.0 m/s, para sub 15,
sub 16, sub 17 y sub 19, mientras que para sub 14 se establecio que debia estarentre 1y 1,1
m/s. A aquellos jugadores que aumentaron la velocidad de ejecucion durante la intervencion,
se les subio el peso hasta llegar a la pérdida de velocidad establecida.

Una vez que se establecieron los pesos, se pasdé a determinar la cantidad de
repeticiones que los sujetos fueron capaces de realizar sin pérdidas de velocidad mayores a
10%, recomendacion establecida por Sanchez-Medina y Gonzalez-Badillo (2011). A las cuatro
semanas de comenzar la intervencién se volvid a proceder con el ajuste de pesos y
repeticiones. Las series se mantuvieron en dos por ejercicio durante todo el ciclo (Tabla 2),
siguiendo la metodologia propuesta por los autores Izquierdo et al., (2006). Las pausas fueron
pasivas con tres minutos para los ejercicios de sobrecarga.

Se establecid una dinamica de microciclos de carga-descarga de 3-1, 3-1. En la semana
de descarga se bajo el volumen a la mitad realizandose una unica sesion de entrenamiento

con sobrecarga.
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Tabla 2
Programa de entrenamiento.

Ejercicios de

Sem. sobrecarga Series / Semana S y SB Rep. Sy SB

1 SySB 4 Hasta 10% de pérdida de vel.
2 SySB 4 Hasta 10% de pérdida de vel.
3 SySB 4 Hasta 10% de pérdida de vel.
4 SySB 2 Hasta 10% de pérdida de vel.
5 SySB 4 Hasta 10% de pérdida de vel.
6 SySB 4 Hasta 10% de pérdida de vel.
7 SySB 4 Hasta 10% de pérdida de vel.
8 SySB 2 Hasta 10% de pérdida de vel.

Abreviaturas: S =sentadillas con barra hexagonal; SB = sentadilla bulgara;
Rep. = repeticiones. Notas: se utilizd6 una programacién estable y regresiva. Para la
sentadilla y sentadilla bulgara la intensidad y las repeticiones se ajustaron en las
semanas1y5

4. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos fueron presentados con Media + Desvio Estandar (DE). La normalidad se
verifico por medio de la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Se valord la homocedasticidad
mediante el Test de Levene. La comparacion de los resultados de los test post vs pre
intervencion de ambas variables, se realizé mediante el test ANOVA de medidas repetidas y
la prueba post hoc de Bonferroni. Para la comparacion de la magnitud de cambio entre grupos
se realizé un T-Test de medias independiente. La magnitud de las diferencias entre grupos
fue cuantificada aplicando la diferencia estandarizada (tamafio del efecto, TE) utilizando d de
Cohen con intervalo de confianza (IC) del 95%. Los valores iguales o menores a 0.20 se
consideraron como ausencia de efecto, valores entre 0.21 y 0.49 como efecto pequenio,
valores entre 0.50 y 0.79 como efecto moderado y valores iguales o superiores a 0.80 como
efecto grande (Caycho et al., 2016).

El nivel de significancia elegido para todos los calculos estadisticos fue de p<0.05. Los
calculos fueron realizados utilizando el software libre JASP 0.14.1 (Universidad de

Amsterdam).

5. RESULTADOS
Las caracteristicas de los sujetos (edad, talla y masa corporal promedios) se presentan
en la Tabla 1. Para un nivel de confianza del 95%, hubo diferencias de edad (p = 0,952), talla

(p =0,797) y masa corporal (p = 0,964) entre los grupos.
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Tanto para el GB y el GU no hubo un efecto positivo del entrenamiento estadisticamente
significativo para las variables V-CUT Test y CMJ (p>0,05). Aunque hubo una tendencia a la
mejora en ambos grupos como se puede ver el anexo 3. En relacion al CMJ existe una
tendencia a la mejora en el rendimiento en los grupos GB y GU, pero en ninguno de los casos
es significativa con un TE pequefio (d = 0,24).

En cuanto a los COD, no se obtuvieron resultados significativos (p>0,05) y con un
TE pequefio (d = 0,21) y existe una tendencia a la mejora del rendimiento de los GB y GU.

El porcentaje de cambio de CMJ no tuvo un efecto significativo (p>0,05) con un
TE grande (d = 1,27). Mientras que el porcentaje de cambio de COD no tuvo un efecto
significativo (p > 0.05) con un TE pequefio (d = 0,25)

Los resultados obtenidos para CMJ y CODs comparando el rendimiento post vs pre

intervencion se pueden observar en la Tabla 3.

Tabla 3
Rendimiento CMJ y COD.

Variables de Pre Post o .
rendimiento.  (media + SD)  (media  SD) Ravalon fldelcambio
CMJ GB (cm) 30,52 £ 3,45 324 £3,7 p = 0,084 4,98 + 2,59
CMJ GU (cm) 33,19 £ 4,61 33,31+£4,24 p=1 0,59 +4,94
CODs GB (s) 6,85+ 0,44 6,79 £ 0,21 p=1 0,89+ 3,73
CODs GU (s) 6,72 £ 0,46 6,6 £0,32 p=1 1,79+238

Abreviaturas: SD = desvio estandar; CMJ: altura en salto con contramovimiento; COD:
cambios de direccion; Pre = resultados previos a la intervencion; Post = resultados
posteriores a la intervencion.

6. DISCUSION

En la presente investigacion se comparo el resultado de un programa de entrenamiento
de 8 semanas de fuerza de MMII en goleros juveniles, utilizando ejercicios bilaterales
(sentadilla con barra hexagonal y saltos al banco bipodal) y unilaterales (sentadilla bulgara y
saltos al banco unipodal) sobre el rendimiento en CMJ y COD.

El entrenamiento de fuerza bilateral vs unilateral conlleva un gran numero de
limitaciones como las presentadas por los autores Appleby et al. (2020), en donde se hace
referencia a que es sumamente complejo disefiar una metodologia de entrenamiento. Las
limitaciones son entre ellas, la falta de familiarizacion de los deportistas con los propios
ejercicios o diferencias en el grupo previo a la intervencion. Esto entra en concordancia con
lo sucedido durante la intervencion, en donde fueron necesarias sesiones de familiarizacion
con los ejercicios seleccionados. En relacion a las diferencias de los grupos pre intervencion,

podemos asociarlo con lo sucedido en los sujetos sub 14, en donde el entrenamiento unilateral
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se les dificultd por su corta experiencia con el entrenamiento con sobrecarga, no obstante, los
sujetos sub 15, sub 16 y sub 17 si lograron desarrollar los ejercicios unilaterales prescriptos
sin mayores dificultades.

Liao et al. (2021) concluyen que el entrenamiento de fuerza bilateral y unilateral no
presentan diferencias significativas en cuanto a la mejora en el salto vertical. Estos resultados
estan en concordancia con los presentados en la intervencion, en donde ambos grupos no
presentaron diferencias significativas en la variable mencionada.

Al igual que Applebly, Stern et al. (2017), Stern et al. (2020), Fisher y Walin (2014),
Ramirez-Campillo et al. (2018), Gonzalo-Skok et al. (2017), los resultados presentados en
esta investigacion determinan que el tamafo de efecto fue mayor en los sujetos del GB en
comparacion con el GU y no existieron mejoras estadisticas significativas. Respecto a los
resultados, teniendo en cuenta el efecto de las intervenciones en cuanto a porcentaje de
cambio y tamafio de efecto es posible que este tipo de entrenamiento sea eficaz en jugadores
sin experiencia.

Por su parte, los autores Gonzalo-Skok et al. (2017) mencionan las ventajas del
entrenamiento bilateral. Estas son la facilidad de ejecucion, sobre todo en sujetos con poca
experiencia en entrenamiento de la fuerza, y la economia del tiempo. No obstante, el
entrenamiento unilateral puede detectar asimetrias de ambos MMIl. ElI mencionado
entrenamiento favorece a disminuir la asimetria a diferencia del bilateral en basquetbolistas
juveniles, previniendo asi el riesgo de lesion. Sin embargo, Ramirez-Campillo et al. (2018) no
presentan resultados similares, por ello no fue posible correlacionar el entrenamiento
unilateral con la disminucién de asimetrias de los MMII.

El estudio presenté varias limitaciones. En primera instancia, la muestra fue
heterogénea. Existia mucha diferencia en el desarrollo de la fuerza y el aprendizaje de los
ejercicios seleccionados por motivos de edades, lo que incidié en la asignacion de los grupos.
Asi mismo, las instalaciones no permitieron un desarrollo favorable por la falta de materiales
y discos para ser mas minuciosos a la hora del control de cargas, lo que llevo a asignar a los
sujetos sub 14 al grupo bilateral. Por ultimo, es muy probable que el numero tan bajo de
sujetos afectara a los resultados estadisticos. Es probable que la no significancia estadistica

sea por este motivo, ya que el tamafo de efecto y porcentaje de cambio son altos.

7. CONCLUSIONES

El entrenamiento de la fuerza en MMII en goleros juveniles de élite con y sin experiencia
en el entrenamiento sistematico de fuerza, durante 8 semanas de entrenamiento de
sobrecarga utilizando la sentadilla y su variable no mejora el CMJ ni los CODs. No obstante,

se ve una tendencia a que los entrenamientos unilateral y bilateral tuvieron un efecto positivo.
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Posiblemente el bajo numero de las muestras haya estado implicado en la falta de
significancia estadistica.

Por otro lado, a diferencia de lo que los autores aseveran, de que el entrenamiento
unilateral se transfiere mejor a los gestos unilaterales, como los cambios de direccion,
argumentando que hay mayor similitud del gesto en comparacién con el entrenamiento
bilateral, el presente estudio no muestra que un tratamiento sea superior al otro.

Se sugiere un mayor numero de investigaciones con esta poblacion (goleros) y que las

mismas contengan un mayor numero de participantes.
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ANEXO 1

METRIC
65kg 0/6

Sujeto ejecutando el ejrcicio: Sentadilla con barra hexagonal

Highlights

Loss

1,07 m/s 0,97 m/s 9,83%

Consistency

66,2 cm 53,2 cm 86,0%

Analisis de la serie ejecutada
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ANEXO 2
TURNO MATUTINO
5-Set 3-Oct
PROGRESO PRE POST
NOMBRE CARGA VMP CARGA (KG)| VMP m/s GRUPO
Santiago Cantos 70 (6r) 0.92 75 (6r) 0.92 BIPODAL
Mateo Stefan 80 (7r) 0.9 83 (6r) 0.91 BIPODAL
5-Set 3-Oct
PROGRESO PRE POST
NOMBRE CARGA (KG)| VMP-D VMP - | CARGA VMP -D VMP - |
Luciano Perdomo 23 (8r) 0,95 0,96 28 (6r) 0.91 0.9
Control de la carga del turno matutino
TURNO VESPERTINO
PRE POST
PROGRESO CARGA VMP CARGA (KG)| VMP m/s GRUPO

Gianfranco Fazzio | 63 (6r) 0.94 68 (6r) 0.96 BIPODAL

Lucas Silvera 63 (6r) 0.97 65 (6r) 0.97 BIPODAL
Facundo Pastorino| 43 (6r) 1.04 48 (6r) 1.05 BIPODAL
Renzo Rodriguez 33 (6r) 1.02 35 (6r) 1.09 BIPODAL

6-Set 4-Oct
PROGRESO PRE POST
NOMBRE CARGA (KG)| VMP-D VMP -1 |CARGA (KG)[ VMP-D VMP - | CARGA (KG) VMP - D VMP - | GRUPO

Exequiel Monzén | 25 (6r) 0.93 0.92 28 (6r) 0.87 0.85 25 (6r) 0.98 0.96 UNIPODAL
Giuliano Maneiro | 25 (6r) 0.91 0.91 28 (6r) 0.85 0.86 25 (6r) 0.96 0.97 UNIPODAL

Control de la carga del turno vespertino




ANEXO 3

Test V-CUT. Tendencia a la mejora en ambos grupos.

7.6 - GRUPOS

| o GB
7.4 o GU
7.2 -
7.0 -
6.8 - e
. T\f

PRE POST
V-CUT

Test CMJ. Tendencia a la mejora en ambos grupos.

37 - GRUPOS
36 - o GB
25 - o GU
34 -
33 - o °*
32 -
31 - /
30 - l |
PRE POST
cMy P
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