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1. RESUMEN/ABSTRACT

El objetivo de este estudio fue desarrollar una propuesta que englobara un programa de
entrenamiento de fuerza en el tren inferior y un plan preventivo de evaluacién y deteccion

de lesiones para jugadores alevines de futbol.

Se realizd una evaluacion de fuerza y asimetrias a los sujetos a través de pruebas de salto
y se llevd a cabo una revision de diferentes estudios para establecer las condiciones de
ambos programas. Finalmente, se propuso un plan de entrenamiento de fuerza de 8
semanas compuesto por los ejercicios de Drop Jump y Hurdle Jump, y se establecio un
porcentaje igual o superior al 10% en las asimetrias para comenzar un plan preventivo de
10 semanas compuesto por sentadillas unilaterales realizadas con una polea cénica o

cintas TheraBand.

The objective of this study was to develop a proposal that included a training program for
strength in the lower body and a preventive plan for evaluation and detection of injuries

for young soccer players.

An assessment of strength and asymmetries was made to the subjects through jump tests
and a review of different studies was carried out to establish the conditions of both
programs. Finally, an 8-week strength training plan was proposed consisting of the Drop
Jump and Hurdle Jump exercises, and a percentage equal to or greater than 10% in
asymmetries was established to start a 10-week preventive plan consisting of one-sided

squats. made with a conical pulley or TheraBand tapes.



2. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

En mi ultimo curso para terminar el Grado de Ciencias de la Actividad Fisica y el
Deporte, la realizacion del Trabajo de Fin de Grado es un requisito imprescindible para
obtener la titulacion. Por ello he intentado orientar bajo la supervision de mi tutor este
trabajo al &mbito que mejor conozco, el futbol, para seguir mi formacion en este campo

y sacar el maximo provecho de mi experiencia en este deporte.

El objetivo inicial de este estudio iba a ser proponer dos entrenamientos diferentes
a los alevines del Monreal C.F y el C.F Calamocha, con el fin de comparar los efectos de
ambos en la mejora de la fuerza y la disminucién de las asimetrias del tren inferior. Sin
embargo, debido a la extraordinaria situacion que se ha dado este afio con la declaracién
del Estado de Alarma, mi tutor y yo nos vimos obligados a buscar otra salida, al resultar
imposible la realizacion de la intervencion. Finalmente decidimos aprovechar la
evaluacion previa realizada a los jugadores (complementada con videos enviados por
ellos durante el confinamiento) para proponer un plan preventivo de deteccidn de lesiones
a través de la evaluacion de la asimetria en el tren inferior, asi como un programa de

entrenamiento de fuerza a partir de las investigaciones consultadas.

El presente documento se divide en diferentes apartados, comenzando por los
objetivos y el marco teérico para contextualizar el estudio con informacién recogida
principalmente a través del gestor bibliogréfico de PUBMED. A continuacion, le sigue la
metodologia llevada a cabo para la evaluacion y los resultados de la misma. Después se
detalla la propuesta de entrenamiento de fuerza y plan preventivo, asi como las
conclusiones obtenidas a partir del presente trabajo. Por ultimo, se abordan las
perspectivas futuras de investigacion, ademas de las limitaciones que ha habido para

Ilevar a cabo el presente estudio.

En la actualidad estoy estudiando la titulacion de entrenador de futbol y creo que
este trabajo puede aportarme informacion y herramientas aplicables a la hora de llevar a
cabo trabajo de fuerza y prevencién de lesiones en un equipo de fatbol base. Ademas de
servirme para aprender a utilizar los gestores bibliograficos con mayor soltura y conocer
diferentes autores y lineas de investigacion muy interesantes tanto en este ambito en

concreto como en el campo de las actividades fisico-deportivas en general.



3. OBJETIVOS

A continuacién, se exponen los objetivos que persigue el presente estudio y que

han determinado los pasos a seguir para su consecucion:

e Objetivo general

Desarrollar una propuesta que englobe un programa de entrenamiento de
fuerza en el tren inferior y un plan preventivo de evaluacion y deteccion

de lesiones para jugadores alevines de futbol.

e Objetivos especificos

= Evaluar las asimetrias en el tren inferior a través de pruebas de salto y su
posterior analisis por medio de apps moviles.

= Determinar la metodologia de trabajo de fuerza mas indicada para aplicar
en jugadores alevines de flutbol y desarrollarla en un programa de
entrenamiento.

= Determinar la relacion entre asimetrias en el tren inferior y riesgo de
lesion.

= Establecer las mejores pruebas de evaluacion de asimetrias en el tren
inferior para jugadores alevines y elaborar un plan preventivo de

evaluacion y deteccion de lesiones.



4. MARCO TEORICO

X/

< La fuerza en el futbol

Para entender el papel de la fuerza en el futbol, es importante conocer los factores
de rendimiento que influyen en este deporte. Segun Legaz (2012), entre los diferentes
factores de rendimientos propios de una modalidad como el futbol se encuentran la fuerza
explosiva especifica, la resistencia a la fuerza explosiva especifica y la fuerza resistencia.
Kobal et al. (2016) también destaca el papel de la fuerza en deportes intermitentes como
el futbol, junto con la potencia y la velocidad, como factores considerados esenciales para
el rendimiento atlético.

Esta relevancia que otorgan los autores a la fuerza se debe a que hay diferentes
acciones individuales en el partido en las que va a resultar determinante. Segun Stolen et
al. (2005) los jugadores profesionales de futbol realizan alrededor de 50 intervenciones
en el partido, que comprenden contracciones fuertes y sostenidas, para mantener el
equilibrio y el control del balon contra la presidn defensiva. Asi mismo, para ganar una
carrera o salto dividido o para obtener la pelota antes que el oponente, los jugadores de
fatbol necesitan una Optima combinacion de fuerza y potencia en sus masculos de las
extremidades inferiores. (Hammami et al. 2018). Cabe destacar que la potencia depende
directamente de la fuerza, ya que es la capacidad de producir la maxima fuerza en el
menor tiempo posible (Stolen et al. 2005).

A partir de las conclusiones de todos estos autores podemos concluir la relevancia
de la fuerza en el futbol. No obstante, hay que afiadir que el trabajo de fuerza es clave en
mas aspectos que el del puro rendimiento deportivo, ya que diferentes estudios como el
de Lloyd et al. (2015) ha descrito recientemente la importancia de la fuerza muscular y la
potencia para la prevencion de lesiones.

X Fuerzay prevencion de lesiones

Son varios los estudios que sugieren una relacion entre los desequilibrios de fuerza
en el tren inferior y un mayor riesgo de lesion (Bishop et al., 2019; Gonzalo-Skok et al.,
2019 y Peek et al., 2017).

Lloyd et al. (2015) resalta la importancia de un adecuado balance de fuerza en los

musculos estabilizadores para la prevencion de lesiones. Afirma que un nivel deficiente



de fuerza en los musculos estabilizadores resulta en una ejecucion tecnica ineficiente que
predispone a un incremento del riesgo de lesion.

En la misma linea estan las conclusiones de otro estudio en el que se realiz6 una
evaluacion isocinética para la deteccion de desequilibrios de fuerza del tren inferior en la
pretemporada. En este caso aseguran que es un factor que aumenta el riesgo de lesion en
los isquiotibiales y concluye que restaurar un perfil de fuerza normal disminuye la
incidencia de lesiones musculares. (Croisier et al. 2008). Otra investigacion relaciona la
fuerza isométrica reducida del abductor de la cadera con la produccion de esguinces
laterales de tobillo sin contacto en jugadores profesionales masculinos. (Powers et al.
2017).

De las conclusiones de todos estos articulos podriamos extraer la idea de que el
trabajo de fuerza enfocado a la reduccion de desequilibrios musculares puede ayudar a la
prevencion de lesiones. Estos desequilibrios de fuerza entre extremidades se denominan

asimetrias, de las cuales hablaremos mas adelante.

X Entrenamiento de la fuerza en jugadores jovenes

Los jugadores jovenes exhiben un alto nivel de capacidad de entrenamiento de
fuerza y potencia muscular durante la adolescencia temprana (Chatzinikolau et al. 2018),
pero a la hora de entrenar la fuerza hay diferentes posibles metodologias a implementar.
La pliometria (Gonzalo-Skok et al. 2018), el entrenamiento de contraste de fuerza
(Hammami et al. 2018), el entrenamiento combinado de resistencia y pliometria (Ita &
Guntoro, 2018) o los levantamientos de peso olimpicos (Chatzinikolau et al. 2018) han
demostrado ser eficaces para la mejora de la fuerza, cada uno en cierta medida y

condicionando su eleccidn a las caracteristicas de los deportistas.

Por ejemplo, en un estudio en el que se comparo el entrenamiento de pliometria 'y
de resistencia, se concluyo que la pliometria es mas efectiva para mejorar la potencia
muscular y la velocidad en jugadores jovenes, pero el ejercicio de resistencia es mas
efectivo para mejorar la fuerza muscular (Ita & Guntoro, 2018). En otra investigacién de
Hammami et al. (2018) se compararon los efectos de un programa de entrenamiento
pliométrico y un programa de entrenamiento de contraste de fuerza durante 8 semanas en
temporada en 40 jugadores de fatbol (15,8+-0,4 afios). Ambos programas mejoraron la
velocidad de sprint y el cambio de direccién, pero la mejora en el rendimiento fue mayor

en el grupo que realizé el entrenamiento de contraste de fuerza. El autor concluye que se



debe alentar a los entrenadores a incluir entrenamiento de contraste de fuerza como
elemento de acondicionamiento en temporada. Sin embargo, si se aplica un programa de
entrenamiento combinado de pliometria y pesas las caracteristicas del entrenamiento
(principalmente volumen, intensidad y tipo de ejercicio) deben modificarse en relacion

con el estado de madurez y el nivel de fuerza inicial. (Rodriguez et al. 2016).

Al margen del entrenamiento pliométrico, de resistencia y de contraste hay otras
posibles metodologias a aplicar. Los levantamientos de estilo olimpico se caracterizan
por una mayor seguridad en grupos de edad similar a la de los sujetos de nuestro estudio
(14-15 afos) y parecen muy efectivos, ademas los que incorporan un empuje de cadera
resultan en una mayor fuerza de extensores y flexores de rodilla. (Chatzinikolau et al.
2018). Otro estudio desarroll6 un programa de entrenamiento con diferentes
combinaciones y secuencias de media sentadilla (60-80%RM) y drop jump (30-45 cm)
durante 8 semanas, ddndose mejoras de rendimiento similares en fuerza y salto en
futbolistas jovenes de élite (18,9+-0,6 afos) (Kobal et al. 2016).

De todas estas opciones para desarrollar un programa de entrenamiento de la

fuerza, el entrenamiento pliométrico parece el méas adecuado para nuestra propuesta.

<> La pliometria como método de entrenamiento de fuerza

Los pliometria consta de ejercicios que implican ciclos repetidos de estiramiento
y acortamiento, se da un estiramiento muscular rapido (fase excéntrica) seguido
inmediatamente por un acortamiento rapido del masculo (fase concéntrica). La rapida
contraccion muscular excéntrica facilita un aumento de la fuerza y potencia de salida
durante la contraccion concéntrica subsiguiente, siempre que los movimientos se realicen

rapidamente. (Hammami et al., 2018).

Este tipo de entrenamiento nos permitird mejorar la funcionalidad del ciclo de
estiramiento-acortamiento (SSC) y la capacidad de potencia muscular (Kobal et al. 2016).
Estas mejoras repercutiran en un aumento del rendimiento del deportista aumentando la
capacidad de tolerar mayores fuerzas musculares excéntricas y el potencial de la fuerza
concentrica inicial en las acciones. (Ita et al. 2018). Los mismos autores aseguran que
este tipo de entrenamientos es mas beneficioso para deportes que impliquen velocidad y

potencia como el futbol, baloncesto o voleibol.



Esta metodologia de trabajo es recomendable no solo para mejorar el rendimiento
deportivo, sino también para reducir el riesgo de lesion musculoesquelética. (Kobal et al.
2016)

X Entrenamiento de fuerza y maduracion bioldgica

A la hora de aplicar entrenamiento de fuerza en jugadores jovenes, el estado
madurativo de estos jugadores parece ser determinante en la planificacion. Las relaciones
de equilibrio, fuerza y potencia pueden contener informacion importante de cara a las
diferentes etapas de maduracion para determinar las prioridades de entrenamiento
(Hammami et al. 2018). Podemos ver un ejemplo en la relacion isométrica
cuédriceps/isquiotibial, que se reduce con el avance de la edad durante la adolescencia,
lo que puede tener implicaciones importantes para el desarrollo de los atletas juveniles y

la prevencion de lesiones a largo plazo en el futbol (Peek et al. 2017)

En un estudio realizado por Pefia-Gonzélez et al. (2019) se analizaron las
adaptaciones de 130 jugadores de futbol prepuberales con diferente estado de madurez a
un programa combinado de ejercicios pliométricos y de resistencia con dos sesiones
semanales de 20 minutos, durante 8 semanas. Los investigadores concluyeron que el
entrenamiento fue positivo para la fuerza resistencia en jugadores que se encontraban en
un estado previo o en el pico madurativo. En otro estudio en el que se realiz6 la aplicacion
de entrenamiento pliométrico, los jugadores que estaban en su pico madurativo y aquellos
que aun no habian alcanzado el mismo mejoraron el salto vertical y el sprint, pero con

menores ganancias que los que ya habian pasado su pico madurativo. (Asadi et al. 2018)

Por tanto, las diferencias en las adaptaciones de entrenamiento para jugadores con
diferente estado de madurez sugieren la individualizacion del estimulo de entrenamiento

para el correcto desarrollo a largo plazo de los jugadores. (Pefia-Gonzélez, et al. 2019).

La implementacion del entrenamiento neuromuscular (es decir, entrenamiento de
fuerza, pliométrico, sprint) en los afios relativos al pico madurativo es bastante eficaz para
promover el desarrollo atlético de la juventud debido a la mayor plasticidad del sistema
neuromuscular antes, durante y después de alcanzar el pico madurativo. (Chatzinikolaou,
et al. 2018)

10



X Las asimetrias en el futbol

Cuando hablamos de las asimetrias en el futbol, nos referimos a los desequilibrios
musculares entre los dos miembros del tren inferior.

Fort-Vanmeerhaege et al. (2020) asegura en un estudio sobre asimetrias en el tren
inferior que, en cualquier tarea dada, la capacidad fisica reducida de la extremidad mas
débil para producir y absorber fuerza, es probable que aumente el riesgo de lesiones. Esto
se debe a que es probable que exceda su "capacidad de tolerancia” antes que la extremidad
mas fuerte cuando se consideran acciones repetidas de alta intensidad.

Las asimetrias entre las extremidades parecen ser un solido apoyo para detectar
jugadores con alto riesgo (el cuédruple en jugadores con > 10% de asimetria) de lesiones
en las extremidades inferiores, asi como para volver al deporte con éxito después de una
lesion de LCA (Gonzalo-Skok, et al, 2019 & Bishop, 2019).

Ademas de influir en el riesgo de lesion, las asimetrias también parecen ser
determinantes para el rendimiento en el fatbol. Bishop (2019) realiz6 un estudio con la
intencion de establecer la relacidn entre la asimetria, velocidad y cambio de direccién en
jugadores de futbol adultos y los resultados mostraron que las asimetrias méas grandes
estan asociadas con tiempos mas lentos durante las pruebas de velocidad y velocidad de
cambio de direccion. Gonzalo-Skok et al. (2019) llegd a conclusiones similares tras
evaluar las asimetrias a través del salto (altura de caida del salto y altura del CMJ con una
sola pierna) relacionandolas con un cambio reducido de direccion y un menor rendimiento

de carrera lineal, respectivamente.

En otra reciente investigacion realizaron una evaluacién en 81 jugadores de élite
entre 14 y 18 afios con el fin de examinar la relacion entre asimetrias y rendimiento.
Concluyeron que las asimetrias de salto estdn asociadas con disminuciones en la
velocidad de sprint y en el rendimiento en el salto. (Bishop, Gonzalo-Skok et al, 2020).
Recomiendan evaluar las asimetrias entre extremidades para mejorar las intervenciones

de capacitacion para jovenes atletas de élite en deportes de equipo.
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<> Evaluacion de las asimetrias

Las evaluaciones de asimetria del tren inferior en los atletas pueden proporcionar
informacion de diagnostico / prondstico valioso. (Hewit et al.. 2012). En un estudio de
Dos Santos et al. (2019) en el que se evaluaron las asimetrias de 115 jugadores de deportes
de equipo, los atletas de deportes de equipo masculinos y femeninos mostraron asimetrias
significativas y dominio direccional durante tareas de velocidad de cambio de direccion
de 180 ° de alta velocidad de aproximacién. Los autores concluyen que los resultados de
este estudio muestran que los atletas de deportes de equipo presentan un déficit de
rendimiento significativo en el cambio de direccion y recomiendan realizar evaluaciones
del cambio de direccion en ambas direcciones para establecer el dominio direccional y
crear un perfil de simetria.

La necesidad de establecer evaluaciones de asimetria queda reflejada en multitud
de articulos cientificos. En un reciente estudio de Bishop et al. (2019) se cuantificé la
asimetria entre extremidades a partir de pruebas de salto, pruebas de velocidad de cambio
de direccion y dispositivos iso-inerciales. Este articulo concluye que el uso de
dispositivos iso-inerciales para detectar asimetria entre extremidades puede ser mas
efectivo que las pruebas de cambio de direccion tradicionales. Ademas, los autores
afirman que la asimetria tiene naturaleza individual y excluyen el uso de una sola prueba

para la evaluacién de la asimetria.

Por tanto, parece recomendable realizar diferentes pruebas para valorar las
asimetrias. Evaluar las diferencias entre extremidades en tareas de fuerza y de salto puede
dar lugar a diferentes niveles de asimetria; asi, las diferencias entre extremidades parecen
depender de la tarea. En consecuencia, se justifica la realizacion de ambos tipos de
evaluacion y se sugiere la seleccion de pruebas para medir las asimetrias en tareas basadas

tanto en la fuerza como en el salto. (Bishop et al. 2017).

A la hora de elegir las herramientas de evaluacion, parece que una manera efectiva
es realizando el Salto Unilateral (Hewit et al. 2012). EI Countermovement Jump también

resulta fiable para evaluar las asimetrias en el tren inferior (Fort et al., 2015)
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5. METODOLOGIA

Tabla 1. Programacion de las fases para la elaboracion del estudio.

SUCESOS FECHAS
Evaluacion alevines C.F Calamocha 15 -22 Enero 2020
Evaluacion alevines Monreal C.F 25-27 Febrero 2020
Envio videos CMJ y recopilacién de 20-30 Marzo
resultados
Elaboracion del marco tedrico 1-15 Abril 2020
Anélisis de los resultados 15-28 Abril 2020
Elaboracion del programa de fuerza 30 Abril — 4 Junio
Elaboracion del plan de deteccion de 4-8 Junio
lesiones
Redaccion de las conclusiones finales 10-11 Junio

5.1 Muestra

En la realizacion de este estudio participaron un total de 28 participantes (11,15 +
0,65 afios). Se trataba de jugadores de la categoria alevin del C.F Calamochay el Monreal
C.F. En un principio la muestra iba a ser dividida en dos grupos con niveles similares de
fuerza y asimetrias, pero dado que finalmente no pudimos realizar la intervencion no fue

necesario.

5.2 Disefio del estudio

Al ser menores de edad, a cada padre se le pasdé un consentimiento informado
donde se explicaban los objetivos del estudio y se pedia la autorizacién para realizar a los

jugadores la evaluacién.

La evaluacion se llevo a cabo en los entrenamientos habituales de los equipos, tras
el calentamiento y con un espacio de tiempo previo para la demostracion y practica de los

diferentes tests. Las pruebas que se llevaron a cabo fueron las siguientes:
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e Salto horizontal a pies juntos

Para medir el salto horizontal, se coloc6 una cinta métrica pegada en el suelo y
saltando en tres ocasiones con las dos piernas juntas, se cogia la medida que quedaba a la

altura de los talones.

Figura 1. Salto horizontal a pies juntos.

e Salto horizontal a una pierna

Los sujetos partieron del apoyo sobre una sola pierna y saltaron lo mas lejos
posible, aterrizando con la misma pierna. Las manos se colocaron detras de la espalda y
los jugadores recibieron instrucciones de realizar un aterrizaje equilibrado controlado y
manteniendo el pie de aterrizaje en el lugar de aterrizaje hasta que se hubiera registrado
esta posicion. De lo contrario, el salto resultaba no véalido. La distancia se medi6 en
centimetros desde la punta del pie en la posicion de partida hasta el talon donde aterrizo
el sujeto. Se permitieron tres saltos con cada pierna, tomando la mejor marca con cada
una de ellas. La recuperacion entre saltos y piernas fue de 30 segundos y 2 minutos,

respectivamente.

SINGLE HOP

nISTANCIA |
DE SALTO

PV = = b PR

Figura 2. Single Hop.
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e Triple salto horizontal a una pierna

Mismo procedimiento que en la prueba a una pierna, pero realizando 3 saltos
consecutivos. Las manos se colocaron detrds de la espalda. Los jugadores recibieron
instrucciones de realizar un aterrizaje equilibrado controlado y de mantener el pie de
aterrizaje en su lugar. De lo contrario, el salto no se cuantificaba como valido. La distancia
se midio en centimetros desde la punta del pie en la posicion de partida hasta el talon
donde aterriz6 el sujeto. La recuperacion entre saltos y piernas fue de 30 segundos y 2

minutos, respectivamente.

TRIPLE HOP

|

1
DISTANCIA |
DESALTO |

PR = = B PR iy P

Figura 3. Triple Hop.

e Salto CMJ bilateral

La capacidad de salto vertical se evalu6 usando un CMJ vertical, anotado en
centimetros, con el tiempo de vuelo medido por la aplicacion MyJump 2 para calcular la
altura del salto. Los jugadores fueron instruidos para mantener sus manos en las caderas
durante el CMJ. Cada prueba se realizO tres veces, separadas por 30 segundos de

recuperacion pasiva, y se registro el mejor salto.

CMJ
§<9
Phase, R ¢ |E|] F [cT

Figura 4. Countermovement Jump.
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e Salto CMJ unilateral

Cada sujeto partié del apoyo sobre una Unica pierna, manteniendo las manos en
las caderas durante el CMJ unilateral y la pierna alternativa flexionada a 90 ° en la cadera
y la rodilla. Los jugadores recibieron instrucciones de realizar un aterrizaje equilibrado
controlado y mantener el pie de aterrizaje en su lugar. Si no se mantenia la técnica
adecuada, se determinaba el salto como no valido. Cada salto se realizo tres veces,
separados por 30 segundos de recuperacion pasiva, registrandose el mejor salto. Se

permitieron dos minutos de recuperacion pasiva entre las piernas.

A la hora de realizar el CMJ se instruyo a los deportistas para la realizacion de un
salto partiendo el sujeto desde una posicion erguida y con las manos en las caderas, por
medio de una flexion seguida lo mas rapidamente de una extension de piernas. Hay que
afiadir que las grabaciones de los saltos CMJ unilaterales se interrumpieron por la
emergencia sanitaria y tuvieron que ser enviadas por los sujetos durante el confinamiento

via Whatsapp para posteriormente ser evaluados por medio de apps moviles.

5.3 Instrumentos

Dada la falta de acceso a materiales mas fiables y sofisticados para llevar a cabo
la toma de datos, el célculo del CMJ se llevd a cabo a través de la aplicacion MyJump 2.
La app ofrece la posibilidad de grabar los saltos de los sujetos y, manualmente,
seleccionar los fotogramas de despegue y contacto con el suelo para obtener datos sobre
el mismo. Nos permite calcular con relativa facilidad datos de salto, fuerza, velocidad,
potencia, tiempo de contacto, indice de fuerza reactiva, asimetrias o perfiles de fuerza-

velocidad con precision elevada.

Respecto a la fiabilidad de esta aplicacion utilizada para recoger los valores de
salto, Yingling et al. (2018) evaluaron la fiabilidad de la aplicacion MyJump en relacion
a las medidas obtenidas con el equipo VERTEC en el test Sargent de salto vertical y
determinaron que la aplicacion MyJump puede proporcionar una medida fiable de la
altura del salto vertical sin la necesidad de equipos costosos como el VERTEC. En otro
analisis llevado a cabo por Rago et al. (2018) para analizar la validez de diferentes
dispositivos portétiles, se afirma que la aplicacion MyJump, ofrece una fiabilidad
considerable para medir el tiempo de vuelo y la altura de salto.
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5. RESULTADOS

La evaluacion nos proporciond datos de fuerza y asimetrias en 28 sujetos. Se
establecieron correlaciones entre las diferentes pruebas de salto para evaluar la fuerza y

las asimetrias.

Tabla 2. Resultados de la evaluacion.

JUGADOR FECHA SH HTDCHA  HTIZDA  TRIHTDCHA  TRIHTDCHA  CMJ CMJIDCHA  CMJIZDA  ASIM ASIM HT ASIM 3HT
NACIMIENTO CMJ
1 17/11/2009 153 123 129 348 374 16,88 7,54 6,37 15,517 -4,878 -7,471
2 26/04/2009 158 127 134 438 331 20,11 15,19 8,04 47,070 -5,511 24,429
3 16/04/2009 164 141 140 478 408 22,25 12,56 6,71 46,576 0,709 14,644
4 28/12/2009 171 139 136 421 413 16,88 8,81 6,37 27,695 2,158 1,900
5 13/05/2009 169 136 146 435 465 18,75 13,35 8,81 34,007 -7,352 -6,896
6 02/05/2009 164 125 142 420 431 16,97 11,71 8,81 24,765 -13,6 -2,619
7 16/01/2009 134 122 108 388 328 11,78 5.2 6,32 -21,538 11,475 15,463
8 16/11/2009 121 90 76 301 214 11,48 5,25 6,37 -21,333 15,555 28,903
9 09/02/2009 148 136 110 418 378 16,88 8,81 8,87 -0,681 19,117 9,569
10 25/02/2009 156 140 131 416 451 18,84 15,02 11,71 22,037 6,428 -8,413
11 13/01/2009 168 135 128 448 488 20,21 8,04 8,04 0 5,185 -8,928
12 20/05/2009 174 134 134 462 462 27,2 12,17 12,09 0,657 0 0
13 21/05/2009 158 120 105 360 332 9,81 8,87 5.2 41,375 12,5 7,777
14 17/03/2008 171 164 168 483 523 22,25 10,89 12,56 -15,335 -2,439 -8,281
15 23/06/2008 138 123 129 420 384 20,01 6,15 6,21 -0,975 -4,878 8,571
16 10/03/2008 121 112 106 388 432 1426 4,04 5,22 -29,207 5,357 -11,340
17 30/04/2008 161 114 131 385 394 19,13 6,6 6,6 0 -14,912 -2,337
18 09/02/2008 158 118 114 353 380 16,16 5,56 6,77 -21,762 3,389 -7,648
19 04/11/2008 152 120 117 386 382 15,35 5.2 4,24 18,461 2,5 1,036
20 26/08/2008 166 148 156 392 458 15,02 6,32 7,48 -18,354 -5,405 -16,836
21 09/04/2008 143 97 86 341 310 15,89 7,47 7,41 0,803 11,340 9,090
22 27/06/2008 165 134 132 408 396 13,43 5,25 4,24 19,238 1,492 2,941
23 23/07/2008 138 124 135 366 389 1256 4,52 5,56 -23,008 -8,870 -6,284
24 30/11/2008 136 91 107 382 352 18,08 4,66 6,23 -33,690 -17,582 7,853
25 29/09/2008 169 146 143 468 466 1224 452 5,56 -23,008 2,054 0,427
26 02/05/2009 171 128 139 392 438 16,77 8,41 7,54 10,344 -8,593 -11,734
27 01/06/2008 140 128 120 448 436 4,54 3,46 2,34 32,369 6,25 2,678
28 22/02/2008 190 154 139 475 461 16,16 5,56 4,52 18,705 9,740 2,947

Nota. SH: Salto horizontal, HTDCHA.: Salto horizontal con pierna derecha, HTIZDA: Salto horizontal con
pierna izquierda, SHTDCHA: Triple salto horizontal con pierna derecha, 3HTIZDA: Triple salto horizontal
con pierna izquierda, CMJ: Countermovement jump, CMJDCHA: Countermovement jump con pierna
derecha, CMJIZDA: Countermovement jump con pierna izquierda, ASIMCMJ: Asimetria en el CMJ,
ASIMHT: Asimetria en el salto a una pierna, ASIM3HT: Asimetria en el triple salto a una pierna.
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Tabla 3. Datos descriptivos

Minimo Maximo Media Desviacion
estadistico  estadistico tipica
EDAD 9,4 12,12 11,1563 0,65449
SH 114 203 154,92 22,66962
HTDCHA 85 164 127,82 21,02835
HTIZDA 76 168 126,1 21,02598
3HTDCHA 298 498 409,64 55,43216
3HTIZDA 214 523 399,96 67,56915
CMJ 4,54 27,2 16,4246 4,42115
CMJIDCHA 3,46 15,19 7,8975 3,41522
CMIJIZDA 2,34 12,56 7,0068 2,34703
ASIMCMJ  -33,69 47,07 5,3831 24,17425
ASIMHT -24,71 27,27 0,9185 10,20186
ASIM3HT  -16,84 28,9 2,5566 8,88573

Nota. SH: Salto horizontal, HTDCHA.: Salto horizontal con pierna derecha, HTIZDA: Salto horizontal con
piernaizquierda, 3HTDCHA: Triple salto horizontal con pierna derecha, 3HTIZDA: Triple salto horizontal
con pierna izquierda, CMJ: Countermovement jump, CMJDCHA: Countermovement jump con pierna
derecha, CMJIZDA: Countermovement jump con pierna izquierda, ASIMCMJ: Asimetria en el CMJ,
ASIMHT: Asimetria en el salto a una pierna, ASIM3HT: Asimetria en el triple salto a una pierna.

5.1 Correlaciones

Las principales correlaciones se dieron entre la prueba de salto horizontal con
pierna derecha (HTDCHA\) y las pruebas de salto horizontal con la izquierda (HTIZDA)
y triple salto tanto con la izquierda (TRIHTIZDA) como con la derecha (TRIHTDCHA).
También se dio una correlacion considerable entre el salto horizontal a dos piernas (SH)
y las pruebas de salto horizontal a una pierna (HTDCHA y HTIZDA) vy triple salto
horizontal a una pierna (TRIHTDCHA y TRIHTIZDA), tanto con la izquierda como con

la derecha en ambos casos.

Se encontrd correlacion significativa entre el salto horizontal con la pierna
izquierda (HTIZDA\) y los saltos triples a una pierna (TRIHTIZDA y TRIHTDCHA).

En cuanto al CMJ bilateral, mostro cierta correlacion con el CMJ a una pierna,
tanto con la izquierda como con la derecha (CMJIZDA Y CMJDCHA) y de menor
relevancia con el SH, HTIZDA'Y TRIHTDCHA.
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7. PROPUESTA

7.1 Propuesta de entrenamiento de fuerza

Entre todos los ejercicios pliométricos existentes se ha decidido realizar el Drop
Jump y el Hurdle Jump (salto de vallas). Estd demostrado que estos ejercicios son
adecuados para incrementar la fuerza, potencia y velocidad en jugadores jovenes
(Hammami, 2018).

Estudios como los de Kobal (2016) e Ita y Guntoro (2018) han mostrado que este
tipo de entrenamiento esta indicado para jugadores en proceso madurativo. Por ello,
teniendo en cuenta las caracteristicas de la muestra hemos elegido este tipo de
entrenamiento. Concretamente nos hemos basado en el estudio de Hammami (2018), dada

su efectividad y actualidad.

Su programa de entrenamiento consistio en 2 sesiones semanales y tendra una
duracion de 8 semanas. Las sesiones constaron de un calentamiento de 15 minutos y una

parte principal que durard en torno a 20 minutos.

Los participantes fueron previamente instruidos para realizar el Drop Jump,
realizando el rebote al méximo posible con el minimo tiempo de contacto con el suelo, y

el Hurdle Jump. Ambos saltos se realizaron con una minima flexién de rodilla.

Los sets de Drop Jump constaron de 7-10 rebotes maximos tras caer de un cajon
a 0,6-0,7 metros con 5 segundos de pausa entre cada rebote. Los sets de saltos de valla
tuvieron entre 7 y 10 saltos continuos sobre obstaculos espaciados a intervalos de 1 metro.
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Tabla 4. Entrenamiento de fuerza.

SEMANA EJERCICIO SETS REPETICIONES
1 0,4 m Hurdle Jump 5 7

2 0,4 m Hurdle Jump 7 10

3 0,5 m Hurdle Jump 10 7

4 0,5 m Hurdle Jump 5 10

5 0,5 m Drop Jump 4 7

6 0,5 m Drop Jump 4 10

7 0,6 m Drop Jump 4 7

8 0,6 m Drop Jump 4 10

Dicho entrenamiento se realiz6 al inicio de la sesion, tras el calentamiento y previo
al entrenamiento especifico. Los saltos se realizaron sobre tartan, aunque en su defecto se
pueden ejecutar en el césped. Hay que recalcar que el entrenamiento pliométrico en
césped provoca la misma mejora que en otras superficies. (Slimani et al., 2016).

Segun los resultados de la revision realizada por Slimani (2016) el entrenamiento
pliométrico de 6-7 semanas es demasiado corto para mejorar la potencia muscular en
jugadores de élite. Sin embargo, también nos dice que este tipo de entrenamiento aplicado
durante menos de 8 semanas tiene el potencial de mejorar en un amplio rango la fuerza 'y
el rendimiento atlético en nifios y joévenes jugadores aficionados, como en el caso de la

muestra de nuestro estudio.

Ademas, el mismo autor recomienda que los entrenadores de equipo implementen

el entrenamiento pliométrico durante la temporada.

Basandonos en las recomendaciones de los autores, la programacion anual del
entrenamiento de fuerza constara de dos blogues, cada uno de 8 semanas, que constaran
de los ejercicios expuestos en la tabla anterior. EI primer bloque se realizara en los meses
de septiembre y de octubre, coincidiendo con la pretemporada y el inicio de la
competicion. El segundo bloque se realizara en enero y febrero, tras el paron navidefio y
de cara al final de la temporada. Este segundo bloque es susceptible de ser modificado en
repeticiones, sets y/o alturas, pero dependera del estado de fuerza de los jugadores tras
las vacaciones de navidad, que debera ser reevaluado de cara a planificar el segundo

bloque.
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7.2 Plan preventivo de deteccion de lesiones

En cualquier tarea que involucre al tren inferior, la capacidad fisica reducida de la
extremidad mas débil para producir y absorber fuerza, hara probable que aumente el
riesgo de lesiones (Fort-Vanmeerhaege et al., 2020; Bishop., 2019 & 2020; Gonzalo-
Skok., 2019 & 2020).

La siguiente propuesta tiene como objetivos la evaluacion y deteccion de
asimetrias que supongan un riesgo de lesion, asi como el desarrollo de un trabajo

preventivo de correccion de las mismas.

El criterio que vamos a tomar como referencia para considerar la asimetria en el
tren inferior como indicador de riesgo de una posible lesion serd un porcentaje igual o
superior al 10% (Gonzalo-Skok, et al, 2019 & Bishop, 2019).

7.2.1 Evaluacién de las asimetrias

A la hora de llevar a cabo la evaluacion para detectar posibles asimetrias iguales
o superiores al 10%, en consonancia con los estudios de Bishop (2017) y Gonzalo-Skok
(2019), hemos seleccionado las siguientes pruebas de rendimiento funcional:

e Prueba de salto horizontal de una pierna
e Prueba de salto horizontal de triple salto
e Prueba de salto de contramovimiento bilateral

e Prueba de salto de contramovimiento unilateral.

Estas pruebas de evaluacion y deteccion de asimetrias se realizaran al comienzo
de la temporada y tras el pardn invernal, coincidiendo con la finalizacion de los dos
bloques anuales de entrenamiento de fuerza. De esta manera, podremos ver el estado de
las asimetrias tras producirse las adaptaciones del entrenamiento de fuerza, puesto que si
realizaramos antes la evaluacion es posible que los datos recogidos variaran como

consecuencia del entrenamiento.

Previamente a la realizacion de estas pruebas se llevara a cabo un calentamiento
estandarizado de 10 minutos (trote durante 5 minutos, estiramiento dindmico, 10

sentadillas bilaterales, 10 sentadillas unilaterales y 3 saltos unilaterales verticales).
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En todas las pruebas se definira la pierna débil y la pierna mas fuerte, de caraa la

estructuracion del plan de trabajo correctivo.

7.2.2 Plan de trabajo correctivo

1. PROPUESTA INICIAL

Para el siguiente plan de trabajo correctivo de las asimetrias en el tren inferior,

hemos tomado como referencia la intervencion de Gonzalo-Skok (2019).

En esta investigacion se dividié la muestra en tres grupos que realizaron el mismo
entrenamiento variando el volumen y la pierna con la que comenzaban el trabajo. El
primer grupo ejecutdé el mismo volumen con ambas piernas comenzando con la pierna
mas débil, el segundo grupo realiz6 el doble de volumen con la pierna mas débil y también
comenzando con la pierna méas débil, y el tercer grupo realizé el mismo volumen con

ambas piernas comenzando con la pierna mas fuerte

El estudio concluyo6 que las asimetrias se redujeron principalmente al realizar el
doble de volumen con la pierna mas débil. Ademas, se demostré que los programas de
entrenamiento de fuerza unilateral mejoraron sustancialmente el rendimiento de salto
bilateral, mientras que el salto unilateral se mejoré de manera notoria en aquellos grupos

que comenzaron la sesion de entrenamiento con la pierna méas débil.

e Intervencion

La intervencion se llevara a cabo inmediatamente después de realizar las

evaluaciones, tras finalizar los dos bloques anuales de contenido de fuerza.

Los participantes realizaran 1 sesion de entrenamiento de sobrecarga excéntrica
por semana, ademas de su entrenamiento normal de fatbol, durante 10 semanas
consecutivas. Dicha sesion se realizard al menos 48 h después del partido. La intervencién

consistird en 2 series de sentadilla lateral unilateral.
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Figura 5. Sentadilla lateral unilateral.

En el estudio de Gonzalo-Skok (2019) se utiliza una polea cénica portatil. Este

dispositivo supone la manera méas dptima de cuantificar la carga.

Al inicio de la sesion se realizard un calentamiento estandar que se compondra de
trote durante 5 minutos, estiramientos dindmicos y 2 series de sentadillas laterales
unilaterales con cada pierna de 8 repeticiones haciendo la Gltima 3 repeticiones o méas

rapido posible

El ejercicio seleccionado para el entrenamiento es la sentadilla lateral debido a
que los jugadores de futbol frecuentemente realizan patrones de movimiento
multidireccionales; por lo tanto, el desarrollo de la fuerza fuera del plano sagital se
considera apropiado dados los mecanismos de lesion que a menudo se asocian con los

jugadores de futbol en el plano frontal (Gonzalo-Skok, 2019).

e Carga de entrenamiento

La carga de entrenamiento se periodizara de la siguiente manera:

Tabla 5. Propuesta inicial de trabajo correctivo.

SEMANAS REPETICIONES x VELOCIDAD DE
SERIE EJECUCION

ly2 6 Relacion de fuerza 1

3y4 8 Relacion de fuerza 1

5y6 8 Relacion de fuerza 2

7y8 10 Relacion de fuerza 2

9y 10 10 Relacion de fuerza3
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Atendiendo a las conclusiones del estudio de Gonzalo-Skok (2019), los sujetos
comenzaran el trabajo con la pierna més débil y realizarén el doble de volumen con la

misma, ya que se ha demostrado la manera més efectiva para disminuir asimetrias.
La recuperacion entre piernas y series sera de 30 s y 3 min, respectivamente.

Se instruira a los jugadores en el ejercicio de la sentadilla lateral previamente al
entrenamiento, indicado a los jugadores que realicen la fase concéntrica lo mas rapido
posible e intenten ralentizar la accién de frenado hasta el Gltimo tercio de la fase

excéntrica.

2. PROPUESTA ADAPTADA

Los precios de una polea conica portatil son considerablemente elevados (véase
Anexo 1), por lo que seria razonable establecer una adaptacion de la propuesta anterior
con algun tipo de material alternativo que pudieran permitirse los clubes que han

participado en el presente estudio.

En este caso, hemos decidido proponer la utilizacion de bandas Thera-Band. El
indice de fuerza Thera-Band constituye un indicador objetivo del trabajo relativo
realizado durante un ejercicio. Comparado con una prueba manual de musculos, el indice
de fuerza indica la fuerza y la resistencia en una amplitud de movimiento determinada.
Las técnicas para evaluar la fuerza muscular tienen correlaciones importantes que varian
de 0,48 a 0,93 y presentan un alto grado de confiabilidad (Manor et al. 2006; Mikesky et
al. 1996).

KILOGRAMOS DE FUERZA

Amplitud del 50% | 100% | 150% | 200%
o | movimiento (~459 | (~90° | (~1359) | (~180°)
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% g [1E 0
5
b : -
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Figura 6. Caracteristicas de las bandas Thera-Band.
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El indice de fuerza puede usarse como un indicador de la progresion del ejercicio.
Al multiplicar la fuerza (en base a la elongacion) por las repeticiones, el indice de fuerza
mide objetivamente el trabajo y documenta la progresion con cifras en lugar de colores.

Las bandas elasticas podrian cumplir una funcién similar a la polea cdnica en caso
de que los clubes no dispongan de presupuesto para adquirir una polea, aunque seria mas
complicado el control y ajuste de la carga excéntrica. Al igual que la polea, las bandas
elasticas no solamente agregan carga extra en toda la fase concéntrica, sino que también

aumentan la carga en la fase excéntrica, especialmente en el inicio de la fase.

 Carga de entrenamiento

A la hora de controlar la carga de entrenamiento, nos guiamos por el color de la
banda, que determinara la resistencia a vencer. En este caso los grupos comenzarian con

un color u otro en funcién de los resultados obtenidos en el CMJ.

La media de la muestra en la evaluacion del CMJ fue de 16,42 centimetros. Este
dato nos sirve para dividir al grupo en 2 niveles de entrenamiento tomando como
referencia la fuerza demostrada en el CMJ. Aquellos jugadores con una marca inferior a
16 cm (G1) en el CMJ comenzarian las dos primeras semanas con las bandas amarillas,
mientras que los que hubieran obtenido un resultado superior a 16 cm (G2), empezarian

directamente con el color rojo.

Tabla 6. Propuesta adaptada de trabajo correctivo

SEMANAS REPETICIONES x TIPO DE BANDA
SERIE (G1/G2)

ly?2 6 Amarillo / Rojo

3y4 8 Rojo / Verde

5y6 8 Verde / Verde

7y8 10 Verde / Azul

9y 10 10 Azul / Azul
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La dinamica es la misma que en la propuesta anterior, realizando una jornada
semanal de entrenamiento durante 10 semanas, compuesta por dos series de sentadillas

laterales unilaterales.

La recuperacion entre piernas y series serd de 30 s y 3 min, respectivamente. Al
igual que en la propuesta inicial, los jugadores comenzarén el ejercicio con la pierna mas

débil y realizaran el doble de repeticiones con ella.

Se instruira a los jugadores en el ejercicio de la sentadilla lateral previamente al
entrenamiento, indicado a los jugadores que realicen la fase concéntrica lo mas rapido
posible e intenten ralentizar la accion de frenado hasta el ultimo tercio de la fase

excéntrica.

Ademas, se les realizara una sesion de familiarizacion y contacto con las bandas
elasticas y sus propiedades. Trataremos de que la amplitud del movimiento sea la maxima
posible en cada una de las repeticiones para que la resistencia ejercida por la banda sea

proporcional en cada uno de los colores.
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8. CONCLUSIONES

En base al estudio realizado, considerando la evaluacion y el trabajo tedrico

Ilevados a cabo, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

El entrenamiento de fuerza y la evaluacion de asimetrias son elementos clave a la
hora del desarrollo fisico y la prevencion de lesiones en jugadores alevines de
fatbol.

A la hora de desarrollar un protocolo de trabajo de fuerza y evaluacion asimetrias
se deben tener en cuenta las caracteristicas especificas de este grupo de edad,
dando gran importancia al estado madurativo de cada sujeto.

El entrenamiento pliométrico parece una metodologia de trabajo de fuerza
adecuada para jugadores de este grupo de edad.

La deteccion de asimetrias en el tren inferior que supongan un porcentaje igual o
superior al 10% resulta indispensable a la hora de prevenir lesiones.

Tanto el salto horizontal bilateral y unilateral como el CMJ bilateral y unilateral

son tests recomendables para la evaluacion de las asimetrias en el tren inferior.
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9. PERSPECTIVAS FUTURAS DE INVESTIGACION

Tanto el entrenamiento de fuerza como la evaluacién de asimetrias con el objetivo
de prevenir lesiones son recomendables en jugadores preadolescentes. Sin embargo, a la
hora de llevar a cabo intervenciones de esta naturaleza es necesario ahondar en las

caracteristicas especificas de este grupo de edad.

En el futuro, nuevas investigaciones deberian tratar de centrarse en aspectos mas
concretos como la intensidad, volumen, frecuencia, carga de entrenamiento y velocidad
de ejecucion para poder disefiar intervenciones mas eficaces que arrojen resultados
contundentes. Es preciso que en estos estudios se tenga en cuenta la influencia del estado
madurativo de la poblacién preadolescente, ya que puede ser determinante a la hora de

disefiar la intervencion y no abundan los estudios en este campo.

10. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

A la hora de comentar las limitaciones del presente estudio hay que abordar el
principal condicionante del mismo, la inesperada situacion de emergencia sanitaria que
comenz6 a mediados de marzo en nuestro pais y en la que todavia nos encontramos. La
necesidad de medidas de distanciamiento social y el confinamiento establecido como
consecuencia del Estado de Alarma hizo imposible la intervencion en los sujetos
evaluados previamente, impidiendo que pudiéramos comparar dos entrenamientos de

fuerza y obligandonos a enfocar el trabajo en otra direccion.

Ademas, la declaracion del Estado de Alarma coincidi6 con las fechas en las que
estaba llevando a cabo la evaluacién previa y muchas mediciones quedaron incompletas.
Nos vimos obligados a pedir a los sujetos de la muestra via Whatsapp videos realizando
los 3 saltos de CMJ, para evaluarlos posteriormente a través de apps maéviles. Tampoco
se pudieron realizar las medidas relativas al calculo del pico madurativo, cuyo analisis
hubiéramos incluido en el estudio dada su importancia en sujetos de la edad de nuestros

participantes.

Al margen de estos contratiempos, también debemos mencionar el hecho de que
para la evaluacion previa se utilizaron aplicaciones moviles con una fiabilidad aceptable,

pero los resultados podrian haber sido mas precisos si se hubiera tenido acceso a métodos
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mas sofisticados y eficaces como las celulas fotoeléctricas o las plataformas de

infrarrojos.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Relacion de precios de poleas conicas.

POLEA CONICAPRO C1... POLEA CONICAPRO C2... POLEA CONICAPRO C3...
3 206,50€ 2 843,50€ 3 569,50€
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