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Cambiosen lafuer zademiembr osinferior estrasun meoadode

pretempor adaen futbaligassemipr ofesonales
Changesin legmusdestrength after apre-season mesocycdein semiprofessonal soccer players

CriginaGonzdez-Millan', Juan Dd Coso*, Javier Abian-Vicén', Roberto Ldpez dd Campo’, Diego Gutiérrez™, Juan
Jot Sdinero’
“Universidad Camilo José Cda, ** Club Atlético de Madrid SAD

Resumen: Objetivo. El objetivo del estudio fue andizar los efectos de un mesociclo de pretemporada que incluia un entrenamiento de fuerzaen la
capacidad de sdlto y la fuerzay potencia del tren inferior. Material y método. En e estudio participaron ocho futbolistas semi profesionales
pertenecientes a un equipo filia de un equipo de éite. Redlizaron un mesociclo de pretemporada que incluia un entrenamiento de fuerzaunavez ala
semana durante once semanas Antes 'y después de la pretemporada se midié la dtura de sdto en un sdto con contramovimiento (CMJ) en una
plataforma de contacto, secalcul6 & peso méximo con e que podian redizar unarepeticion completaen semi sentadilla (1RM) y se midié lapotencia
muscular desarrollada en este gercicio con diferentes porcentgjes de carga (Pot1=30% 1RM, Pot2= 44% 1RM, Pot3= 58% 1RM, Pot4= 72% 1RM)
através de un encoder rotatorio. Resultados. La potencia muscular seincrement6 en las cuatro carges (Pot 1 de 785+106 a 1010+143 W; p<0.05. Pot
2: de 1081+165 a 1295+198 W; p<0.05. Pot 3: de 1208+216 a 1407+205 W; p<0.05. Pot 4: de 1304+212 a 1576+406 W; p<0.05) y se incrementd
d 1RM (de 125+11.7 kg; a 159+11.1 kg; p<0.05) tras d mesociclo de pretemporada. No se produjeron mejoras en la cgpacidad de sdto (p>0.05).
Conclusiones. Tras un mesociclo de pretemporada que incluia un entrenamiento semand de fuerza, se producen mejorasen e 1RM y en la potencia
en media sentadilla, pero estos aumentos de fuerza en miembros inferiores no produjeron unamejoraen la cgpacidad de sdto.

Palabras dave: futbol, pretemporada, fuerza, potencia, sdto.

Abstract: Purpose. The aim of this study wes to analyze the effects of a preseason strength training mesocyle on jump performance and leg muscle
force and power. Methods. Eight semiprofessiona soccer players of the same dlite soccer team participated in the study. The preseason strength training
mesocycleconsisted of lower body weightlifting exercisesonceaweek during eleven weeks. Before and after the preseason mesocycle, jump height was
measured by using a countermovement jump (CMJ) on a contact platform.  In addition, before and after the mesocycle, one-repetition maximum
(1IRM) in half-squat exercise was messured and the leg muscle power generated at different percentages of 1RM (Pot1=30% 1RM, Pot2=44% 1RM,
Pot3= 58% 1RM, Pot4= 72% 1RM) was measured by using a rotatory encoder. Results. After the strength training mesocycle, leg muscle power
increased at Pot 1 (from785+106 to 1010+143 W; p<0.05), Pot 2 (1081165 to 1295+198 W; p<0.05), Pot 3 (1208+216 to 1407+205 W; p<0.05)
and at (Pot 4: 13044212 to 1576+406 W; p<0.05). Haf-squat 1RM was aso increased after the training mesocycle (125+11.7 kg; to 159+11.1 kg;
p<0.05). However, there were no improvements in the jump ability after the training (p>0.05). Conclusions. A preseason strength training mesocycle
with lower body weightlifting exercises once aweek improved half-squat 1RM and leg muscle power. However, these leg muscle force enhancements

did not trandated into an improved jump ahility.
Key words: soccer, preseason, strength, power, jump.

Introduccién

El fatbol es uno de los deportes més practicados en € mundo
(Federation International ede Footbal | Association, 2006). Secaracteri-
za por acciones de corta duracion con una intensdad muy elevada,
incluyendo cambios de direccion, aceleraciones, satos 'y disparos
(Impellizzeri, etd., 2008). Algunosautoreshan estudiadolascaracteris-
ticasdel f(tbol y establecen que un jugador realizaun sprint gproximer
damentecada90 segundosdepartido (Bangsho, Norregaard & Thorsoe,
1991; Helgerud, Engen & Widoff, 2001). El jugador esprintaentornoa
11 vecespor partido (LosArcos, Gil, Izcue& Yandi, 2013), recorriendo
en torno a 230 metros a velocidad sprint, oscilando desde los 167
metros de los defensas centraes hagta los 262 de |os ddanteros (Di
Sdvo, Gregson, Atkinson, Tordoff & Drust, 2009). Ademés, durante
un partido seredizan entre 1000 y 1500 cambios de direccion (Mohr,
Krustrup & Bangsho, 2003; Rellly & Bowen, 1984) y entree 5y d
10%deladuraciontota del partidod jugador estaredizando carerasde
dtaintensdad (Mohr, et d., 2003).

Lafuerzay lapotencia, asi comolasacci onesdeportivasderivadas
de estas cudidades son esencidesparad rendimiento deportivodelos
jugedoresdefutbol (Hoff & Helgerud, 2004; Impellizzeri, et d., 2008).
Debido alaimportanciaque estas cudidadestienen end f(itbol actud,
son muchos | os estudios publicados en laliteratura cientificalos que
andizan lafuerzadelas extremidadesinferiores en futbolistas, por su
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relacion con factoresddl rendimiento en fiitbol comolavelocidady €
sdto. Endiferentesestudiosredizadosconfutbolistas, sehademostrar
doquelafuerzademiembrosinferiorestieneunafuertecorrdlacion con
lavelocidady conladturadesdtovertical (Comfort, Stewart, Bloomé&
Clarkson, 2013; Wid off, Castagna, Helgerud, Jones & Hoff, 2004).
Diferentesestudiosindican que durantelapretemporada, lainclu-
s6n de un programa de fuerza puede mgorar valores de fuerza, y
asociado a ésta, de la capacidad de sAto y de la capacidad de sprint
(Chdly, et d., 2009; LosArcos, et d., En prensa; MaoAlves, Rebelo,
Abrantes & Sampaio, 2010; Mujika, Santisteban & Castagna, 2009).
Los programas de fuerza empleados han empleado distintas
metodologias Wong et d. (2009) andizaron lainfluenciade 12 semanas
de entrenamiento combinado de fuerzay potenciaen € sdto vertica
con contramovimiento encontrando mejorasen ladturade sdto. End
estudiodeLosArcoset d. (en prensa), encontraron quetrabagjando con
gerddosquecombinebanfuerzaen movimientosverticaesy horizantales
conseguian mejoras en la potencia y en la cgpacidad de sdto. Los
entrenamientosbasadosenlapliometriaincrementaron lacgpacidad de
sdto con contramovimiento enlosestudiosde Chdlly et d. (2010) con
un 2.5%, en d de Meylany Mdatesta (2009) en un 7.9%Yy enlosde
Sedano et a.(2009) con un 12.6% después deredizar laintervencion.
Sedano et d. (2009) redlizd medicionesen cuatroingantese Cltimode
loscuaesfue5 semanasdespuésdefindizar laintervenciony pudover
como ladtura de los sdtos volviaareducirse aunque Sin llegar alos
vaores previos alaintervencion. Chelly et d. (2009), empleando un
programadeentrenamiento basado entrabajo defuerzacon sentadillas,
de 8 semanas de duracion y dos sesiones semanales, encontraron una
meoraen lafuerzade miembrosinferiores, asi como unamejoraenla
cgpacidad desdtoy devel ocidad deacd eraciony vel ocidad méxima
El objetivodeesteesudiohagdoandizar losefectosdeunmesocicdo
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de pretemporada (once semanas) en lafuerzay potenciadd treninfe-
rior enunequipodefitbol de3?division, end queseincluyeunasesion
semand deentrenamiento defuerzademiembrosinferiores.

M etodologia

Disefio

End estudio se aplico un dissfio pre-experimenta end quealos
mismos participantes seleseva ud en miembrosinferioreslafuerza, la
potencia y la capacidad de sdlto antes y después ddd mesociclo de
pretemporada. Al principioy d find delapretemporadaselesmididla
capaci dad de salto, mediante un salto con contramovimiento (CMJ), la
fuerzaméaximamediante 1IRM y lapotenciamedianteun encoder rota-
torio. La fuerzay potenciasemidieronenunrango comprendidoentre
e 30%y d 72% de su 1IRM en mediasentadilla, calculando pogterior-
mente |as curvas de potencia a partir de estos datos. Redlizaron un
entrenamiento conunasolases 6n defuerzaalasamanay oncesemanas
después = les volvid aredizar las mismas mediciones con d fin de
determinar lainfluenciadelapretemporadaen etasvariables.

Participantes

Lamuestrainicia se componia de 14 futbolistas que dieron su
consentimiento aparticipar en € estudio. Seisfutbolistas no pudieron
completar todo & programade entrenamiento por diferenteslesiones,
por loquelamuestrafina quedd congtituidapor ocho futbolistas (edad
20.9+04 &fos, dtural80+5.3 cm; 72.3+3.3kg; 10.5+0.5 afiosdeentre-
namiento) pertenecientes a la tercera division epafiola de un equipo
filid de un equipo de dite. Todos €los conocian los objetivos de la
investigacion, aceptaron voluntariamente formar parte de ela, fueron
informados de los procedimientos experimentales que se llevarian a
cabo, firmaron un consentimiento informado y en cua quier momento
podian retirarsedel mismo. Se respetaron en todo momento los princi-
pioséticosestablecidosenlaDedlaracion de Helsinki.

Procedimiento

La toma de datos e rediz6 en dos momentos diferentes de la
temporada. La primera se redlizd una semana después del periodo de
inactividad traslacompeticion deliga Lasegundatomaseredizd once
semanasdespués, lasegundasemanadd mesdeoctubre, justod findli-
zar d mesociclo de pretemporada, aunque éste incluyd los primeros
patidosdeliga(6 partidoscficiaes). Duranteel mesociclo, tambiénse
disputaron 6 partidosamistosospreviosa comienzo delacompeticion
de liga Ambas tomas se redlizaron € mismo diadelasemanay ala
mismahora Esedial osjugadoresno entrenarony € diaanterior rediza
ron un entrenamiento suave. En ambas sesiones de test se redizo
mismo protocolo.

Serediz6 un cdentamiento de diez minutos dirigido amiembros
inferiores, que congstio en 5 minutos de carreraincremental en tepiz
rodante, desde 8kmv/h hesta12kmvhincrementando 1kmvh cadaminuto.
A continuacion, redlizaron gercicios de skipping, taones d glUteo,
semisentadillassin cargaadiciond y sdtosverticaessubméximos. Pos-
teriormente selesmidio lafuerzaexplosiva, medianted sdto CMJen
plataformade contacto Ergojump (BoscoSystem, Itdia). El CMJesun
sdtoend que, partiendo deunaextension derodillasen bipedestacion,
seredizaun movimiento rgpido deflexo-extensénderodillashastaun
angulo de 90° para seguidamente efectuar un sato vertical maximo.
Durantetodalagecucion dd sdto, lasmanossestianenlacintura Se
lesindicolatécnicadeg ecuciony redlizaron variaspruebas paraverifi-
car latécnica Posteriormenteredlizaron dossatos con un descanso de
2 minutos entre ambos y se tomd como vaido & mejor de elos, un
procedimiento previamenteutilizedo (Dd Coso, et d., 2012; Ddl Coso,
etd., 2013). Ladturadd sdtofuecdculadaapartir de tiempodevueo
(Bosco, Luthanen & Komi, 1983).

A continuacion seesimélalRM end gerciciodemediasentadilla
depiernas. End gerciciodemediasentadillalossujetosredlizaron una
flexion de piernashastad canzar unaflexion derodillasde 90° con una
barrasobreloshombros: € movimiento comenzé en posicion erguida
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manteniendo la espa da recta durante todo € movimiento, las piernas
separadas aladturadeloshombrosy los pies orientados d frente. El
movimientodelasrodillasdurantelaflexion seredizenladireccionen
laquegpuntanlospies, d llegar d sUjetoalos9P winiciabalaextension.
Durante laextensén de rodillas € desplazamiento de las caderas fue
recto, Sin desplazamiento heciaaddantey las rodillas se mantuvieron
rectas sin inclinarse hacia dentro o hacia fuera. El participante debia
redizar e méaximo niimero de repeticiones posibles, con un peso eti-
mado cond qued deportistapodriahacer menosde 10repeticiones. Se
contabilizd € nimero de repeticiones completasredizadas. Posterior-
mente, e etimé € 1RM mediante la formula de Epley (1985), una
férmulafiabley empleadaanteriormente, especiamente cuandod ni-
mero de repeticiones es igud o inferior a 10 (Lesuer, Mccormick,
Mayhew, Wesserstein & Arnold, 1997; Wood, Maddaozzo & Harte,
2002).

Traslamedicion de 1IRM seestablecid € protocol o paradetermi-
nar lapotenciadelos miembrosinferiores. Este consistio en redizar 4
seriesde3repeticionesalamaximave ocidad d 30%, 44%, 58%y 72%
del RM, con un descanso entre cada serie de 2 minutos. Este protocolo
ha sdo redizado y descrito con anterioridad (Izquierdo, Ibafiez &
Gorostiaga, 1999). El peso inicid debe permitir que la expresion de
fuerzaseasignificativay produzcaunaadecuadaestimulacion neurd,
estaeslarazon por laqued pesoinicid esaproximadamente € 30%de
1RM (Siff, 2004). El nimero de seriesfuede4, cond findeevitar la
fatigay los efectos negativos de éstaen d rendimiento de las Ultimas
seriesdd test (Moraes& Sobonya, 1996). Paradeterminar € aumento
de peso entre series s Utilizd laférmula (1RM estimado (kg) — peso
inicial (kg))/ (Total series—1) = KIES(kg aincrementar en cada serie)
(Naclerio, Jménez, Alvar & Peterson, 2009). En donde 1IRM es d
estimado mediante la formula de Epley (1985). Las acciones de la
extremidad inferior durante e test eran grabadas mediante un encoder
rotatorio (Quasar 1socontrol, Egpafia) unido alapartefind delabara
La precison del encoder erade 0.0002m. Un software (JLML 1+D,
Medrid, Espafia) fueutilizado paracd cular lapotenciamuscular méxi-
ma de cada repeticion en € gercicio de media-sentadilla potenciad
30%dd 1RM (Potl), d 44%del 1RM (Pot2), d 58% del 1RM (Pot3)
y d 72% dd 1RM (Pot4). ASmismo, se registro a través de este
softwarelave ocidad méaximaen cadaunadel asrepeticiones(Vmax1,
Vmax2, Vmax3y Vmax4) y d tiempo hastad canzar |apotenciaméxi-
ma (Tpotl, Tpot2, Tpot3 y Tpotd).

Entre & pretest y € pod-test los sujetos redlizaron un entrena-
miento defuerzaun diaalasemanaademéas de su entrenamiento habi-
tud. Redlizaron tresseriesde diez repeticionesdemediassentadillasa
méximave ocidad y con dosminutosderecuperaciony cuatro seriesde
diezrepeticionesded erciciosparagemdosconlosmismostiempos Se
emplearon cargasmedias(40-60% 1RM) queostcilaron desded 40%de
1RM lassemanas 1 a4, 60% de 1IRM lassemanas5a7y volvierond
40%de1RM lassemanas8all. A continuacion, redizaron circuitosde
fuerzaexplosiva: unaseriedecuatro repeticiones avelocidad méxima
Egte circuito induia un gercicio de 5 sdtos en valas de 50cm més
lanzamiento a porteria, y otro gercicio de frecuencia de zancada con
gomad agticade 10 segundos més|anzamiento aporteria. Etemismo
circuito se repitio durante las once semanas del mesociclo de
pretemporada. Ademésdd entrenamiento defuerza, losjugadorespar-
ticiparon en un entrenamiento convenciona queincluia8 sesionespor
semana, con una duracién media por sesion de 90 minutos. Ademés,
disputaron 6 partidos amistosos y 6 partidos de competicion de liga
(uno por semana, con un diade descanso tras cada partido).

Andlissestadistico

Se comprobd lanormalidad mediantela prueba de Shapiro-Wilk.
Se calcularon estedisticos descriptivos de las pruebas redlizadas (Ios
datossemuestran como media+desviacion estandar), asl como contras-
te de medias para muestras relacionadas (pruebart) entre ambos mo-
mentos de la pretemporada, empleando @ paguete estadistico SPSS
(Statistical Product and Service Solution, IBM, EEUU) paraWindows
19. Seestableci6d nivel designificacionenp<0.05.
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Resultados

En latabla 1 se observa que en & sdto no aparecen diferencias
significativas entre prey post (p=0.691), existiendo tan sdlo unadife-
renciademediasde0.38cmentred PREY € POST. Encuantod 1RM,
seproduceunincremento significativo (p<0.001) entreambosmomen-
tosdelatemporada No aparecen diferenciasen e tiempo hastad can-
zar |apotenciamaxima(p>0.05, tablal), pero sl seencontraron diferen-
cias significativas en la potencia post respecto ala pre en los cuatro
porcentgjesdecargautilizados(Figural). No seencontraron diferencias
sgnificativesenlavelocidad méxima, exceptoenlaV, . 3(p=0.040).

MAX

Tabla 1. Resultados en la prueba de salto, 1RM y media sentadilla con cargas incrementales prey post
programa de entrenamiento de fuerza (n=8 futboli stas). Los datos se muestran como mediatdesviacion
estandar .

Variable Pre Post % cambio p
SdtoCMJ (cm) 40+2.83 40.4£35 1 0.691
1RM (Kg) 125+11.6 159.1+11.1 273 <0.001
TPOT1 (ms) 179+475 166+34.2 -7 0.461
TPOT2 (ms) 263+65.8 241+35.0 -8 0.187
TPOT3 (ms) 311+68.4 303+43.4 -3 0.729
TPOT4 (ms) 380+79.5 341+74.1 -10 0.428
VMAX1 (m/s) 1.49+0.18 1.49+0.16 0 0.985
VMAX2 (m/s) 1.46+0.11 1.38+0.15 -55 0.214
VMAX3 (m/s) 1.28+0.10 1.20+0.12 -6.3 0.040
VMAX4 (m/s) 1.16+0.10 1.08+0.15 -6.9 0.106

Salto CM J= Sdto con contramovimiento; 1IRM= repeti dén méima TPOT 1=ti empo hasta potend a
méi maal 30%1RM; TPOT2= tiempo hasta potenda méxima d 44%1RM; TPOT 3= tiempo hasta
potend améxima al 58% 1RM; TPOT4= tiempo hasta potencia méxima d 72%1RM ; VMAX1=
veocidad maxima d 30%1RM; VMAX2= ve oddad maxima d 44% 1RM; VMAX3= velod dad méxima
al 58% 1RM; VMAX4=velocidad mé&i maal 72% 1RM.
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Figura 1. Curvas depotenciaen media sentadil lapre y post programa deentrenamiento de fuerza.
*diferend as estadisti camente significati vas parap<0.05
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Discusion

De todas las variables medidas podemos decir que la potencia
méximaparacadauno delosporcentgesenlosqueredizarond test, y
d 1RM fueronlasquemegjorarondeformasignificetivatrasunmesocicdo
de pretemporada de un equipo de fltbol. Sin embargo, € tiempo para
acanzar lapotenciamaximay € saltonolohicieron.

S andizamoslosva oresde potenciadeunaformamasdetaladay
establecemos |as curvas de potencia en relacion alos porcentgjes de
cargautilizados, observamosunamejorasgnificativaenlascargasbgas
y mediasenlasquetrabgaronlosjugadores(p<0.05). S biend tiempo
medio empleado paraa canzar lamaximapotenciadesarrolladaenlas
cuatro seriessehavigto reducidotraslaredizacion delapretemporada,
estas diferencias no son significativas. En cuanto a aumento delapo-
tencia, ésta se ha debido sobre todo alamegoradel componente dela
fuerzay no de la velocidad, ya que esta Ultima no mejor6 de forma
significativa(exceptoenlaVe ocidad méximacon un % decargadd 58%
delRM:V,, . 3p=0.04). Loquepresentacoherenciaconlaausenciade
mejoraend sdto. Enestesentido, hay autoresqueafirmanquelafuerza
méximaeslacualidad quemésinfluyeend rendimiento enlapotencia
(Schmidtbleicher, 1992).

El hechodequed saltono mejorarapuededeberse, tal comoindican
DaSilvaet d. (2008), aquelosjugadoresestan muy experimentadosen
accionestécnicasguesegecutan ensato, pero notienen buenosnivees
de fuerza de base, 10 que lleva a que las mejoras en la fuerza seen
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importantes para esta disciplina. También puede deberse a concepto
lagtimequeserdfierea tiempo quesenecestaparaqueunaumentoen
lafuerzadindmicamaxima(1RM) seaobsarvado en unatareadetrans-
ferencia(DaSilva, et d., 2008), esposiblequeladuracion dd entrena-
miento no haya sido suficiente para que los aumentos de 1RM y
potenciaen sentadillasereflgen end sdto. Por lotanto, esposibleque
d entrenamiento de fuerzaen lapretemporadahayasido escasoy que
lasmgorassereflgan envarigblesquetrabgan poco, peronoend sdto
que esunaaccion muy utilizada. Lapocaexperienciaen € trabgjo de
fuerza con d uso de pesas que tenian estos futbolistas podria ser una
razon por laque unasolasesion defuerza, cuando antesno realizaban
trabgjo especifico defuerza, hayamoativadolamejoraenlapotenciay en
la IRM. También, & momento en d que e redizaron los tests (la
pretemporada) hapodido influir en etameora. Por otraparte, € resto
de cargas de entrenamiento también puede haber influido en d efecto
producido en la capacidad de fuerza'y de sdto en los futbolistas
(Impellizzeri et d., 2008; LosArcoset d., 2013).

Por otro lado, hay estudios que afirman que € entrenamiento de
fuerza combinando levantamiento de pesas'y gercicios pliométricos
permite aumentar la capacidad de sdto vertica y la fuerza méxima
(Pérez, 2007). Sin embargo, otros autores afirman que es més ficaz
utilizar Slo trabgjo con pesas, sin sesiones especificas de pliometria
(Bosco & Pitera, 1992; Clutch, Wilton, McGown & Bryce, 1983,
Rodriguez & Garcia, 1997), especid menteenlapretemporada, parano
sobrecargar |osligamentosal osjugadoresy prepararlesparauntrabgo
posterior desdtos Ademés, otrosaltoresafirman quelafuerzamaxima
esunavariableimportanteparad rendimiento concargasligeras(Moss,
Refanes, Abildgaard, Nicolaysen & Jensen, 1997), por loqueresultade
interés redizar més estudios que traten de gportar evidencia a este
respecto.

Por otraparte, unavez conseguidas estasgananciasdefuerzaend
periodo de pretemporada, serianecesario redizar dgun entrenamiento
defuerzadurantelatemporada, yaquedelo contrario seperderianlos
beneficiosa canzados, como asi hasido mostrado en futbolistas profe-
sondes (Ronnestad, Nymark & Raested, 2011), y futbol femenino
(Sedano Campo, et d., 2009). Mantener unasesion semand defuerza
podriaconseguir no perder lacapacided defuerzay velocidad ganada
durantelapretemporada(Ronnestad, et d., 2011). Seriadeinterés, por
lotantoampliar lainvestigacion d respecto. ASmismo, comolimitacio-
nes dd estudio, la carencia de un grupo control no permite aidar las
mejorasobtenidasgraciasa programadefuerzadelasgeneradasapartir
de resto deentrenamiento queredizan estosfutbolistas. Evidentemen-
te, no podiamos privar, en estenivel derendimiento aun grupo control
departedesu entrenamiento paraandizar losbeneficiosenexclusvade
esteprograma. Seriadeinterés, enfuturasinvestigaciones, comparar €
efecto dedigtintosprogramasdefuerzaenlamejoradelacapacidad de
fuerzay potenciay sutransferenciaal as accionesespecificasdejuego.

Conclusiones

Seencontraron meorassignificativastrasoncesemanasdeentrena:
miento con unasesion defuerzaalasemanaend 1RM y enlapotencia
méxima. Sin embiargo enlacapacidad de sdto no ssobsarvan meoras
estadidicamentesignificativas. Parecequelasre acionesentrelafuerza
méximay e rendimiento en accionesexplosivasy especificasno estén
aindd todoclaras(Judrez, et d., 2008) por lo queesnecesario profun-
dizar en este ambito de estudio.
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