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Resumen

Cada vez el puesto de portero en el fatbol va necesitando de nuevas adaptaciones
y capacidades para obtener un maximo rendimiento y dominio en su ejecucion
técnica. Por ello, en la presente investigacion, Influencia del grado de fatiga inducida
por un entrenamiento de la fuerza en porteros de la categoria sub 15 hasta sub 21 de
los clubes deportivos Universidad de Concepcién y Arturo Fernandez Vial, se evalué
a 12 porteros de futbol joven, de los cuales se fueron recopilando datos al principio y
final de cada sesion (3 sesiones en total por participante). Los datos a recopilar fueron,
salto CMJ (cm) en Opto-Jump, salto horizontal (cm), saque de arco con pie (m), saque
de arco con la mano (m) antes del entrenamiento de fuerza y posterior a él. El
entrenamiento se basé en inducir el 0,15 y 0,30 de fatiga en un entrenamiento de
fuerza el cual consta de realizar sentadilla en barra Smith de manera constante hasta
llegar al % de fatiga a cumplir, 4 series por cada individuo. Posterior a esto se vuelven
a tomar los datos de pruebas en la sesion con el efecto de la fatiga inducida. Para
obtener el % de fatiga se utilizo el instrumento Encoder de transduccion lineal.

Los resultados obtenidos nos indican que el entrenamiento de fuerza debe ser
primordial en la preparacion de jovenes futbolistas, puesto que esto incrementaré la
calidad de las intervenciones a realizar dentro del campo de juego, ya que, requieren

de un gran esfuerzo fisico en general.
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Introduccioén

El fatbol es un juego deportivo colectivo en el que intervienen jugadores, estan
agrupados en dos equipos con una relacion de adversidad-rivalidad deportiva en una
lucha incesante por la conquista de la posesion del balon (respetando las leyes del
juego), con el objetivo de introducirlo el mayor numero de veces en la porteria

adversaria y evitar que entre en la propia porteria para obtener la victoria.

En este deporte colectivo suceden acciones con caracteristicas intermitentes. De
esta manera, durante la competicion, se suceden esfuerzos continuos, como correr o
caminar, intercalados con acciones intermitentes, tales como esprintar, saltar, chutar
y regatear junto a aspectos tacticos e incluso otros aspectos estresantes que son
dificiles de controlar, como el clima y el estado emocional, lo cual puede propiciar

posibles errores en la valoracion de la carga y esfuerzo a nivel de competicion .

Independiente del nivel en el cual se practique el futbol, se intenta siempre sacar el
maximo provecho a las capacidades del equipo. Para su practica, se requieren
deportistas con caracteristicas variadas segun la posicion de juego: en algunos casos
se requiere resistencia, en otros fuerza y, en otros, capacidad de reaccion. Sin
embargo, existe una capacidad, que independiente de la posicion de juego es
necesaria: la potencia. La potencia, es una manifestacion de la fuerza que requiere
capacidades fisicas, tales como fuerzay velocidad. Algunos autores, como (Weineck,
2005), se refieren a la potencia como una capacidad del sistema neuromuscular, que
permite mover el cuerpo, partes de éste y/u objetos, a una velocidad maxima,
permitiendo realizar acciones como buscar un balon, el defender de manera rapida,
el realizar un remate al arco o el bloguear un balén con las manos. Por otra parte,
existe un fendmeno que afecta el rendimiento del deportista: la fatiga muscular aguda,
como “la incapacidad para seguir generando un nivel de fuerza o una intensidad de

ejercicio determinada”.

En este estudio nos enfocaremos especificamente en el puesto de arqueros en el
futbol. Para (Bazmara & Pasand, 2012), el puesto especifico del portero tiene unas
caracteristicas diferenciadas respecto a las de cualquier otro jugador de campo,

debido a los condicionantes normativos de su rol, la posicién consecuente que ocupa
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en el campo y al elevado grado de responsabilidad que conlleva su participacion en

el juego.

Los porteros tienen caracteristicas antropométricas especialmente distintas en
comparacién con los jugadores de campo. En este sentido son méas altos, mas
pesados y tienen mayor cantidad de grasa. Este patrén antropométrico ya ha sido
descrito en porteros de futbol adultos y adolescentes. Es razonable que estos
jugadores tengan un gran tamano corporal (incluidos miembros y cuerpo largos) para

evitar que el balén entre en porteria.

Se ha observado que los porteros presentan saltos mas altos. Las buenas
habilidades de salto vertical son importantes para los porteros, ya que a menudo se
les requiere que salten verticalmente para atrapar y desviar un balon. (Gil et al., 2014)

En el futbol, los musculos cuadriceps se utilizan principalmente de forma
concéntrica en pases, patadas y saltos. Por el contrario, los isquiotibiales se utilizan
principalmente de forma excéntrica para controlar, desacelerar y estabilizar la rodilla,

pero también se utilizan de forma concéntrica para correr y girar.

Pero los porteros realizan un entrenamiento mediante el cual completan habilidades
especificas de porteros, ej: saltos verticales y laterales repetitivos, clavados y saques
de meta unilaterales, que pueden alterar sus perfiles de fuerza en comparacién con

otras posiciones.

Los resultados de los porteros pueden explicarse por su entrenamiento especifico,
gue generalmente incluye saltos verticales y laterales explosivos repetitivos a altas
velocidades para practicar captura del balén. La carga constante de la cadera y flexion
de rodilla utilizadas en los saltos explosivos podrian requerir no solo un mayor nivel

de fuerza en el cuadriceps, sino también una mayor fuerza en los isquiotibiales.

Ademas, tienen una mayor fuerza concéntrica en comparacion con la mayoria de

las otras posiciones de campo. (Ruas et al., 2015)

Es por lo anterior, que el presente estudio nace con el objetivo de analizar el efecto
de los niveles de fatiga inducidos por entrenamiento de fuerza en el rendimiento
especifico de porteros del futbol joven del Club Deportivo Universidad de Concepcion

y Arturo Fernandez Vial.
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Capitulo |

Marco Conceptual

1.1 Fatbol

El fatbol es un deporte que desde hace decenas de afios viene regocijando y
entreteniendo enormemente a jugadores y espectadores de todas las edades. Se
desarroll6 naturalmente a partir de antiguos juegos de pelota, los cuales fueron
mejorando gradualmente. En los inicios, existian muy pocas reglas, lo cual condujo a
gue se jugara con espontaneidad y fuerza bruta. Las primeras sefales de
organizacion se dieron en el futbol de las escuelas inglesas a comienzos del siglo XIX
Yy, sucesivamente, el futbol fue saliendo de las escuelas, comenzandose a establecer
clubes. (FIFA, n.d.)

Segun la RAE, el futbol es un juego entre dos equipos de once jugadores cada uno,
cuyo objetivo es hacer entrar en la porteria contraria un balén que no puede ser

tocado con las manos ni con los brazos, salvo por el portero en su area de meta.

1.2 Portero en el futbol

El 8 de diciembre de 1863, las reglas prohibieron que los jugadores utilizaran las
manos con una unica excepcion: el guardameta. Dicho dia fue considerado “la fecha
de nacimiento del guardameta”. Inicialmente, el puesto del portero se atribuia por azar
a cualquier jugador, siendo el Unico criterio la talla del atleta. Las primeras reflexiones
respecto a la funcion del guardameta aparecieron en 1871. Sin embargo, a inicios del
siglo XX los porteros aun no se diferenciaban de sus comparieros, ni por su aspecto
ni por su forma de jugar, y tampoco atraian la atencién de los espectadores de manera

especial.

El desarrollo de la funcién del guardameta fue influenciado por la evolucion de las
reglas: la introduccion de las situaciones a balon parado (saques de esquina, tiros
libres, penales, etc.), el fuera de juego, los saques de banda y la restriccion del

guardameta de tocar el balon con las manos Unicamente dentro de su propia area
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penal. El portero no solo ejerce una funcion defensiva fundamental, sino que participa
igualmente en el despliegue ofensivo de su equipo, poniendo el bal6n rdpidamente
en juego mediante largos y rapidos, saques precisos con la mano o el pie. El radio de

accion del portero aument6 a medida que progresaba.

El dltimo cambio importante en las Reglas de Juego fue la introduccién de la regla
del “pase hacia atras”. Este cambio impuso un nuevo requerimiento a los
guardametas: los obligd a desarrollar una técnica de juego con el pie similar al de los
jugadores de campo. La importancia del portero en el desarrollo del futbol se

evidencia tanto en tiempos pasados como en la actualidad. (FIFA, n.d.)

Respecto a las etapas del portero en el futbol, segun “FIFA GOALKEEPING 2011”

pagina 9, se indica que:

1.- Formacion 15-18 afos: La preparacion técnica, tactica y teorica / La

preparacion psicoldgica.

« Continuar mejorando los gestos técnicos del guardameta — la capacidad de
trabajar ejercicios mas complicados en la meta.

o La preparacion fisica.

« El comienzo del desarrollo de la fuerza.

« Eldesarrollo de la velocidad, de la resistencia, etc.

« Ser capaz de tomar decisiones y ser responsable.

« Aprender a evaluar (autocritica).

1.2 Entrenamiento

En la literatura especializada encontramos muchas definiciones referentes al
entrenamiento, dentro de las mas generales se podria definir como: «Actividad
sistematica que permite y propicia, como consecuencia, alcanzar mejores
coeficientes de realizacion en todos o en algunos de los factores que intervienen en

una determinada tarea». (Vinuesa & Vinuesa, 2016)

Desde el punto de vista deportivo, consideramos cuatro grupos o tipos, que en la

realidad estan muy ligados entre si:
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TIPOS DE
I ENTRENAMIENTO

Figura 1. Conceptos y métodos para el entrenamiento fisico (2016) por M. Vinuesa & I. Vinuesa.

Dentro del entrenamiento fisico, que es el que interesa para esta investigacion,
lo podemos entender como una actividad que tiene como fin mantener o mejorar las
posibilidades / capacidades fisicas para determinados trabajos. (Vinuesa & Vinuesa,
2016)

1.3 Entrenabilidad

El entrenamiento trae consigo una aplicacion constante de cargas y una alteracion
de la homedstasis del cuerpo. La entrenabilidad se refleja en el grado de la adaptacion
a las cargas de entrenamiento, se trata de una magnitud dindmica, que depende de
una serie de factores enddgenos (constitucion corporal, edad, etc....) y exdgenos

(nutricion, condiciones ambientales, etc....).

Igualmente, dentro de una misma persona puede variar en los distintos sistemas

organicos y funcionales. (Weineck, 2005)

Por otro la definen como una respuesta adaptativa a determinadas cargas de ejercicio
y debe localizarse en la funcion fisiol6gica objetivo, ya que las adaptaciones agudas
y cronicas inducidas por el ejercicio son sistémicas. La falta de adaptacion o un nivel
moderado de adaptacion en un érgano o una funcion fisioldgica no significa que otros

organos o funciones no se beneficien del entrenamiento.

1.5 Métodos de entrenamiento

Para (Tsvetan Zhelyazkov, 2001) la influencia de los medios de entrenamiento en

el deportista depende en mayor grado de los métodos de aplicacién. Segun el objetivo
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y las tareas del entrenamiento, en la actividad practica se emplea un gran numero de
métodos que afectan distintos aspectos de la preparacion deportiva tanto fisico,
técnico, tactico y psicolégico. Por otro lado, para Weineick (2005), los métodos de
entrenamiento suelen ser procedimientos sistematicos, desarrollados en la practica
deportiva para alcanzar los objetivos planteados. Ejemplo: el objetivo de la

“resistencia basica” se persigue sobre todo con el método continuo.

Aun asi, el conocimiento y dominio de la anatomia humana, la fisiologia del ejercicio,
las diferentes cualidades fisicas, su combinacion y periodizacién, dotan al entrenador
para aplicar correctamente los entrenamientos adecuados y para crear sus propios

meétodos. (Vinuesa & Vinuesa, 2016)

1.5.1 Método tradicional (MT)

El método tradicional (MT), consiste de que en cada serie las repeticiones se
realizan de manera consecutiva, donde el tiempo de recuperacién entre series es
prolongado. Luego de esta recuperacion se realiza otra serie, esto genera un
agotamiento a nivel neuromuscular que puede ser restaurado durante la
recuperacion. El mismo estrés causara un agotamiento a nivel muscular (Tufano et
al., 2017)

1.6 Capacidades fisicas

En relacién con las capacidades fisicas o capacidades motoras, son requisitos
previos delimitables de la motricidad. Su modificacion a lo largo de la evolucion del
individuo tiene lugar a partir de un proceso natural de cambios, también sin flujo del

entrenamiento. (Dietrich & Klaus, 2019).

Las principales capacidades motoras (resistencia, fuerza, velocidad, flexibilidad y
coordinacion) son condiciones de rendimiento basica para el aprendizaje y la

ejecucion de acciones motoras deportivo — corporales. (Weineck, 2005).
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Cuadro de clasificacion de capacidades fisicas

l Capacidades fisicas

lie define como:

Fuerza

Se define como:

Flex|5|||dad

Se define como:

Velocidad

Se define como:

'Es la capacidad de
aguantar psiquica y
fisicamente una carga
durante un largo tiempo
produciéndose un
determinado momento de
fatiga insuperable debido a

“Es la capacidad motora del
hombre que permite vencer
una resistencia o
contraponerse a ella mediante
una accion de gran tension por
parte de la musculatura”
(Manno, 1992 citado por

Es la amplitud de
movimiento en una
articulacion determinada, y
hace referencia al poder de
elongacion de los masculos
dados (Redondo, C. 2011)
Tiene gran importancia en la

Capacidad de ejecutar una
accion en el minimo tiempo, la
cual se mide en metros por
segundos” (Ruis Saint, J. 1997).
£sta también implica el la
direccion y el sentido del
desplazamiento.

la intensidad y duracion de la Vasconcelos A.2005) prevencion de lesiones, y es
misma” (Vasconcelos, A una de las capacidades mas
2009). trabajables con resultados

positivos

Cuadro de confeccion propia

1.7 Fuerza

La fuerza es la capacidad fisica del ser humano que permite vencer una resistencia

u oponerse a ella con un esfuerzo de la tension muscular. (Ricardo Mirella, 2009)

Pero la fuerza como tal no existiria de no ser por el sistema musculo esquelético,
esto permite el movimiento del cuerpo humano generando contracciones Yy
relajaciones en determinados muasculos dependiendo del movimiento, estas

contracciones pueden ser de 2 tipos:

Esfuerzo muscular concéntrico (miométrico). Se manifiesta en la contraccion
muscular, en este caso, la fuerza de la accion es contra la direccion del movimiento.
La magnitud de la fuerza generada sobrepasa la resistencia externa que determina el

caracter progresivo del movimiento: rebote, lanzamiento y arranque.

Esfuerzo excéntrico (pliométrico). Se manifiesta en el estiramiento (elongacion) del
musculo, en este caso, la fuerza es en direccion del movimiento, ya que las fuerzas
externas producidas por el peso propio, por el rival o por los equipamientos
respectivos sobrepasan la fuerza interna generada por el aparato neuromuscular.
(Tsvetan Zhelyazkov, 2001)
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1.7.1 Fuerza méxima (FM)

Balsalobre & Jiménez-Reyes, (2013), al hablar de fuerza maxima se hace referencia
a cargas de entrenamiento cercanas a la repeticion méximay cuyo objetivo es mejorar
ésta. Por extension, a todas aquellas manifestaciones de la fuerza que no impliquen

movilizar cargas muy proximas a la RM se las ha categorizado como submaximas.

También la podemos definir como la fuerza méas elevada que el sistema
neuromuscular puede ejercer en una contraccion motriz voluntaria con elevadas

resistencias externas. (Ricardo Mirella, 2009)

1.7.2 Fuerza potencia (FP)

Otro de los tipos de fuerza, es la fuerza potencia o fuerza velocidad y se
caracterizada por la capacidad del sistema neuromuscular para generar una alta
velocidad de contraccion ante una resistencia dada. En este caso, la carga a superar
va a determinar la preponderancia de la fuerza o de la velocidad de movimiento en la
ejecucién del gesto. No obstante, las mejoras de fuerza potencia encuentran una
mayor correlacion en el trabajo de fuerza que con mejoras de velocidad de ejecucion.
(Garcia-Ramos et al., 2017)

A QUE NOS PODEMOS REFERIR CUANDO HABLAMOS DE FUERZA
| PMF Relacién Relacion
Fuerza-tiempo Fuerza-velocidad
FIM (N): l ) l ,
—{ Resistencia et Bt s
insuperable ucrza-tiempo uerza-velocida
4 4
|_»! FDM (N okg): Fuerza explosiva/ Curva
IRM Produccién de de Potencia
fuerza (N/s):
Fuerza
FDMR (N): mnm!csludu en
—» cargas<IRM Ia unidad de
ticmpo
m’:’,’l’: ;:i'l,caﬁ” Fucr_'ta explosiva
2 méxima

Figura 1.2. Posibles mediciones de fuerza.

(Gonzalez Badillo, 2002).
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1.8 Fatiga

El concepto de fatiga se debe entender como un estado motivacional subjetivo, que
surge como resultado de la integracion de una gran variedad de indicadores
relacionados con el esfuerzo fisico, como son: los interoceptivos, los propioceptivos,
la valoracion de afectos y las reflexiones personales del deportista (Riera et al., 2017),
resultando un claro ejemplo de la interaccidn entre las habilidades deportivas propias
de cada deporte y las habilidades que tiene el deportista de relacionarse consigo
mismo (Gil-Moreno-De-Mora et al., 2017). Por lo tanto, la fatiga periférica hace
referencia a las acciones implicadas en el masculo, por ello, es también llamada fatiga
muscular, que puede estar generada por multiples factores como: alteraciones del
pH, la temperaturay el flujo sanguineo, la acumulacion de productos del metabolismo
celular (especialmente de los que resultan de la hidrolisis del ATP, como el ADP,
AMP, IMP, Pi y amonio), la pérdida de la homeostasis del ibn Ca2+, el papel de la
cinética de algunos iones en los medios entra y extracelular (como el K+, Na+, Cl-
Mg2+). (Quinchanegua, 2017)

Tipos de fatiga
|
! '
En funcion de las En funcion de la duracion
estructuras afectadas del estado de Ia fatiga
|
| Local
Central Periférica — Aguda
» Global
— Subaguda |—| Saturacion
L Cran | Sindrome de
ronica sobreentrenamiento

Guillén del Castillo, M., Linares, D. (2003). Bases bioldgicas y fisioldgicas del movimiento humano.
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1.9 Carga

Es el estimulo adecuado que hay que producir sobre los diversos érganos y sistemas
del deportista, las adaptaciones que le permiten mejorar sus rendimientos. (Ricardo
Mirella, 2001).

A continuacion, nos enfocaremos en dos tipos de cargas, la interna y externa.

La carga interna a ha sido definida como el estrés biolégico (fisico, fisiologico y
psicoldgico) que supone el entrenamiento en el deportista en relaciéon al volumen

(tiempo) de entrenamiento. Existen diferentes indicadores para determinarla:

e Consumo de oxigeno (equivalentes metabdlicos).

e Indicadores de frecuencia cardiaca (Zonas de entrenamiento, variabilidad de
la FC).

e Concentracion de lactato en sangre.

e Escala de RPE (percepcion subjetiva de esfuerzo).

e Concentracion o volumen de marcadores biologicos (urea, CK, hemoglobina,
ferritina, cortisol, testosterona, estrégenos y progesterona en mujeres, etc.).

e Test sociolégicos-psicolégicos (POMS, Rest-Q-Sport).

Por otra parte, la carga externa son mediciones objetivas del conjunto de situaciones
a la que es expuesto el deportista durante el entrenamiento o la competicién. Este

tipo de carga es evaluada de forma independientemente a la carga interna

1.10 Sentadilla (SQ)

La sentadilla tiene similitudes biomecanicas y neuromusculares con un amplio
abanico de tareas deportivas y cotidianas, siendo el ejercicio de fuerza mas utilizado.
Es necesario considerar algunos aspectos que aportan seguridad y eficiencia a la
ejecucion. Al igual que el press de banca, se debe mantener en todo momento las
curvaturas fisiolégicas de la espalda (Lépez Chicharro & Fernandez Vaquero, 2006).
Hay algunos aspectos como la posicion de los pies, de las rodillas, la respiracion y el
rebote que también se deben valorar. En este contexto, los pies deben estar
separados entre si a una distancia equivalente al ancho de los hombros y los dedos
mirando al frente y ligeramente orientados hacia fuera formando un angulo de 30°. En
las rodillas se recomienda que se mantengan paralelas durante todo el recorrido

(Cook, Gray, 2010). En la respiracion con el fin de mejorar la estabilidad de la columna
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vertebral, se debe inspirar al 80% de la inhalacion maxima y contener la respiracion
para aumentar la presion intraabdominal (Myer et al., 2014) vy, con respecto al rebote,
se recomienda evitarlo al finalizar la fase excéntrica. (Cook, Gray, 2010; Mayor et al.,
2019)

1.11 Salto con contramovimiento (CMJ)

Test de salto vertical “Squat Jump”. El sujeto ha de efectuar un salto vertical
méximo partiendo con rodillas flexionadas a 90° con el tronco recto y las manos
colocadas a la altura de la cintura (el salto se realiza con contramovimiento ni ayuda
de los brazos). Con la utilizacién de plataformas de fuerza y tablas piezoeléctricas es
posible obtener una relacion de fuerza-tiempo que dé como resultado el impulso
mecanico producido, asi como la determinacion de la velocidad vertical de despegue

y, consecuentemente, la altura alcanzada por el centro de gravedad. (Garcia, 2017).

1.12 Repeticion maxima (RM)

Dentro de las pruebas de valoracidén de fuerza maxima es preciso distinguir entre la
fuerza maxima estatica y la fuerza maxima dinamica.

Para la determinacion de la fuerza maxima estatica o isométrica pueden ser
utilizados los llamados dinamometros isométricos, donde es valorada la fuerza de los
grupos musculares de una articulaciéon en una determinada angulacién en base al
analisis de los picos de fuerza producidos a velocidad cero. No obstante, también
pueden ser utilizados los dinamdmetros de cable, tensibmetros o maquinas de
musculacién adaptadas a los diferentes grupos musculares con incremento
progresivo de la carga hasta llegar a la ausencia total de movimiento en la contraccion
muscular.

Para la determinacion de la fuerza maxima dinamica se establece la movilizacion
de una determinada carga en una Unica repeticion maxima (1RM), pudiéndose

realizar dichos test por medio de maquinas o pesos libres. (Garcia, 2017).
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1.13 El saque de mano (saque de gancho)

Es la accion técnica del portero de realizar un pase con la mano a sus compaferos
a la hora de iniciar el ataque, siendo la forma mas rapida, sencilla y precisa de iniciar
el juego. La secuencia técnica del saque de mano se desglosa en tres etapas: la
preparacion, que es la fase donde iniciamos por medio de la visualizacion de la jugada
donde desea el portero ejecutar el pase de mano. La ejecucion, ya sea acertada o no
donde nace el movimiento béasico de la realizacion del saque y la finalizacion, cuando

el baldn entra en posicion por el jugador del mismo equipo.

Para la correcta ejecucion se necesita efectuar en el armado de brazo que
intervienen en el lanzamiento, se tensan en la accion del lanzamiento generando una
contraccion excéntrica mientras que en la fase del impulso la articulacion
glenohumeral realiza una rotacién interna, participando en su mayoria la porcion corta

del biceps, triceps, pectoral y dorsal ancho.

Para finalizar, cobra gran importancia la articulacion de la mufieca y cubital anterior
donde se ubica el balén en la primera fase, realizando asi el movimiento para ejecutar

la accion del saque.

1.14 El saque de pie

Es toda accién que realiza el portero con sus extremidades inferiores en el
transcurso de un partido con el objetivo de iniciar una jugada de ataque tras haberse

hecho con la posesion del balén.

Dejando a un lado el saque de meta, que es aquel que el portero realiza para
reanudar el juego desde el area de meta, tras rebasar el balon la linea de fondo a

consecuencia de una accion producida por un jugador contrario.

El futbol en Chile es sin duda un deporte masivo, socialmente hablando, los equipos
mueven masas de una forma increible, el eje en esta investigacion esta centrada en
este deporte colectivo, pero principalmente en determinar el desempefio de los
porteros expresados en sus niveles de fatiga, este jugador desempeiia un rol
fundamental de cuyo rendimiento dependen multiples factores, tanto fisicos como

psicologicos, como investigadores en el area del entrenamiento nos surgen algunas
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interrogantes que nos llevan a cuestionarnos ¢ Como afecta la fatiga de los niveles de
fuerza del tren inferior en el rendimiento fisico de los porteros en el futbol joven en
Chile pertenecientes al Club Deportivo Universidad de Concepcion y Arturo

Fernandez Vial?
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Marco teodrico

Respecto del conocimiento cientifico disponible, en las diversas bases de datos,
sobre futbol, porteros, jovenes, fatiga, fuerza, sentadilla y CMJ, se encontraron 4

articulos que se vinculan estrechamente con las variables de este proyecto de tesis.

Estudio 1 (Pérez Mufioz et al., 2018) Efecto agudo del chaleco lastrado sobre la
condiciodn fisica del portero de fatbol, tuvo como objetivo analizar el efecto agudo que

tiene un chaleco lastrado al 5% del peso corporal sobre la condicion fisica del portero.

Las variables analizadas fueron SJ y CMJ a través de la aplicaciéon “My Jump” y el
test de agilidad Lloureq (Llopis et al., 1995) adaptado y se realiz6 una sesion con el
chaleco sobre 6 porteros jovenes de alta pericia deportiva, con una media de edad de
16.17 (x1.17 afos).

El protocolo de las sesiones consistio en que antes de que comenzara el protocolo
se registré la talla y el peso, con este ultimo se determiné el 5% utilizado para la carga

lastrada individual con el que entrenaria cada uno.

Dentro de los resultados los investigadores pudieron apreciar que no existen
diferencias significativas entre los niveles de fuerza SJ y CMJ pre test y post test,
aunque en el caso del CMJ, los porteros defienden su rendimiento en el post test
respecto del pre test, sin embargo, si existen diferencias significativas en el resto de
variables analizadas en relacién a la agilidad especifica y elementos técnicos

especificos del portero.

Estudio 2 de (Di Giminiani, 2018) Adaptaciones de la fuerza explosiva y de la
resistencia en jugadores de futbol de elite jovenes durante dos temporadas de futbol.
El objetivo de este estudio fue investigar las adaptaciones de la fuerza explosiva y de
la resistencia en jugadores de futbol de elite jovenes que fueron sometidos a un
programa de entrenamiento supervisado en un periodo de dos afios con una muestra
de 19 jugadores con siete afilos de experiencia de entrenamiento (edad: 13.3 = 0.1;
peso corporal: 57.9 £ 4.9 kg; altura: 168.9 + 4.7 cm; BMI: 20.1 + 1.1 kg/m2).

Como la estructura del entrenamiento esta relaciona a la edad de los jugadores

(después de la pubertad) la periodizacion del entrenamiento se torna similar a la de
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los adultos, ya que existen “ventanas” de entrenabilidad para mejorar el rendimiento
aerdbico, los niveles de fuerza explosiva, el rendimiento de sprint cortos y la
resistencia de la fuerza- velocidad, los componentes del entrenamiento fueron los

mismos en el programa de 2 afios.

Los resultados muestran que, en el entrenamiento a largo plazo, el monitoreo de
las respuestas adaptativas respecto a la carga de entrenamiento puede proveer una
pauta para optimizar la entrenabilidad de algunas variables de rendimiento en
jugadores de futbol de elite jovenes (13 - 15 afios).

En cuanto a las conclusiones se puede afirmar que los test utilizados en el presente
estudio son predictores practicos y confiables para supervisar los cambios de la fuerza
explosiva y el rendimiento de resistencia en jugadores de futbol de elite jovenes.

La estructura del entrenamiento y las mejoras evidenciadas proveen pautas Utiles
de ganancias longitudinales esperables en el rendimiento de resistencia y de fuerza
de jugadores de fatbol de elite de 13 a 15 afios.

Estudio 3 de (Wirth et al., 2016). Efecto de 8 semanas de entrenamiento de fuerza

con peso libre y basado en maquinas sobre el rendimiento de fuerza y potencia.

El objetivo de este estudio fue evaluar la efectividad de los ejercicios de sentadilla
con peso libre y la maquina de prensa a 45 grados para mejorar las variables de
fuerza y potencia. (Edad 23 + 2,5 afios, altura 181 + 6,8 cm, masa corporal 80,2 + 8,9

kg).

Ambos grupos experimentales completaron una programacion de entrenamiento de

fuerza de 8 semanas con 2 sesiones por semana.

Antes y después del periodo de entrenamiento se evalué el 1RM de Sentadilla y
prensa de pierna, el squat Jump (SJ), el santo con contramovimiento (CMJ) y la fuerza

isométrica maxima.

El grupo de prensa aumento significativamente su 1RM (p < 0,001), mientras que el
grupo de sentadilla las variables de 1RM, SJ, CMJ aumentaron significativamente (p
< 0,001). La fuerza isométrica maxima no mostré resultados estadisticamente
significativos, mientras que la tasa de desarrollo de fuerza del grupo de sentadilla

incluso mostré una disminucion estadisticamente significativa.
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Se detectaron entre los 2 grupos experimentales para el SJ y CMJ. En comparacién
con la prensa, la Sentadilla podria ser un mejor ejercicio de entrenamiento de fuerza

para el desarrollo del rendimiento del salto.

Estudio 4 de (Valero & Suarez, 2017) Andlisis de la evaluacion de potencia en tren

inferior una revision sistematica.

Esta revision sistematica analizé once articulos que, centrados en el andlisis de la
potencia en el tren inferior, tuvo como objetivo identificar cuales son los test mas

usados para la evaluacién de la potencia especificamente en el tren inferior.

Se plantea que se debe entrenar fuerza bajo diferentes porcentajes de 1RM para
estar en las zonas que realmente se quiere entrenar como en el caso de la potencia
con beneficio a la velocidad y una relacion directa a la velocidad de ejecucion de

movimiento denominada RFD (produccion de fuerza en unidad de tiempo).

Luego del analisis se generaron 3 categorias: evaluacion de la fuerza, efectos del

entrenamiento y teoria.

Los estudios tuvieron un total de 130 participantes deportistas y en total fueron 180

evaluados que usaron los test de: CMJ, Sprint, RM, saltos con carga creciente.

9 articulos muestran que ejercicios con pesas entre el 50% y 80% del 1RM permiten
generar adaptaciones tanto en Sprint como en saltos en un tiempo nomenora 7y 8

semanas de entrenamiento centrandose en la potencia (RFD).

Saez de Villarreal et al., (2013) propone que la ejecuciéon del movimiento se debe
medir por tiempo, debido a que, si se mide mal la RM, los procesos de entrenamiento
estaran mal direccionados. Los porcentajes de trabajo en el entrenamiento de
potencia para generar cambios pertinentes se trata de trabajos con cargas del 25%
al 75% de la RM, que generan un incremento en un tiempo minimo de 8 semanas de

entrenamiento.

Los test mas utilizados para evaluar la potencia del tren inferior son los saltos, salto
vertical, CMJ, salto cargado, plataformas y la RM, pero los mas aplicados en campo
son el salto vertical y horizontal por la forma practica para evaluarlos, siguiendo los
protocolos en todas las mediciones para aumentar el grado de confiabilidad de los

resultados.
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Las evaluaciones de potencia de tren inferior deben tener una alta correlacion al
gesto deportivo del grupo que se esta evaluando, de ser necesario implementar
modificaciones que permitan acercar la ejecucion de la evaluacién de potencia al
gesto deportivo.

Se plantea la ejecucion del movimiento de acuerdo a la velocidad y no al RM. Si se
conoce la velocidad con la que se hace cada porcentaje podemos evaluar la fuerza
de un sujeto sin necesidad de hacer en ningln momento un test y por supuesto, una
evaluacion de RM.
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Capitulo Il

Marco Metodoldgico

En este capitulo se presentaran las distintas variables relacionadas al estudio,
ademas, se indica el disefio, el enfoque, la poblacion y las técnicas para la recoleccion
de datos de la investigacion, junto a caracteristicas de los participantes, evaluaciones,

entre otros.

2.1Hipdtesis

Ho El mayor porcentaje de fatiga tendré una mayor incidencia sobre el rendimiento

de los porteros.

H1 El porcentaje de fatiga no tendra incidencia sobre el rendimiento de los

porteros

1.2 Objetivo General:
1. Analizar el efecto de 2 niveles de fatiga inducidos por entrenamiento de fuerza

en el rendimiento especifico de porteros del fatbol joven.

1.3 Objetivos Especificos:

1. Identificar las cargas de trabajo para SQ, en jugadores de futbol joven.

2. Determinar el efecto de 2 niveles de fatiga inducido por el entrenamiento de
fuerza.

3. Comparar los resultados evidenciados en variables mecanicas posterior a las
sesiones de entrenamiento de 2 niveles de fatiga.

4. Determinar como el nivel de fatiga afecta el rendimiento de los jovenes

arqueros.
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2.4 Enfoque de la investigacion

La investigacién es un proceso riguroso, cuidadoso y sistematizado en el que se
busca resolver problemas. Es organizado y garantiza la produccion de nuevos juicios
I6gicos o de alternativas de solucion viables encaminada a profundizar y producir
conocimiento. La investigacion cientifica surge como una necesidad del ser humano
al pretender darle respuesta a problemas de la vida diaria. Entonces, para hacer
investigacion es necesario definir un método que nos permita dirigir los procesos de
manera adecuado y eficiente para lograr resultados que permitan interpretar los
fendmenos que nos preocupan. Asi surgen entonces los enfoques en investigacion

gue nos orienten a lograr resultados.

Nuestro enfoque en este trabajo es de caracter cuantitativo, este segun (Zapata &
Hernandez, 2010) consiste en un proceso de investigacion que se concentra en las
mediciones numéricas. Utiliza la observacion del proceso en forma de recoleccién de
datos y los analiza para llegar a responder sus preguntas de investigacion. Este
enfoque utiliza los andlisis estadisticos. Se da a partir de la recoleccion, la medicion
de parametros, la obtencion de frecuencias y estadigrafos de poblacién. Plantea un
problema de estudio delimitado y concreto. Sus preguntas de investigacion versan
sobre cuestiones especificas. Una vez planteado el problema de estudio, revisa lo
gue se ha investigado anteriormente. A esta actividad se le conoce como la revision

de la literatura.

Debido al tipo de procedimiento que llevamos a cabo y como se tomaron los datos

en esta investigacion, esta se categoriza dentro del enfoque cuantitativo.

2.4.1 Disefio de la investigacion

Se utilizé un disefio de estudio cruzado para dilucidar si el rendimiento de las tareas
relacionadas con el futbol de alta velocidad se ve comprometida en los porteros de
futbol inmediatamente después de completar sesiones de RT basadas en sentadillas
con diferentes niveles de esfuerzo. Los participantes completaron cuatro sesiones de
prueba, a la misma hora del dia, separadas por siete dias. La primera sesion se utilizé
para determinar el maximo de una repeticion (1RM) de sentadilla trasera paralela y
para familiarizar a los participantes con la ejecucion de repeticiones consecutivas de
sentadilla a la velocidad maxima prevista. Las tres sesiones experimentales restantes

se realizaron en un orden aleatorio y contrabalanceado. Cuatro tareas relacionadas
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con el fatbol de alta velocidad (CMJ, salto horizontal, patadas y lanzamiento de
balones de futbol) fueron evaluados en cada sesion inmediatamente después de
completar uno de los siguientes protocolos: (i) Control: no se realizdé ninguna sesion
de RT; (ii) bajo esfuerzo: cuatro series del ejercicio de sentadilla trasera paralela con
3 minutos de descanso entre series a la velocidad maxima prevista contra la carga
del 60% 1RM hasta alcanzar una pérdida de velocidad media (MV) del 15%; vy (iii)
esfuerzo moderado: cuatro series del ejercicio de sentadilla trasera en paralelo con 3
minutos de descanso entre series a la velocidad maxima prevista contra el 60 % de
la carga de 1RM hasta alcanzar una pérdida de MV del 30 %. Por lo tanto, los dos
protocolos de entrenamiento solo diferian en el nivel de esfuerzo, ya que mayores
pérdidas de velocidad durante el EF se han asociado con mayores marcadores
mecdanicos y metabdlicos de fatiga. (Pareja-Blanco, F., Rodriguez-Rosell, D.,
Sanchez-Medina, L., Gorostiaga, E. M., & Gonzalez-Badillo et al., 2014).

2.4.2 Estudio

Doce porteros de fatbol masculinos jévenes (edad: 17,1 + 1,7 afios [rango: 15-21
afios], masa corporal: 76,1 + 6,3 kg, altura: 1,81 + 0,05 m) se ofrecieron como
voluntarios para participar en este estudio. Todos los porteros eran integrantes de dos
equipos juveniles de futbol de la region del Biobio (Chile). Los porteros fueron
evaluados durante el periodo de temporada. Una semana tipica durante el periodo
de temporada consistio en cuatro practicas de futbol, dos sesiones de RT y un partido
competitivo. Todos los participantes tenian experiencia previa con el ejercicio de
sentadillas y también con las tareas de alta velocidad evaluadas en nuestro estudio
(CMJ, salto horizontal, patadas y lanzamiento de balones de futbol). Todos los
participantes fueron informados de los procedimientos del estudio y firmaron un
formulario de consentimiento informado por escrito antes de iniciar el estudio. El
protocolo del estudio se adhirié a los principios de la Declaracién de Helsinki y fue

aprobado por la Junta de Revision Institucional.

2.5 Muestra

La muestra es una parte representativa de la poblacion. Es un subconjunto o parte

del universo o poblacién en que se llevara a cabo la investigacion.
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En el siguiente estudio se utilizd una muestra de 12 arqueros de futbol
pertenecientes a las divisiones menores de un club de fatbol profesional (Club

Deportivo Universidad de Concepcidn y Arturo Fernandez Vial).

Una poblacion de estudio, segun Pineda (1994), es el conjunto de personas u
objetos de los que se desea conocer algo en una investigacion. "El universo o
poblacién puede estar constituido por personas, animales, registros médicos, los
nacimientos, las muestras de laboratorio, los accidentes viales entre otros". (Canales
et al., 1994)

En la investigacion que se realizd, la poblacion de estudio corresponde a arqueros
de futbol entre 15 y 21 afios pertenecientes a las divisiones menores de un club de
futbol profesional (Club Deportivo Universidad de Concepcién y Arturo Fernandez
Vial). Esta poblacién fue escogida por diversos motivos los cuales describiremos a

continuacion.

Motivos de eleccién de poblacion

1. Accesibilidad a esta poblacion.
Disponibilidad del club deportivo de futbol.
3. Disponibilidad del cuerpo técnico para la toma de datos.

4. Experiencia en la posicion de porteros.

2.6 Criterios de inclusion.

Firmar el consentimiento informado.
Pertenecer a las divisiones menores del Club deportivo UdeC vy Vial.
Tener entre 15 Y 21 afos.

Jugar fatbol en la posicion de arquero.

a kr w0 e

Tener como minimo 1 aflo de entrenamiento regular y constante en las
divisiones menores del club profesional de fatbol.

6. No haber sufrido lesiones de ningln tipo en los ultimos 6 meses.
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2.7 Técnica de recoleccion de datos

2.7.1 Instrumentos de recolecciéon de datos

En el estudio se utilizaron distintos medios y materiales para la recoleccion de datos,
ya se maquinaria para medir datos duros, asi como implementacion deportiva para la

correcta recopilacion de los mismos.

En el test de CMJ se utilizé la plataforma de salta Opto - Jump de la marca

“‘MicroGate” mediante el software con el mismo nombre (OptoJump).

En el test de salto horizontal solo se utiliz6 una cinta métrica para determinar el

recorrido del salto y cinta adhesiva para delimitar el punto de inicio en el salto.

En los test de fuerza en el ejercicio de sentadilla se utilizé un rack guiado (maquina
Smith) para la ejecucion de la sentadilla y para obtener y registrar los datos
relacionados a la fuerza como: RM, velocidad media (m/s), kg levantados,
repeticiones, entre otros. Se utilizo un encoder lineal, especificamente el T-FORCE
(Sistema Dinamico de Medida para la Evaluacion y el Entrenamiento de la Fuerza

Muscular.) mediante el software T-FORCE system.

En los test de cancha que corresponderian a saque con los pies y con las manos
se utilizé la cancha de futbol de la UCSC, los jugadores utilizaron zapatillas
reglamentarias de juego, un balon reglamentario de juego, conos, cronometro y

guincha métrica.

2.7.2 Procedimientos de evaluacién

Para el test CMJ se pidio6 al sujeto que ingresara a la plataforma de salto y esperara
a la sefal del evaluador, al ejecutar el salto las manos debian ir sujetando a la cintura,
realizar una triple flexion del tren inferior similar a una media sentadilla y generar un
salto vertical buscando la mayor altura posible apuntando con la punta del pie hacia
arriba y evitando generar una flexion de cadera al momento del vuelo. El salto se
repitié tres veces antes de pasar al siguiente sujeto midiéndose antes y después de

realizar el protocolo con el ejercicio de sentadilla.

Para el test de salto horizontal se pidié al sujeto que se ubicara detras de una cinta
gue indicaba el punto de partida para realizar el salto, para la ejecucion del mismo el

participante debia realizar un salto donde abarcara la mayor distancia posible sin
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adquirir impulso previo. El salto se repitio tres veces antes de pasar al siguiente sujeto
midiéndose antes y después de realizar el protocolo con el ejercicio de sentadilla.

Para los test de RM previamente se realiz6 una sesion con la finalidad de explicar
la técnica y que conocieran el movimiento, luego se realizé un calentamiento general
y especifico para el movimiento de la sentadilla, para la ejecucion del movimiento se
pidid que se realizara la fase concéntrica a la mayor velocidad que pudieran sin
deformar la técnica y sin acortar recorrido, se realizaron series de aproximacion
pidiendo 5 repeticiones antes de perder (% de velocidad), 3 -2 repeticiones antes de
perder un % de velocidad luego el mismo software indica el RM estimado una vez se

alcance 0.32 m/s o similar.

Para los test en chancha se utilizé la cancha de la UCSC, los jugadores utilizaron
las zapatillas reglamentarias de juego, ademas de un balén reglamentario de futbol.
Para lograr medir las marcas realizadas se utilizé una guincha métrica a lo largo de
la cancha, en la cual se iba marcando con un cono cada 10 metros para diferenciar
mejor la medicion y en el caso de las lanzadas para lograr medir el tiempo de cada

jugador se utilizé un cronometro.

Para el saque con el pie el jugador se ubicaba en la porteria para poder realizar el
lanzamiento, el balén se encontraba en la linea del area de saque, el jugador realizaba
el lanzamiento en 3 ocasiones en las cuales se anotaba la distancia del tiro realizado

como la desviacién del mismo.

Para el saque con la mano el jugador se ubicaba en la porteria para poder realizar
el lanzamiento, el balén se encontraba en sus manos en todo momento hasta realizar
el lanzamiento, el portero tenia un area de recorrido que abarcaba hasta la linea de
area de meta, la técnica que tenia que realizar el portero era el lanzamiento de gancho
el cual consistia en realizar el lanzamiento sobre la nuca del portero. Los porteros
realizaron 3 lanzamientos cada uno, de los cuales fueron medidos tanto su distancia

recorrida como la desviaciéon del lanzamiento.

2.7.3 Procedimiento de entrenamiento:

Las tres sesiones experimentales se realizaron en un orden aleatorio y
contrabalanceado. Las sesiones experimentales solo se diferenciaron en el protocolo

de entrenamiento seguido: 1) Control — solo se consideraron las condiciones iniciales
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de cada sujeto; 2) bajo esfuerzo: cuatro series del ejercicio de sentadilla trasera
paralela con 3 minutos de descanso entre series a la velocidad maxima prevista
contra el 60% de la carga de 1RM determinada en la sesion 1 hasta alcanzar una
pérdida de velocidad media (MV) de 15%; y 3) esfuerzo moderado: cuatro series del
ejercicio de sentadilla trasera paralela con 3 minutos de descanso entre series a la
velocidad maxima prevista contra el 60% de la carga de 1RM determinada en la

sesion 1 hasta alcanzar una pérdida de VM del 30%.

El calentamiento previo a los protocolos de entrenamiento de esfuerzo bajo y
moderado consisti6 en 5 minutos de jogging, ejercicios de movilizacion de las
articulaciones de la parte inferior del cuerpo y una serie de 10, 5y 2 repeticiones del
ejercicio de sentadilla trasera paralela contra el 30% 1RM, 50% 1RM y 70% 1RM,
respectivamente. Después calentamiento, los participantes descansaron por 3
minutos y luego realizaron las cuatro series del respectivo protocolo de
entrenamiento. Se animo a los participantes a realizar todas las repeticiones a la
velocidad maxima prevista y recibieron retroalimentacion de MV inmediatamente

después de completar cada repeticion.

Los protocolos de prueba de las tareas relacionadas con el futbol de alta velocidad
se iniciaron 20 minutos después de completar la Ultima serie de protocolos de
entrenamiento de esfuerzo bajo y moderado. El protocolo de prueba se inicié con un
calentamiento estandarizado consistente en 5 minutos de trote y ejercicios de
movilizacion articular. Inmediatamente, antes de cada tarea, se realizO un
calentamiento especifico que consistia en 3 pruebas sub-maximas con esfuerzo
progresivo. Los participantes realizaron tres intentos de cada tarea separados por 30
segundos. Se implementé un periodo de descanso de 1 minuto entre diferentes
tareas. Las cuatro tareas se realizaron en un orden aleatorio, pero los sujetos
individuales siguieron el mismo orden en las tres sesiones experimentales. Las
caracteristicas de las cuatro tareas relacionadas con el futbol de alta velocidad se

proporcionan a continuacion.
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Capitulo IV

Analisis estadistico

Los datos descriptivos se presentan como medias y desviaciones estandar. La
distribucion normal de los datos y la homogeneidad de las varianzas fueron
confirmadas por las pruebas de Shapiro-Wilk y Levene, respectivamente (p > 0,05).
Los dos ensayos con mayor rendimiento de cada prueba se utilizaron para evaluar la
confiabilidad intrasesion mediante el calculo del coeficiente de variacion (CV (%) =
error estandar de medicion / puntaje promedio de los participantes x 100) y el
coeficiente de correlacion intraclase (ICC; modelo 3.1) con sus correspondientes
intervalos de confianza al 95%. Los umbrales de confiabilidad aceptable y alta para
el CV se establecieron en < 10 % y < 5 %, respectivamente (James et al., 2017).
Ademas, los valores de ICC se interpretaron de acuerdo con la siguiente guia: pobre
[ICC < 0,50], moderada [ICC = 050-75], buena [0,75-0,90] y excelente [ICC > 0,90]
confiabilidad. Un andlisis de varianza (ANOVA) de medidas repetidas de dos vias
(protocolo de entrenamiento [esfuerzo bajo frente a esfuerzo moderado]) x niamero
de serie [serie 1 frente a serie 2 frente a serie 3 frente a serie 4]) con Bonferroni post
hoc. Se aplicaron correcciones a las diferentes variables de entrenamiento (nUmero
de repeticiones realizadas, velocidad media de la repeticion mas rapida y velocidad
media de la ultima repeticién). Ademas, se utilizd un ANOVA de medidas repetidas
de una via (protocolo de entrenamiento: control vs. esfuerzo bajo vs. esfuerzo
moderado) para comparar las diferentes variables dependientes (altura del CMJ,
distancia de salto horizontal, distancia de patadas y distancia de lanzamiento de
pelota). Las evaluaciones de confiabilidad se realizaron mediante una hoja de calculo
de Excel personalizada (Hopkins, 2000), mientras que otros andlisis estadisticos se
realizaron utilizando Software SPSS version 25.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, EE. UU.).
La significacion estadistica se fijo en un nivel alfa de 0,05.
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Resultados

A continuacion, presentaremos los siguientes valores descriptivos de las variables
de entrenamiento que se proporcionan en la Tabla 1. EI nUmero de repeticiones
completadas fue mayor para el protocolo de entrenamiento de esfuerzo moderado
(18,2 = 5,3 repeticiones) en comparacion con el protocolo de entrenamiento de
esfuerzo bajo (10,1 + 4,5 repeticiones) (p < 0,001), y tendieron a disminuir a partir de
la tercera serie de la sesion de entrenamiento (serie 1: 15,4 + 6,5 repeticiones; serie
2: 15,6 = 6,4 repeticiones; serie 3: 13,4 + 6,3 repeticiones; serie 4: 12,2 + 6,1
repeticiones) (p = 0,002). La velocidad media de la repeticion mas rapida no difirié
entre los protocolos de entrenamiento (p = 0,447) o series (p = 0,582). Finalmente, la
velocidad media de la ultima repeticion fue menor para el protocolo de entrenamiento
de esfuerzo moderado (0,55 + 0,04 m-s-1) en comparaciéon con el protocolo de
entrenamiento de esfuerzo bajo (0,68 £ 0,03 m-s-1) (p < 0,001), pero el efecto

principal de la serie no alcanzé significacion estadistica (p = 0,778).

Por lo tanto, se confirma la Hz, que plantea que el porcentaje de fatiga inducido por
el entrenamiento de fuerza, no tiene una mayor incidencia en el rendimiento de los

jovenes porteros.

Tabla 1. Comparacion de las variables de entrenamiento entre los protocolos de

entrenamiento de esfuerzo bajo y moderado.

Variables Capacitaci6 Establecer numero ANOVA
n
protocolo Serie 1 conjunt conjunt conjunt Protoc Coloc Interac
02 03 04 olo ar cion
NUmero de Bajo esfuerzo 10,9+ 11,7 + 9,0+ 8,7+ F= F=6,3 F=05
repeticiones 3,2 55 4,4 4,6 31,0 =0,002 =0,697
< 0.001
Esfuerzo 19,9 + 19,4 + 17,7+ 15,6 +
moderado 5,9* 4,7* 4,6* 5,6%
Repeticibn mas  Bajo esfuerzo 0,82+ 0,79 + 0,80 0,78 + F=06 F=07 F=22
rapida 0,02 0,03 0,04 0,06 pag= pag=0, pag=
.g- 0,447 582 0,109
MV (m-s-1) Esfuerzo 078+ 080+ 08l+ 079+
moderado 0,06* 0,06 0,06 0,06
Ultima repeticion  Bajo esfuerzo 0,69 0,67 0,68 + 0,69 + F= F=04 F=20
MV (m-s-1) +,03 0,04 0,03 0,02 126,8 pag= pag=
pag< 0,778 0,140
Esfuerzo 0,56 + 0,56 + 0,56 + 0,54 + 0.001
moderado 0,05* 0,03* 0,06* 0,03*

MV, velocidad media. *, significativamente diferente de bajo esfuerzo.
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Capitulo V

Discusion

Este estudio fue disefiado para explorar si completar una sesion de entrenamiento
de fuerza basada en sentadillas podria reducir drasticamente el rendimiento de una
serie de tareas relacionadas con el futbol de alta velocidad en porteros de fatbol y
para determinar si el efecto de interferencia potencial podria ser modulado por el nivel
de esfuerzo inducido, por los conjuntos de entrenamiento. Los dos protocolos de
entrenamiento diferian en el nimero de repeticiones realizadas (esfuerzo bajo <
esfuerzo moderado) y velocidad media de la dltima repeticion de la serie (esfuerzo
bajo > esfuerzo moderado), pero no difirieron en la velocidad media de la repeticidon
mas rapida de la serie (esfuerzo bajo = esfuerzo moderado). Las comparaciones entre
los protocolos de entrenamiento para el desempefo de las cuatro tareas especificas
de fatbol de alta velocidad se resumen de la siguiente manera: altura del CMJ (control
> esfuerzo bajo = esfuerzo moderado), distancia de salto horizontal (control >
esfuerzo bajo > esfuerzo moderado), distancia de patear la pelota (esfuerzo bajo =
control = esfuerzo moderado) y distancia de lanzar la pelota (control = esfuerzo bajo
= esfuerzo moderado). Estos resultados indican que una sesion de RT basada en
sentadillas compromete el desemperfio de algunas tareas de alta velocidad (altura del
CMJ y distancia de salto horizontal), pero no otras (distancia de patadas y lanzamiento
de pelota), mientras que el aumento en el nivel de esfuerzo, es decir, velocidad
pérdida, generalmente se asocia con mayores reducciones en el desempefio de
tareas relacionadas con el fatbol de alta velocidad, es preciso mencionar a (Valero &
Suarez, 2017) cuando afirman que en muchos deportes la capacidad de potencia es
esencial para un buen desarrollo del gesto propio de cada deporte. Por esto, es
necesario conocer en que rangos de fuerza - potencia se encuentran los deportistas
en un momento dado. Las evaluaciones o test deportivos son una herramienta en la
planificacion deportiva, que nos permite tener un panorama mas acertado al momento
de planificar o proponer cambios al plan de entrenamiento. Los test mas utilizados
para evaluar la potencia de tren inferior son los saltos, salto vertical, salto contra

movimiento, salto cargado, plataformas y las RM, pero los mas aplicados en campo,
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teniendo en cuenta el tiempo del entrenador, son el salto vertical y horizontal por la
forma practica para evaluarlos.

Nuestros resultados estan solo parcialmente de acuerdo con hallazgos previos
como en el estudio de (Pérez Mufioz et al., 2018) donde se analiz6 la potencia en un
entrenamiento con chaleco lastrado al 5% del peso corporal evaluando el CMJ pre y
post entrenamiento donde se evidencio claramente un deterioro en el rendimiento del

salto vertical.

Tabla 2. Test de fuerza explosiva: Pretest.

N Minimo  Mdximo Media  Desv. tip.

CMIJ 6 27.20 39.40 35.10 4.338

(%]
in
(]

SJ 6 23.20 36.00 4.632

Tabla 4. Test de Fuerza Explosiva: Postest.

N Minimo Mdximo Media Desv. tip.
CMI] 6 28.20 37.10 34.32 3.472
SJ 6 28.20 34.90 32.90 2.551

Pérez Mufios S., Sanchez Mufioz A., Rodriguez Cayetano A., Castafio Calle R., Fuentes Blanco J &

Marcias R. (2018) Efecto agudo del chaleco lastrado sobre la condicidn fisica del portero de fatbol.

Estos datos irian en concordancia con la revision sistematica realizada por (Perez-
Arroniz et al., 2022), donde reportan que analizando los datos de porteros entre 16 y
19 afos podemos observar como el CMJ oscila entre 32 y 42 cm, si seguimos la

media de los datos.

Como se planteg, la altura del CMJ disminuyo significativamente después de ambos
protocolos de fuerza, pero la disminucion fue comparable para los protocolos de
entrenamiento de esfuerzo bajo y moderado a pesar de que los sujetos realizaron en

promedio 8 repeticiones mas durante el protocolo de esfuerzo moderado. El uso de
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una carga mas ligera en nuestro estudio (MV = 0,80m-s-1) y la realizacién de un alto
namero de repeticiones en ambos protocolos (> 10 repeticiones por serie) podria ser
responsable de las disminuciones comparables en la altura del CMJ después de

ambos protocolos de entrenamiento.

La distancia de salto horizontal es otra prueba de campo simple que se usa
comunmente para evaluar la capacidad de produccion de fuerza horizontal y se
correlaciona positivamente con el rendimiento del sprint (Lin et al., 2023). A pesar de
que la orientacién de la aplicacion de fuerza con respecto al ejercicio de sentadilla es
obviamente menos especifica para el salto horizontal que para el CMJ, la distancia
de salto horizontal presentd una mayor sensibilidad para detectar los diferentes
grados de fatiga inducidos por los protocolos de RT basados en sentadilla. Es decir,
la mayor y menor distancia de salto horizontal se obtuvieron después de los
protocolos de control y de esfuerzo moderado, respectivamente. Por lo tanto, mientras
gue la altura del CMJ no pudo detectar diferencias entre los protocolos de
entrenamiento de bajo y moderado esfuerzo, la distancia de salto horizontal fue mayor
para el protocolo de entrenamiento de bajo esfuerzo. Estos resultados refuerzan el
uso de la distancia de salto horizontal como indicador de la fatiga neuromuscular de
la parte inferior del cuerpo. Tomados en conjunto los datos de los saltos verticales y
horizontales, parece evidente que después de una sesion de entrenamiento de fuerza
gue consiste en multiples series de mas de 10 repeticiones del ejercicio de sentadilla,
hay un deterioro en el desempefio de tareas balisticas globales como el CMJ y el salto
horizontal. Por ende, cuando se programa una sesién de entrenamiento basada en
sentadillas inmediatamente antes de una practica especifica de fatbol, puede ser
preferible levantar cargas mas pesadas y reducir el nimero de repeticiones
completadas por serie, lo cual iria en concordancia con los hallazgos de (Di Giminiani,
2018) donde se ve una mejora sustancial en la potencia del tren inferior medida a
través del CMJ luego de un periodo de entrenamiento con el ejercicio de sentadilla,
esto también se relacionaria con los reportes de Wirth K; et al. (2016) donde menciona
gue la sentadilla podria ser un buen ejercicio en el entrenamiento de fuerza para
mejorar el salto debido a la transferencia que esta supone, igualmente se propone
mantener la carga para completar un nimero menor de series (< 4) o reducir la

pérdida de velocidad por debajo del umbral del 15%.
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Contrariamente a los hallazgos mencionados para el CMJ y el salto horizontal,
ninguno de los protocolos de entrenamiento afectd la distancia de patadas o
lanzamientos de pelota. Los resultados para el lanzamiento de balones de fatbol
fueron los esperados, ya que su desempefio esta determinado principalmente por el
impulso desarrollado por los musculos de la parte superior del cuerpo (Pontaga y
Zidens, 2014), y los musculos de la parte superior del cuerpo no participaron en los
protocolos de RT. Estudios previos han revelado que el rendimiento de las patadas
en el futbol no se ve afectado por los partidos de futbol simulados (Ferraz et al., 2019;
Russell et al., 2011). El rendimiento de patear el balon de futbol se mantuvo sin
cambios incluso después de la ejecucion de CMJ consecutivos (Torreblanca-
Martinez et al., 2017a). Joven y Rath (2011) informaron que las contracciones
conceéntricas de los flexores de la cadera y los extensores de la rodilla explican una
cantidad significativa de la variacion de la velocidad de patada del balon de fatbol. Es
plausible que estas funciones musculares no se vean muy afectadas por la sentadilla
cargada realizada en los protocolos de entrenamiento (Torreblanca-Martinez et al.,
2017b). Tomados en conjunto, estos resultados sugieren que el RT de la parte inferior
del cuerpo presenta efectos agudos menores en el rendimiento de tareas explosivas

especificas de la pelota.

En cuanto al segundo estudio visto en nuestro marco teorico (Di Giminiani, 2018)
Adaptaciones de la fuerza explosiva y de la resistencia en jugadores de fatbol de elite
jovenes durante dos temporadas de futbol. Podemos evidenciar claramente que la
poblacién (13-15 afios) a la cual se tomd la muestra es la correcta y confiable para
confeccionar un estudio de esta magnitud. En cuanto a los resultados, podemos
observar que el entrenamiento (estimulo) a una mayor repeticion y planificacion (2
afios), podria mejorar ciertas variables respecto al desarrollo de los jovenes
potenciados para desarrollarse como futbolistas de élite. Nuestro estudio no es tan
extenso como el anteriormente mencionado, pero también creemos que el

entrenamiento planificado siempre tendra un mayor resultado final.

En el tercer estudio expuesto (Wirth et al., 2016) Efecto de 8 semanas de
entrenamiento de fuerza con peso libre y basado en maquinas sobre el rendimiento

de fuerza y potencia.
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Se evalud la real efectividad de los ejercicios en la ejecucién de la sentadilla ya sea
con peso totalmente libre y la maquina de prensa a 45° que mejora la variable de

fuerza y potencia que son a considerar.

Cabe destacar que ambos grupos realizaron un programa estructurado de 8

semanas con dos intervenciones por semana.

Pre y post sesion se evalu6 el 1RM de sentadilla y prensa pierna, el squat jump, el
santo con contramovimiento y la fuerza isométrica, en cual se encontr6 como
resultado significativo el aumento de su 1RM, en estas pocas semanas y a la vez el

grupo de sentadilla en sus variables de 1RM, SJ, CMJ aumentaron también.

Cabe destacar que en cuanto a la fuerza maxima isométrica no mostré resultados
estadisticamente significativos y sorprendentemente para nosotros, el grupo de

fuerza en sentadilla disminuy0 significativamente en su tasa de desarrollo.

Se detectaron entre los 2 grupos experimentales para el SJy CMJ. En comparacion
con la prensa, la Sentadilla podria ser un mejor ejercicio de entrenamiento de fuerza

para el desarrollo del rendimiento del salto.

En el cuarto y ultimo estudio, de (Valero & Suéarez, 2017), sobre el Analisis de la
evaluacion de potencia en tren inferior, una revision sistematica sobre los test mas
usados para una evaluacion de la potencia en el tren inferior, que fueron los que se
utilizaron en la investigacion; esta influye de manera directa con la evaluacién
realizada y el procedimiento realizado durante la investigacion. Segun Badillo (2013),
los entrenamientos de potencia generardn cambios al incrementar en un tiempo
definido, lo que se relaciona con lo observado y los resultados obtenidos con respecto
al efecto de la sentadilla para el desarrollo del rendimiento del salto. Es importante
considerar que, segun el estudio para generar un incremento significativo, se debe
realizar un entrenamiento por minimo de 8 semanas de tiempo, y la investigacion se
realizd6 en 2 semanas de trabajo, por lo que, para potenciar satisfactoriamente el
entrenamiento de los jovenes a largo plazo, es importante implementar mayor tiempo
y planificacion, teniendo en consideracion que la fatiga inducida por el entrenamiento

de fuerza no va a incidir en el rendimiento, segun los resultados observados.

Finalmente, con este estudio pudimos complementar nuestra investigacion para asi

poder colectar una mayor informacién. Estudio actual, dentro de los ultimos 5 afios y
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nos parece que ha habido avances en cuanto al tema, si bien no trata solo de porteros
pero si de futbolistas, por ende creemos que la investigacion va bien encaminada para
asi seguir sumando resultados demostrativos en futuros estudios relacionados con la

misma poblacién y ocupacion de los sujetos de prueba.

La principal novedad de este estudio es que examinamos los efectos agudos de
diferentes protocolos de RT en tareas de alta velocidad relevantes para el rendimiento
de los porteros de futbol en lugar de considerar marcadores mas genéricos de fatiga
metabodlica y mecéanica. Aunque somos conscientes de que se podrian haber
analizado otras acciones especificas (p. €j., saltos repetitivos), limitamos nuestro
analisis a tareas que no se espera que induzcan grandes cantidades de fatiga.
Finalmente, la principal limitacion de este estudio es que los resultados solo pueden
extrapolarse a configuraciones de RT similares, siendo necesario que futuros estudios
exploren las configuraciones de RT mas efectivas con potencial para mejorar el
rendimiento de la fuerza sin inducir una disminucién aguda en el rendimiento de los

entrenamientos especificos del futbol, tareas de alta velocidad.
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Tabla 1. Comparacion de las variables de entrenamiento entre los protocolos de entrenamiento de esfuerzo bajo y

moderado.
Variables Capacitacion Establecer nimero ANOVA
rotocolo . . - . —
P Seriel conjunto 2 conjunto 3 conjunto 4 Protocolo Colocar Interaccion
NUmero de Bajo esfuerzo 10,9 £ 3,2 11,7 £5,5 9,0+4,4 8,7+4,6 F=31,0 F=6,3 F=0,5
ici <0.001 = 0,002 =0,697
repeticiones Esfuerzo moderado 19,9+59*  19,4+4,7%  17,7+46* 156 +5,6*
Repeticion méas rapida Bajo esfuerzo 0,82+0,02 0,79+0,03 0,80+0,04 0,78 +0,06 F=0,6 F=0,7 F=22
5- ag= 0,447 pag=0,582 pag= 0,109
MV (m-s-1) Esfuerzo moderado 0,78 £0,06* 0,80+0,06 0,81+0,06 0,79 + 0,06 pag pad pag
ltima repeticién Bajo esfuerzo 0,69 +,03 0,67+0,04 0,68+0,03 0,69+0,02 F=126,8 F=04 F=20
5- ag< 0.001 pag=0,778 pag= 0,140
MV (m-s-1) Esfuerzo moderado 0,56 + 0,05* 0,56 +£0,03* 0,56 + 0,06* 0,54 + 0,03* pag bag pag

MV, velocidad media. *, significativamente diferente de bajo esfuerzo.
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Tabla 2. Fiabilidad y comparaciones estadisticas entre los dos protocolos de entrenamiento de las cuatro tareas relacionadas con

el futbol de alta velocidad.

Variable Fiabilidad Protocolo de entrenamiento ANOVA
CV (%) CPI Control Bajo Esfuerzo
(95% IC) (95% IC) esfuerzo moderado
Altura CMJ (cm) 1,91 (1,34,3,36) 0,99 (0,97, 1,00) 379+72 362+66a 358+6,1a F=7,8;p=0,003
Distancia de salto horizontal (Cm) 1,53 (1,07,2,69) 0,83(0,49, 0,95) 219,7+75 216,6+7,5a 209,9+134ab F=10,3; p=0,001
Distancia de patear la pelota (m) 4,98 (3,48, 8,73) 0,90 (0,66, 0,97) 44,759  454+68 43,7+6,2 F=16;p=0,221
Distancia de lanzamiento de la pelota (m) 3,33(2,33,5,84) 0,94 (0,80, 0,98) 30,2+4,3 29,9+3,6 29,932 F=0,1;p=0,935

CMJ, salto con contramovimiento; CV, coeficiente de variacion; CCl: coeficiente de correlacion intraclase; IC: intervalo de

confianza; ANOVA, andlisis de varianza. a, significativamente menor que el Control; b, significativamente menor que el protocolo de

entrenamiento de bajo esfuerzo.
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Figura 1. Valores individuales y comparaciones de altura de salto con contramovimiento (panel superior izquierdo), distancia

de salto horizontal (panel superior derecho), distancia de patada (panel inferior izquierdo) y distancia de lanzamiento (panel inferior

derecho) entre el control, el bajo esfuerzo y protocolos de entrenamiento de esfuerzo moderado.
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