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1. RESUMEN

El entrenamiento de fuerza es fundamental para el desarrollo a largo plazo de los
jévenes futbolistas y estas adaptaciones estan influenciadas por la edad madurativa de los
jugadores. El objetivo de este trabajo fue analizar los cambios producidos en jugadores de
diferente edad madurativa en el sprint y en el perfil fuerza- velocidad mediante un
entrenamiento pliométrico, previo a su entrenamiento tactico, de 6 semanas (con una duracion
aproximada de 20 minutos), realizado 2 veces por semana. Los jugadores se dividieron en tres
grupos segun su edad madurativa acorde con los afios hasta/desde su PVC: Pre-, Mid- y Post-
PVC.

2. PALABRAS CLAVE
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3. CONTEXTUALIZACION

En el futbol, uno de los principales determinantes del rendimiento fisico es la capacidad
de producir fuerza en periodos cortos de tiempo (Samozino et al., 2016). Esta produccion de
fuerza con altas demandas de velocidad se refleja en acciones cruciales para el rendimiento
como son los saltos, las aceleraciones o los sprints (entre otras) (Cronin et al., 2005). Estas
acciones determinantes en el juego repercuten en principios bdsicos del juego como son ganar
o mantener la posesidon del balén, avanzar hacia porteria rival o evitar que avancen hacia la
propia y/o anotar o evitar un gol (Sohnlein et al., 2014; Faude et al., 2012).

Investigaciones anteriores informan sobre una correlacién positiva entre el
rendimiento en el sprint (10 y 30 m) y el rendimiento en acciones determinantes del juego
(aceleraciones, saltos, sprints). Mostrando que esta habilidad puede discriminar jugadores de
distinto nivel competitivo (Haugen et al., 2013), por lo que el rendimiento en el sprint se utiliza
comunmente como una variable para la identificacién de talentos a edades tempranas en
futbol, con el objetivo de discriminar entre jévenes jugadores de futbol con el potencial para
llegar a la élite (Arazi et al., 2012; Meylan et al., 2009; Stolen et al., 2005). Sin embargo, este
rendimiento en las acciones de sprint se ve influenciado por el estado madurativo de los jovenes
jugadores de futbol (Saez de Villarreal et al., 2012). La maduracién es el proceso mediante el
cual un joven progresa hacia su estado adulto, mientras que el estado madurativo es el punto
en el que se encuentra la maduracién de un joven en un momento determinado (Lloyd et al.,
2015). El pico de velocidad de crecimiento (PVC) es el indicador mas comunmente utilizado para
medir el estado madurativo en jévenes deportistas ya que proporciona un punto de referencia
preciso del crecimiento maximo durante la adolescencia, mostrando los afos que faltan o
restan desde el PVC (Mirdwald et al., 2002). Estudios anteriores informan que este estado
madurativo juega un papel importante en las adaptaciones de fuerza y velocidad conseguidas
con el entrenamiento, (Ramirez-Campillo et al., 2014; Morin et al., 2016; Pefia-Gonzalez et al.,
2019).

El rendimiento en las acciones de sprint (definido como el tiempo en recorrer una
distancia determinada), depende principalmente de la capacidad de los sistemas
neuromuscular y osteoarticular de generar altos niveles de fuerza horizontal (Morin &
Samozino, 2016). Por lo tanto, la fuerza y la velocidad estan relacionadas en la produccion de
potencia mecanica en los movimientos deportivos como el sprint (Cormie et al., 2012). Esta
relacidn entre fuerza y velocidad se ha descrito mediante el perfil fuerza- velocidad (Samozino
et al.,, 2016) con el que podremos identificar las capacidades mecanicas maximas de los
musculos implicados para generar altos niveles de fuerza, fuerza a una elevada velocidad o para
producir la potencia maxima (Samozino et al., 2014). Pese a que este perfil fuerza-velocidad se
ha utilizado principalmente en acciones con producciéon de fuerza vertical (principalmente en el



CMJ), actualmente se ha mostrado cémo evaluar de forma sencilla el perfil fuerza-velocidad en
tareas de produccidn de fuerza horizontal (perfil fuerza-velocidad horizontal), como en el sprint
(Samozino et al., 2016), asi como se ha mostrado la relacién de este perfil con el rendimiento
en deportes como el futbol (Jiménez-Reyes et al., 2020).

Por otra parte, el entrenamiento pliométrico se ha visto como un método de
entrenamiento efectivo para la mejora del rendimiento en el sprint en futbol ya que ahorra
tiempo y es facil de implementar en los entrenamientos (Sdez de Villarreal et al, 2015). Esta
eficacia y eficiencia del entrenamiento pliométrico para la mejora del sprint se puede atribuir
principalmente a adaptaciones neuromusculares en mayor medida que otro tipo de
adaptaciones al entrenamiento de fuerza como adaptaciones estructurales o metabdlicas
(Chaouachi et al.,, 2014). Si bien la literatura previa muestra como un programa de
entrenamiento pliométrico puede afectar de forma distinta en la mejora del sprint entre
jévenes jugadores de futbol con distinto estado madurativo (Pefia-Gonzélez et al., 2019), hasta
la fecha no existe ningln trabajo que examine las diferencias en el perfil fuerza-velocidad
horizontal entre jovenes futbolistas con distinto estado madurativo, asi como las posibles
diferencias en las adaptaciones a un programa de entrenamiento basado en ejercicios
pliométricos. Por tanto, los objetivos de este trabajo fueron: (1) analizar el rendimiento en
sprint y el perfil fuerza-velocidad horizontal en jévenes futbolistas con diferentes estados
madurativos y (2) analizar los cambios en el sprint y en el perfil fuerza-velocidad horizontal tras
un programa de entrenamiento basado en ejercicios pliométricos.

4, MATERIAL Y METODO
Participantes

Cuarenta y un jugadores jévenes de futbol del club S.C.D Intangco de Elche,
comprendidos entre los 13 y 15 afios, participaron en el estudio. Las medidas iniciales de la
muestra se muestran en la tabla 1. Para la inclusién en el estudio, los participantes debieron
realizar un minimo del 80% de las sesiones del programa de intervencién. Todos los
participantes participaron de forma voluntaria en el estudio y sus padres/tutores legales
firmaron un consentimiento informado previo al inicio de la intervencién.

Tabla 1. Medidas iniciales de los jugadores segtn el grupo madurativo.

Pre-PVC (n=7) Mid-PVC (n = 18) Post-PVC (n = 16)
E.C (afos) 13,86 £ 0,25 13,92 £+ 0,32 14,72 £ 0,42
Altura (cm) 157,43 £ 6,46 162,68 + 5,99 170,80 + 3,57
Peso (kg) 49,29 +5,84 55,31+ 10,01 63,14 + 9,00
CMJ (cm) 30,34 +4,08 31,51 +6,09 33,61 +4,02
Sprint 30m (s) 4,66 + 0,16 4,84+ 0,37 4,73+0,36

E.C: edad cronoldgica; CMJ: counter movement jump (salto con contra movimiento).

Proceso

Se realizé un disefio de test pre y post periodo de intervencion para evaluar el
rendimiento en sprint de 30 metros y el perfil fuerza- velocidad mediante 5 intervalos en el
sprint (intervalos a los 5,10,15,20 y 30m) y poder comparar los cambios producidos tras el
periodo de intervencidn en los jugadores, divididos en grupos segun su estado madurativa
respecto al PVC. La intervencidn se realizé durante 6 semanas mediante un programa de fuerza
pliométrico (tabla 2). Como resultado a la intervencion, los resultados en el rendimiento de



sprint en los participantes entre los valores pre y post intervencién fueron evaluados, asi como
los resultados entre grupos madurativos. Todos los participantes estaban familiarizados con los
test realizados y tenian experiencia en el entrenamiento de fuerza. Cada sesién de evaluacién
e intervencion estaba separada de los entrenamientos previos y siguientes un minimo de 48
horas. Durante la intervenciéon (6 semanas), los jugadores realizaron dos sesiones normales de
entrenamiento (entrenamiento de futbol en campo) ademas de dos sesiones de entrenamiento
pliométrico previo al entrenamiento en campo ambos dias. Los entrenamientos en campo
consistian en tareas técnico- tacticas disefiadas por el entrenador y las tareas de fuerza no
estaban permitidas en estas sesiones.

Los parametros antropométricos de cada jugador fueron evaluados al inicio (peso,
altura de pie y altura sentado) mediante un monitor digital de composicién corporal (Tanita Bc
601 Ltd., India + 0.1 kg) y un tallimetro (SECA Ltd., Germany * 0.1 cm). Después de la evaluacion
antropomeétrica los jugadores realizaron un calentamiento estandarizado que consistia en: (1)
carrera a baja intensidad con cambio de direccion 1802 cada 20m durante 3 minutos, (2)
estiramientos dindamicos y (3) 10 CMJ sub- maximos. Tras este calentamiento se evalud el CM)J
realizando un total de 3 saltos con un descanso de 15 segundos entre ellos, utilizando una
plataforma de contacto (Globus Ergotester®, Italia). Se utilizé el mejor de los 3 saltos para el
posterior tratamiento de los datos. Tras esto, se realizd la evaluaciéon del sprint de 30m (con
intervalos de tiempo en los 5, 10, 15, 20 y 30m). El tiempo durante el sprint fue medido
utilizando un sistema de fotocélulas (Witty System, Microgate, Bolzano, Italy). Los participantes
iniciaban el sprint de pie tras la primera fotocélula al inicio de los 30m. Los jugadores realizaron
2 intentos con un descanso de 2 minutos entre ambos intentos y el mejor tiempo de los dos fue
utilizado para el posterior analisis.

Tabla 2. Ejercicios del entrenamiento pliométrico.

Bloque 1 (semanas 1y 2) Bloque 2 (semanas 3-6)

(@Y1

SALTO VERTICAL UNIPODAL

LONG JUMP

ZANCADA HORIZONTAL

1 serie de 10 repeticiones
(en caso de ejercicio
unipodal, 5 repeticiones con
cada pierna)

2 serie de 10 repeticiones
(en caso de ejercicio
unipodal, 5 repeticiones con
cada pierna)

HIP THRUST UNIPODAL

TRIPLE HOP

Estado madurativo

A pesar de tener algunas limitaciones y aunque han aparecido nuevas ecuaciones de
prediccion del estado madurativo en los Ultimos afios, la evaluacion de los afios desde/hasta el
pico de velocidad de crecimiento (PVC) es el indicador mas utilizado para calcular el estado
madurativo en el campo deportivo (Koziel et al., 2018). El PVC se produce, en promedio,
alrededor de los 14 afios en los hombres y 12 afios en las mujeres (Malina et al., 2004).



Para el anadlisis de este trabajo los jugadores fueron agrupados en tres grupos
madurativos segun su edad. Estos grupos se definieron al igual que en otros trabajos: Pre- PVC
(n=7; <0,5 afios para el PVC), Mid- PVC (n= 18; desde <0,5 afos hasta >0,5 afios desde el PVC)
y Post- PVC (n= 16; >0,5 afios desde el PVC).

Programa de entrenamiento pliométrico

Durante la intervencién todos los jugadores realizaron dos entrenamientos a la semana.
Cada entrenamiento constaba de una primera parte de entrenamiento pliométrico (tabla 2) de
unos 20 minutos de duracién y un entrenamiento normal en campo de 90 minutos. En el
entrenamiento pliométrico la carga externa era baja, pero se pedia maxima velocidad de
movimiento a los jugadores para realizar un ciclo pliométrico correcto y para conseguir
adaptaciones neuromusculares por delante de adaptaciones estructurales. El entrenamiento
pliométrico se divididé en dos bloques. Un primer bloque de 2 semanas y un segundo bloque de
4 semanas. El primer bloque consistia en una sola serie de 10 repeticiones por ejercicio mientras
gue el segundo bloque era de 2 series de 10 repeticiones por ejercicio con el objetivo de afianzar
la técnica primero y aumentar la carga después. Durante todo la intervencién, en el caso de los
ejercicios unipodales, se realizaban 5 repeticiones por pierna para conseguir las 10 repeticiones
totales. Se les pedia a todos los jugadores que realizaran cada una de las repeticiones de todos
los ejercicios a la maxima velocidad.

Previo al inicio del circuito de ejercicios pliométricos se realizaba un calentamiento
estandarizado que consistia en (1) carrera a ritmo suave durante 3 minutos con cambios de
direccion 1802 cada 20m y (2) estiramientos dindmicos.
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