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L
RESUMENRESUMENRESUMENRESUMENRESUMEN

os niveles elevados de fuerza, teóricamente, se relacionan con mejoría en

las manifestaciones de la potencia muscular inmediata, que es una varia-

ble determinante del rendimiento en el fútbol moderno.

OOOOOBJETIVOBJETIVOBJETIVOBJETIVOBJETIVO::::: determinar en futbolistas si el entrenamiento de fuerza en un  porcen-

taje alto  (85%) de una repetición  máxima (1-RM), buscando el aumento en la

fuerza máxima (FM), es más eficaz para mejorar la potencia muscular inmediata

que un entrenamiento similar pero al 75% de 1-RM.

MMMMMETODOLOGÍAETODOLOGÍAETODOLOGÍAETODOLOGÍAETODOLOGÍA: : : : : sesenta futbolistas de las divisiones inferiores del Deportivo Inde-

pendiente Medellín fueron divididos aleatoriamente en 2 grupos de 30 jugado-

res cada uno y se diseñaron los siguientes trabajos de fuerza: el grupo experi-

mental realizó un entrenamiento bilateral e individual de fuerza para los

extensores y flexores de la rodilla, consistente en 3 series de 5 repeticiones al

85% de 1-RM, con 5 minutos de descanso entre una y otra serie, 2 veces por

semana durante 12 semanas. El grupo control hizo un entrenamiento de fuerza
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divisiones menores de un equipo
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para los mismos músculos, consistente en 3 se-

ries de 8 repeticiones al 75% de 1-RM, con 5 mi-

nutos de descanso entre una y otra serie, 2 ve-

ces por semana durante 12 semanas. Al comien-

zo del estudio y a las 6 y 12 semanas se hicieron

mediciones de fuerza máxima (1-RM) de los

extensores y flexores de las rodillas y de la po-

tencia muscular inmediata - velocidad en 20 me-

tros, Squat Jump (SJ) y Countermovement Jump
(CMJ).

RRRRRESULESULESULESULESULTTTTTADOSADOSADOSADOSADOS::::: aunque los 60 jugadores completa-

ron el entrenamiento de fuerza, sólo se analiza-

ron los datos de 29 del grupo experimental y 27

del grupo control; de los 4 restantes, 2 salieron

del equipo y 2 sufrieron lesiones no relaciona-

das con el entrenamiento. No hubo diferencias

significativas entre los dos grupos, en ninguna

de las variables ni en ninguna de las 3 medicio-

nes. En la mayoría de las variables - fuerza de

los extensores de la rodilla derecha, fuerza de

los extensores de la rodilla izquierda, fuerza de

los flexores de la rodilla derecha, fuerza de los

flexores de la rodilla izquierda, Squat Jump y

Countermovement Jump -  hubo incrementos

estadísticamente significativos (p < 0.05) en

cada grupo tanto a las 6 semanas como entre

las 6 y las 12 semanas: se exceptuó la velocidad

en 20 metros que sólo presentó aumento signi-

ficativo a las 6 semanas. Para ambos grupos, las

correlaciones (r de Pearson) de la fuerza máxi-

ma (FM) de los extensores de la rodilla derecha

con el SJ y el CMJ fueron de moderadas a fuer-

tes y estadísticamente significativas (p < 0.05)

tanto al inicio del estudio como a las 6 y a las 12

semanas de entrenamiento de FM; la correlación

con la velocidad en 20 metros se halló sólo al

inicio del trabajo.

CCCCCONCLUSIÓNONCLUSIÓNONCLUSIÓNONCLUSIÓNONCLUSIÓN::::: el trabajo de FM en intensidades al

75 y 85% de 1-RM produce mejorías significati-

vas en la potencia muscular inmediata.

PPPPPALABRALABRALABRALABRALABRAS CLAAS CLAAS CLAAS CLAAS CLAVEVEVEVEVE

POTENCIA MUSCULAR INMEDIATA
RENDIMIENTO EN FUBOLISTAS
TRABAJO DE FUERZA EN FUTBOLISTAS

SUMMARSUMMARSUMMARSUMMARSUMMARYYYYY

STRENGSTRENGSTRENGSTRENGSTRENGTH TRTH TRTH TRTH TRTH TRAINING IN THE DEVELAINING IN THE DEVELAINING IN THE DEVELAINING IN THE DEVELAINING IN THE DEVELOPMENTOPMENTOPMENTOPMENTOPMENT

OF POWER IN SOCCER PLAOF POWER IN SOCCER PLAOF POWER IN SOCCER PLAOF POWER IN SOCCER PLAOF POWER IN SOCCER PLAYERS OF THE INYERS OF THE INYERS OF THE INYERS OF THE INYERS OF THE IN-----

FERIOR DIVISIONS OF DEPORTIVO INDEPEN-FERIOR DIVISIONS OF DEPORTIVO INDEPEN-FERIOR DIVISIONS OF DEPORTIVO INDEPEN-FERIOR DIVISIONS OF DEPORTIVO INDEPEN-FERIOR DIVISIONS OF DEPORTIVO INDEPEN-

DIENTE MEDELLIN (DIM), IN COLOMBIADIENTE MEDELLIN (DIM), IN COLOMBIADIENTE MEDELLIN (DIM), IN COLOMBIADIENTE MEDELLIN (DIM), IN COLOMBIADIENTE MEDELLIN (DIM), IN COLOMBIA

Theoretically, high levels of strength correlate with

improvement in manifestations of immediate

muscular power, which is a decisive variable of

performance in modern soccer. PPPPPurpose:urpose:urpose:urpose:urpose: to de-

termine in soccer players if strength training at a

high percentage (85%) of 1-RM, looking for

increase in maximum strength, is more effective

in improving immediate muscular power than a

similar training but at 75% of 1-RM.

Methodology:Methodology:Methodology:Methodology:Methodology: 60 soccer players belonging to the

inferior divisions of DIM were randomly assigned

to either one of two groups of 30 players each,

and performed the following strength training

protocols: the experimental group carried out an

individual bilateral force training for knee

extensors and flexors that consisted of 3 series

of 5 repetitions each, at 85% of 1-RM, with 5

minutes of rest between series, twice a week

during 12 weeks. The control group trained the

same muscular groups, 3 series of 8 repetitions

each, at 75% of 1-RM, also with 5 minutes of

rest between series, twice a week during 12

weeks. At the onset, and at 6 and 12 weeks

measurements were made of maximum strength

(1-RM) of knee extensors and flexors and of

immediate muscular power: speed in 20 m, Squat
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Jump and Countermovement Jump. Results:Results:Results:Results:Results:

although the 60 players completed the training, data

were analyzed for only 29 in the experimental group

and 27 in the control one; of the remaining 4

participants, 2 left the team and 2 suffered injuries

unrelated with the training. No significant differences

were found between the two groups, in any of the

variables, in any of the 3 measurements. Most of

the variables -strength of the right knee extensors,

strength of the left knee extensors, strength of the

right knee flexors, strength of the left knee flexors,

Squat Jump, Countermovement Jump - had

statistically significant increases (p < 0.05) in each

group both at 6 weeks and between weeks 6 and

12, the only exception being the speed in 20 m that

presented significant increase only at six weeks. For

both groups, the r Pearson´s correlation between

maximum strength of right knee extensors, SJ and

CMJ ranged from moderate to high and were

statistically significant (p < 0.05) at the beginning

of the study as well as at 6 and 12 weeks of the

maximum strength training; correlation with the

speed in 20 m was found only at the beginning of

the work. Conclusions:Conclusions:Conclusions:Conclusions:Conclusions: maximum strength training

at intensities of 75 and 85% of 1-M produces

significant improvement in immediate muscular

power.

KEY WORDSKEY WORDSKEY WORDSKEY WORDSKEY WORDS

INMEDIATE MUSCULAR POWER
PERFORMANCE IN SOCCER PLAYERS
STRENGTH TRAINING IN SOCCER PLAYERS

INTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓN

Los teóricos del entrenamiento actual aseguran que

la fuerza es la capacidad física más importante

debido a que influye en las otras capacidades y de-

fine el rendimiento en el deporte moderno

enmarcado en el concepto de potencia muscular.1

En términos generales la fuerza muscular se de-

fine como una contracción que vence una

resistencia; la fuerza y la velocidad son los factores

determinantes de la potencia.2 En el fútbol moderno

la potencia, es decir, la realización de acciones a la

máxima velocidad y con el máximo posible de

fuerza es lo que determina y garantiza los

resultados (golpear el balón, carreras de 10-20

metros a la máxima intensidad de la velocidad,

saltos, etc.).1, 3 Esto ha hecho que el entrenamiento

en el fútbol se haya orientado desde el punto de

vista físico a mejorar la potencia muscular de los

jugadores.1

Tradicionalmente, en algunos equipos de fútbol

se trabaja un entrenamiento de fuerza que no

supera intensidades mayores del 60% de una

repetición máxima (1- RM) porque los

preparadores físicos creen que el trabajo de

fuerza en porcentajes mayores del 75% va a

disminuir la potencia (velocidad) de los jugadores.

Este es uno de los paradigmas deportivos basados

en supuestos o en experiencias individuales o

grupales que ocupan en la escala investigativa los

lugares de más baja confiabilidad y validez.

Además de que esta creencia no se ha

comprobado, algunos teóricos consideran que al

mejorar la FM se incrementará la potencia porque

esta última depende de aquélla.1,4 Por lo tanto, es

necesario realizar estudios en los que se evalúe la

efectividad de un entrenamiento de fuerza para

el mejoramiento de la potencia que emplee

porcentajes mayores de ella que los habituales, lo

cual implicaría desarrollar la FM. Algunos estudios

sobre el tema no van dirigidos específicamente al

incremento de la potencia secundario al

mejoramiento de la fuerza, y algunos de los que

lo hacen muestran controversia o uti l izan

porcentajes menores del 70% de 1-RM.5-12
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Por lo tanto, el propósito del estudio fue determinar

si el entrenamiento de fuerza en un porcentaje alto

(85%)  de 1-RM, buscando el aumento en la FM,

es más eficaz para mejorar la potencia muscular

inmediata que el entrenamiento al 75% de 1-RM

en futbolistas.

MAMAMAMAMATERIALES Y MÉTODOSTERIALES Y MÉTODOSTERIALES Y MÉTODOSTERIALES Y MÉTODOSTERIALES Y MÉTODOS

SujetosSujetosSujetosSujetosSujetos

Sesenta jugadores de las divisiones inferiores del

DIM cuyas edades fluctuaban entre 14 y 20 años

cumplieron con los siguientes criterios de inclusión:

1) pertenecer a cualquiera de estas categorías:

Primera A, Sub 21, sub 16, sub 15 y sub 14; 2) ser

mayores de 13 años; 3) estadio Tanner de

maduración sexual mayor de 3; 4) no pertenecer

a ningún seleccionado (para evitar la posibilidad

de retiro durante el estudio); 5) no tener lesiones.

Se los dividió aleatoriamente en dos subgrupos de

30 individuos cada uno: experimental y control.

MedicionesMedicionesMedicionesMedicionesMediciones

Se hicieron las siguientes mediciones previas al trabajo

de fuerza, a las 6 semanas (12 sesiones) y a las 12

semanas (24 sesiones):

PPPPPeso y porcentaje de grasaeso y porcentaje de grasaeso y porcentaje de grasaeso y porcentaje de grasaeso y porcentaje de grasa

El peso se midió a las 7:00 a. m. en el camerino del

DIM en la ciudad de Medellín. El deportista debía estar

en las siguientes condiciones: en ayunas, con la vejiga

vacía, vestido sólo con la pantaloneta de

entrenamiento y sin accesorios (pulsera, cadena, etc.).

Se utilizó una báscula Detecto® -2491 con capacidad

de pesar desde 10 g hasta 140 kg, con precisión de

10 g, calibrada cada 6 meses. Se registró el promedio

de tres mediciones, verificando que antes de cada

medición la báscula estuviera graduada en cero.

La medición de los pliegues subcutáneos -

subescapular, tricipital, suprailíaco medio y

abdominal - con el adipómetro (Slim Guide® - 0 a

80 mm - precisión 1 mm) calibrado, se llevó a cabo

a las 8:00 a. m. en el camerino del DIM. El

porcentaje de grasa se determinó con la fórmula

de Faulkner, o sea, ∑ pliegues x 0.153 + 5.783.

Fuerza máximaFuerza máximaFuerza máximaFuerza máximaFuerza máxima

Fue medida a las  9:00 a. m. en el Gimnasio

Laureles de Medellín, con el deportista sentado,

en ropa de entrenamiento y zapatos tenis, en la

máquina multifuncional, utilizando los aparatos

específicos marca Forma® para los siguientes

grupos musculares: 1) extensores y flexores de

la rodilla, en cada caso de una polea. Se diseñó el

siguiente protocolo para evaluar la FM de cada

grupo muscular: el jugador debía hacer un

calentamiento liviano de 5 a 10 repeticiones a 40-

60% del máximo esfuerzo percibido. Después de

un minuto de recuperación con un estiramiento

leve, realizaba 3 a 5 repeticiones al 60-80% del

máximo esfuerzo percibido. El sujeto debía estar

cerca a la 1-RM en el paso anterior. Se adicionaba

una pequeña cantidad de peso y se intentaba una

RM. Si el levantamiento era exitoso, se permitía

un período de reposo de 3 a 5 minutos. La meta

era lograr la 1-RM en 3 a 5 esfuerzos máximos.

El proceso de aumentar gradualmente el peso

para lograr la 1-RM real podía mejorarse mediante

sesiones previas que permitieran una

aproximación anterior a la 1-RM. Se debía tener

una comunicación clara con el jugador para

facilitar la medición de 1- RM. Este proceso

continuaba hasta que ocurriera un intento fallido.

EL valor de 1-RM se reportaba como el peso del

último levantamiento realizado exitosamente con

una técnica adecuada, o si el intento de una

segunda repetición no era posible, o se realizaba

con una técnica inadecuada.
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se produjeran contramovimientos con el tronco o

con las piernas (fase excéntrica) para evitar

cualquier posible movimiento de impulso diferente

de la extensión de las piernas (reclutamiento inicial

de fibras, sincronización y componente

contráctil). Si el investigador detectaba

contramovimientos anulaba el salto. Se registraba

el mejor de tres intentos.

Protocolo Protocolo Protocolo Protocolo Protocolo Countermovement Jump

Desde una posición erguida y con las manos en las

caderas el jugador saltaba hacia arriba por medio

de un ciclo de estiramiento-acortamiento, es decir,

hacía una flexión, seguida lo más rápidamente

posible de una extensión de las piernas. La flexión

de las rodillas debía llegar hasta un ángulo de 90º,

evitando flexionar el tronco con el fin de eliminar

cualquier influencia positiva para el salto que no

proviniera de las extremidades inferiores. Si el

investigador detectaba alguna modificación a este

protocolo anulaba el salto. Se registraba el mejor

de tres intentos.

ProcedimientosProcedimientosProcedimientosProcedimientosProcedimientos

Después de firmar el consentimiento informado y

de obtener la aprobación del Comité de Ética de la

Facultad de Medicina de la Universidad de Antioquia,

se dividió la muestra en dos grupos de 30 jugadores

cada uno, que fueron asignados al entrenamiento

de fuerza para los extensores y flexores de la rodilla,

los extensores de la cadera y los extensores del

tobillo, según los protocolos que se presentan en

las tablas Nº 1 y 2.

El entrenamiento de fuerza se inició después de

un período de 3 semanas con cargas moderadas,

durante el cual se les enseñó a los participantes la

técnica adecuada para efectuar cada movimiento

muscular en la respectiva máquina. A las 6 semanas

de entrenamiento se hizo una nueva evaluación de

la 1-RM  para medir  la variación en la FM y calcular

PPPPPotencia muscular inmediataotencia muscular inmediataotencia muscular inmediataotencia muscular inmediataotencia muscular inmediata

La medición se realizó 48 horas después de un test

de fuerza entre las 9:00 y las 11:00 a. m. en los

camerinos del DIM para el squat jump (SJ) y el

countermovement jump (CMJ) y en una cancha de

fútbol de grama siempre y cuando no existieran

condiciones ambientales adversas como lluvia o

terreno inadecuado para la velocidad en 20 metros.

Todas las pruebas de potencia estaban precedidas

de calentamiento de 10 minutos y estiramiento de

los principales grupos musculares de los miembros

inferiores.

VVVVVelocidad de  20 m en campoelocidad de  20 m en campoelocidad de  20 m en campoelocidad de  20 m en campoelocidad de  20 m en campo

El deportista, con ropa deportiva y en el terreno

habitual de entrenamiento previamente delimitado,

salía a voluntad desde el reposo - en posición de

carrera -, aceleraba a su máxima capacidad y

recorría 20 m. Dos observadores independientes

medían el tiempo con cronómetros tanto en el

punto de reposo (salida), y otros dos a los 20 m;

el tiempo utilizado se reportaba en segundos. Se

hacían tres pruebas y se registraba el mejor tiempo.

Salto vertical en plataformaSalto vertical en plataformaSalto vertical en plataformaSalto vertical en plataformaSalto vertical en plataforma

Fue evaluado entre las 8:00 y las 10:00 a. m. con

la plataforma de salto Axon Jump -2003® de la

siguiente manera:

Protocolo Protocolo Protocolo Protocolo Protocolo Squat Jump

El jugador debía estar con las rodillas flexionadas

(90º) con una separación de los pies a la anchura

de los hombros (posición cómoda y estable) y las

manos en las caderas. Debía mantener esta

posición como mínimo por 5 segundos (para

disminuir la energía elástica); debía luego extender

las piernas (fase concéntrica) de la forma más

explosiva posible para tratar de alcanzar la máxima

altura en el salto. Además, debía tratar de que no
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la nueva carga que se iba a utilizar entre las

semanas 7 y 12 del entrenamiento.

Al preparador físico encargado de cada categoría

se le entregaba un formulario que contenía el peso

que debía movilizar cada jugador, con cada grupo

muscular, durante su entrenamiento de fuerza.

Ni el jugador ni el preparador físico tenían

conocimiento del grupo de trabajo al que

pertenecían. Cada una de las sesiones de

entrenamiento estuvo monitorizada por uno de

los dos investigadores principales, quienes

desconocían el grupo de trabajo al que pertenecían

los jugadores.

TTTTTabla N° 2abla N° 2abla N° 2abla N° 2abla N° 2
PROTOCOLPROTOCOLPROTOCOLPROTOCOLPROTOCOLO DE ENTRENAMIENTO PO DE ENTRENAMIENTO PO DE ENTRENAMIENTO PO DE ENTRENAMIENTO PO DE ENTRENAMIENTO PARARARARARA EL GRUPO CONTROLA EL GRUPO CONTROLA EL GRUPO CONTROLA EL GRUPO CONTROLA EL GRUPO CONTROL

Frecuencia: 2 veces por semana

(separadas por 3 días)

Volumen: 3 series de 8 repeticiones

cada una.

Intensidad: 75% de la fuerza máxima

Descanso mínimo: 5 minutos entre

una y otra serie.

Duración del entrenamiento: 12 semanas

TTTTTabla N° 1abla N° 1abla N° 1abla N° 1abla N° 1
PROTOCOLPROTOCOLPROTOCOLPROTOCOLPROTOCOLO DE ENTRENAMIENTO PO DE ENTRENAMIENTO PO DE ENTRENAMIENTO PO DE ENTRENAMIENTO PO DE ENTRENAMIENTO PARARARARARA EL GRUPO EXPERIMENTA EL GRUPO EXPERIMENTA EL GRUPO EXPERIMENTA EL GRUPO EXPERIMENTA EL GRUPO EXPERIMENTALALALALAL

Frecuencia: 2 veces por semana

(separadas por 3 días)

Volumen: 3 series de 5 repeticiones

cada una.

Intensidad: 85% de la fuerza máxima

Descanso mínimo: 5 minutos entre

una y otra serie.

Duración del entrenamiento: 12 semanas

Análisis estadísticoAnálisis estadísticoAnálisis estadísticoAnálisis estadísticoAnálisis estadístico

La muestra de 30 individuos por grupo se calculó

considerando una diferencia de 0,1 segundos entre

las medias del tiempo para 20 metros, una

desviación estándar de 0,095 segundos para

ambos grupos y un poder (fuerza estadística) del

98%.  La mencionada diferencia de 0,1 segundos

implica que un jugador aventaja a otro en 67 cm

en 20 metros.

Se utilizó la prueba de Kolmogorov - Smirnov para

establecer si la distribución de las variables

continuas era normal.

En la línea de base, a las 6 y a las 12 semanas de

iniciada la intervención, y con el fin de determinar

si existían diferencias entre uno y otro grupo, se

utilizaron las pruebas t de Student para variables

paramétricas y U-Mann Whitney para las no

paramétricas.
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Para analizar las diferencias entre los momentos de

evaluación para variables continuas paramétricas y

no paramétricas, para cada grupo de intervención,

se utilizaron la prueba t de Student para muestras

pareadas y el test de Wilcoxon para las no pareadas.

 Se utilizó el coeficiente de Pearson para establecer

si existía correlación entre la FM por una parte y,

por otra, la velocidad, el SJ y el CMJ, en cada grupo,

en los tres momentos de evaluación.

Se consideró como significativo un valor de p <

0.05.

Para analizar los datos se utilizó el programa SPSS

versión 10.0.

RESULRESULRESULRESULRESULTTTTTADOSADOSADOSADOSADOS

Los 60 jugadores completaron el entrenamiento

de fuerza pero sólo se analizaron los datos de 56:

29 en el grupo experimental y 27 en el grupo

control; 2 salieron del equipo y 2 sufrieron lesiones

no relacionadas con el entrenamiento de fuerza

(Figura Nº 1). La aleatorización fue exitosa como

lo muestra el que no hubo diferencias significativas

entre los grupos intervenidos en la descripción

inicial (Tabla Nº 3).

Ni en las variables ni en las tres mediciones hubo

diferencias significativas entre los dos grupos. La

mayoría de las variables - fuerza de los extensores de

TTTTTabla N° 3abla N° 3abla N° 3abla N° 3abla N° 3
 CAR CAR CAR CAR CARACTERÍSTICAS DESCRIPTIVACTERÍSTICAS DESCRIPTIVACTERÍSTICAS DESCRIPTIVACTERÍSTICAS DESCRIPTIVACTERÍSTICAS DESCRIPTIVAS INICIALESAS INICIALESAS INICIALESAS INICIALESAS INICIALES

Edad (años)

Peso (kg)

Talla (m)

IMC (kg/m2)

% grasa (Faulkner)

Fuerza de los extensores

de la rodilla derecha (kg)

Fuerza de los extensores

de la rodilla izquierda (kg)

Fuerza de los flexores

de la rodilla derecha (kg)

Fuerza de los flexores

de la rodilla izquierda (kg)

Velocidad 20 metros (m/s)

SJ (cm)

CMJ (cm)

17,2 (2,1) 17,1 (2,2)

62,69 (6,03) 60,52 (6,40)

1,75 (8,2) 1,74 (8,4)

21,0 (1,6) 21,2 (1,7)

12,0 (0,5) 11,8 (0,6)

64,14 (19,18) 58,15 (14,15)

62,76 (18,88) 59,26 (13,85)

35,52 (12,13) 32,59 (7,64)

34,83 (12,43) 31,11 (8,47)

6,48 (0,32) 6,44 (0,33)

45,37 (4,27) 43,78 (6,56)

50,21 (4,20) 49,13 (7,05)

VVVVVariableariableariableariableariable
Grupo experimental 85%Grupo experimental 85%Grupo experimental 85%Grupo experimental 85%Grupo experimental 85%

Media (SD)Media (SD)Media (SD)Media (SD)Media (SD)

Grupo control 75%Grupo control 75%Grupo control 75%Grupo control 75%Grupo control 75%

Media (SD)Media (SD)Media (SD)Media (SD)Media (SD)
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la rodilla derecha (FERD), fuerza de los extensores

de la rodilla izquierda (FERI), fuerza de los flexores

de la rodilla derecha (FFRD), fuerza de los flexores

de la rodilla izquierda (FFRI), Squat Jump,
Countermovement Jump - tuvieron incrementos

estadísticamente significativos en cada grupo a

las 6 semanas y entre las 6 y las 12 semanas,

excepto la velocidad en 20 metros que sólo

aumentó significativamente a las 6 semanas (Tabla

Nº 4).

DISCUSIÓNDISCUSIÓNDISCUSIÓNDISCUSIÓNDISCUSIÓN

Fuerza máximaFuerza máximaFuerza máximaFuerza máximaFuerza máxima

En el fútbol, la fuerza y la potencia son tan

importantes como la resistencia; incluso para

algunos investigadores la potencia es la

determinante del rendimiento en el fútbol moderno.1

La FM se refiere a la mayor tensión que puede

producir el sistema neuromuscular durante una

contracción voluntaria máxima (test isométricos) o

una repetición máxima (test isotónicos).3 La potencia

es la capacidad para realizar un trabajo en el menor

* p < 0.001  Entre el inicio y las 6 semanas en cada grupo.
p < 0.05 Entre el inicio y las 6 semanas en cada grupo.
£ p < 0.001 Entre las 6 semanas y las 12 semanas en cada grupo.
¥ p < 0.05 Entre las 6 semanas y las 12 semanas en cada grupo.
No diferencias significativas entre los grupos.
Para ambos grupos, las correlaciones (r de Pearson) entre la FM de los extensores de la rodilla derecha
(FERD), el SJ y el CMJ fueron de moderadas a fuertes y estadísticamente significativas al comienzo del
estudio (r = 0.382; p < 0.05); (r = 0.458; p < 0.001), a las 6 semanas (r = 0.383; p < 0.05); (r =
0.424; p < 0.05) y a las 12 semanas de entrenamiento de FM (r = 0.379; p < 0.05); (r = 0.366; p <
0.05); la correlación con  la velocidad de 20 metros sólo se dio al inicio del trabajo (r = 0.338; p < 0.05).

TTTTTabla N° 4abla N° 4abla N° 4abla N° 4abla N° 4
 DESCRIPCIÓN ANALÍTICA DEL COMPOR DESCRIPCIÓN ANALÍTICA DEL COMPOR DESCRIPCIÓN ANALÍTICA DEL COMPOR DESCRIPCIÓN ANALÍTICA DEL COMPOR DESCRIPCIÓN ANALÍTICA DEL COMPORTTTTTAMIENTO DE LAS VAMIENTO DE LAS VAMIENTO DE LAS VAMIENTO DE LAS VAMIENTO DE LAS VARIABLESARIABLESARIABLESARIABLESARIABLES

VVVVVariableariableariableariableariable

InicioInicioInicioInicioInicio 6 semanas6 semanas6 semanas6 semanas6 semanas

85%85%85%85%85% 75%75%75%75%75% 85%85%85%85%85% 75%75%75%75%75% 85%85%85%85%85% 75%75%75%75%75%

FERD 64,14 58,15 75,52 75,19 87,24 85,19

(kg) (19,18) (14,15) (18,82)* (20,45)* (17,91) £ (18,89) £

FERI 62,76 59,26 75,17 74,81 86,21 83,70
(kg) (18,88) (13,85) (17,45)* (19,88)* (18,98) £ (18,43) £

FFRD 35,52 32,59 42,76 40,37 46,90 45,19

(kg) (12,13)  (7,64) (9,60)*  (10,55)* (11,68) ¥ (9,75) ¥

FFRI 34,83 31,11 41,38 37,78 46,21 42,96
(kg)  (12,43)  (8,47) (10,93)* (10,50)* (12,08) ¥ (11,71) ¥

Vel 20 m 6,48 6,44 6,67 6,69 6,72 6,69

(m/s) (0,32) (0,33) (0,32)* (0,38)* (0,31) (0,38)

SJ 45,37 43,78 46,51 44,43 47,30 45,00

(cm)  (4,27)  (6,56) (4,27)* (6,9)π (4,17) £ (7,06) £

CMJ 50,21 49,13 51,23 50,28 51,91 51,01

(cm)  (4,20)  (7,05) (4,17)* (7,27)π (4,05)£ (7,21)£

GrupoGrupoGrupoGrupoGrupo 12 semanas12 semanas12 semanas12 semanas12 semanas
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tiempo posible; también se la puede expresar como

"fuerza x velocidad" y se refiere a la capacidad del

sistema neuromuscular para producir el máximo

impulso en un período de tiempo dado.3,13

Según algunos artículos,14-23 se supone que un nivel

más alto y bien entrenado de FM y de potencia

resulta en mejores saltos, velocidad y distancia del

remate, barridas, sprints, cambios de ritmo y

demás acciones del fútbol que se deben ejecutar

con mucha fuerza y alta velocidad. Además, algunos

estudios han reportado que la fuerza de los flexores

de la rodilla - que en nuestro estudio presentó

mejorías estadísticamente significativas - es

extremadamente importante para los futbolistas

debido a la estabilización articular durante varias

acciones, principalmente las excéntricas; los

extensores de la rodilla juegan un papel primordial

durante el salto y el chute del balón.24-26 También

se han relacionado los altos valores de fuerza y

potencia con una menor incidencia de lesiones

deportivas en general y en los futbolistas en

particular; en éstos se ha encontrado una

disminución aproximada del 50% de las lesiones

cuando se introduce adecuadamente un

entrenamiento de fuerza; este beneficio se explica,

en parte, por el incremento del área de sección

transversal muscular y de la fuerza y movilidad de

los tendones y ligamentos.3,14-17,19,27-33

Se eligió el trabajo experimental del 85% de la 1-RM

con base en metaanálisis recientes (177 estudios  con

1.803 efectos en ganancia de fuerza) los cuales

muestran que en sujetos entrenados las mayores

ganancias de FM se logran con trabajos de 4-8 series

por grupo muscular al 80-85% de la 1-RM, 2 días

por semana.34-36  Se debe tener en cuenta que

teóricamente los jugadores del DIM realizaban

trabajos adecuados para el desarrollo de esta

capacidad - no bien documentados en años

Figura N° 1Figura N° 1Figura N° 1Figura N° 1Figura N° 1
 FL FL FL FL FLUUUUUJOGRJOGRJOGRJOGRJOGRAMAAMAAMAAMAAMA
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anteriores -  y que este tipo de trabajo debería brindar

los mayores beneficios. Debido a que el porcentaje

de la 1-RM del grupo control (75%) era muy cercano

al del grupo experimental, las diferencias en la

mejoría de la FM no son significativas. Además, en

personas no entrenadas o en aficionados al

entrenamiento de fuerza los principales beneficios,

según revisiones recientes, aparecen desde trabajos

con 4 series por grupo muscular al 60-80% de 1-

RM, 2-3 días por semana.34-37

Otro hecho importante es que para la Sociedad

Americana de Fisiología del Ejercicio (2004) la

evidencia es insuficiente para definir el mejor método

de entrenamiento de la fuerza para obtener

beneficios en FM y potencia muscular; la misma

controversia se encuentra en otros artículos.15,37-45

También sobresale en este estudio que el desarrollo

de la potencia fue monitorizado lo que teóricamente

permite obtener mejores resultados. Algunos de los

artículos que reportan estos beneficios muestran más

adherencia al trabajo y mayores ganancias cuando

hay supervisión que en su ausencia.46

Actualmente no existe un protocolo estandarizado

de evaluación de la fuerza en futbolistas lo que

dificulta comparar nuestros resultados con los de

otros estudios.3,13,14,48,49 Los test isocinéticos

comúnmente usados no reflejan los movimientos

hechos durante un partido de  fútbol. Utilizando

pesos libres los test posiblemente reflejarían con

mayor exactitud la FM funcional del futbolista,

aunque faltan estudios al respecto para hacer estas

recomendaciones.3,13,14,48,50  Otro aspecto es que

para evaluar la fuerza en futbolistas éstos deben

estar familiarizados con los movimientos musculares

que forman parte de su entrenamiento, hecho

documentado en los estudios, los cuales reportan

que sus incrementos dependen de la similitud entre

el entrenamiento y el test utilizado.14,48,49

Nuestro estudio tuvo una fase inicial durante la cual

se enseñó la técnica correcta de ejecución del

movimiento de cada grupo muscular para aumentar

la validez del test de 1-RM y disminuir los errores

durante el entrenamiento.

En los dos grupos de entrenamiento fueron

estadísticamente significativas todas las variaciones

en la FM valoradas por el test de 1-RM cuando se

comparó el incremento a las 6 y a las 12 semanas

de entrenamiento. Además, hubo un aumento

significativo entre las 6 y las 12 semanas. El

aumento de la fuerza fue similar - sin diferencia

significativa - en los dos grupos. Lo anterior se

debería tener en cuenta para diseñar

entrenamientos periodizados variando la carga

durante la temporada con la posibilidad de

empezar con intensidades en el límite inferior que

muestra beneficios (en este estudio 75%),

disminuyendo el estrés al que se somete el sistema

musculoesquelético especialmente en las primeras

etapas de la adolescencia.

Algunos estudios que evalúan el aumento de la fuerza

en los extensores de la rodilla, expresado como el

porcentaje de mejoría de 1-RM, reportan incrementos

entre 50 y 60% para trabajos realizados con 2 a 5

series, en intensidades entre 60 y 95% de 1-RM, y

duración total del entrenamiento entre 8 y 16

semanas, con los otros componentes de la

prescripción del ejercicio no descritos en algunos

artículos.50-52 El aumento de 1-RM en nuestro estudio

fue en promedio  40%. Las mejoras en la FM no han

sido constantes en la literatura (4 a 70%) según se

desprende de una extensa revisión del tema; se

reporta mayor aumento en sujetos no entrenados y

variación en la respuesta dependiendo de las

características del entrenamiento.2

Se eligieron los extensores de la rodilla para hacer

las comparaciones debido a que, según Bosco,2 "la

expresión de la fuerza explosiva (Squat Jump, SJ),

Countermovement Jump, CMJ) coincide con la

máxima potencia muscular desarrollada por los

extensores de las piernas". SJ y CMJ corresponden
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a la máxima expresión de potencia muscular".

Además, sólo se reportan las correlaciones de las

variables dependientes con la FM de los extensores

de la rodilla derecha debido a que no hubo diferencia

significativa entre el peso movilizado por cada pierna.

En algunos textos y artículos se sugiere considerar

el uso de escalas alométricas o dimensionales cuando

se evalúan mediciones de fuerza, con base en la

teoría de que dos individuos geométrica y

cuantitativamente idénticos deberían tener todas las

dimensiones lineales (L) idénticas: la longitud de los

brazos, las piernas y los músculos individuales

tendría una relación L:1, el área de sección

transversal tendría  L2:1  y el volumen L3:1. Dado

que la fuerza muscular es directamente proporcional

al área transversal muscular y que el peso varía

directamente con el volumen, las medidas de dicha

fuerza variarían en proporción con el peso  (P)

elevado a la potencia 0,67 (P0,67): fuerza en kg/P0,67.

Otros investigadores aconsejan expresar la FM como

fuerza relativa y hacer las correlaciones de salto y

velocidad con estos datos. Los estudios que han

aplicado cualquiera de las dos metodologías han

hallado infraestimaciones, supraestimaciones e

imprecisiones; por este motivo, reportamos los

valores de FM absoluta en nuestro trabajo (peso

movilizado en kg).3,13,14,48,53,54

VVVVVelocidad en 20 metroselocidad en 20 metroselocidad en 20 metroselocidad en 20 metroselocidad en 20 metros

Al analizar la velocidad se debe tener en cuenta qué

manifestación de ella se describe. En las carreras de

sprint vale la pena destacar que en los primeros 0-

9,4 metros ocurre la máxima aceleración (inicial) y

después, hasta los 27,42 metros, ocurre la

aceleración media; para desarrollar estas

aceleraciones se requiere un nivel óptimo de fuerza

muscular.55 Se debe tener en cuenta que se evalúa

la potencia anaeróbica aláctica inmediata.1

Una investigación relativamente reciente en

jugadores de fútbol élite de Brasil14 reportó que 96%

de los sprints realizados durante un partido de fútbol

tienen distancias inferiores a 30 metros y que 49%

son menores de 10 metros; estos datos son similares

a los de otros trabajos.3 En el nuestro medimos los

sprints en 20 metros lo cual es acertado por la

similitud entre el test usado y las características del

deporte, aspecto que aumenta la especificidad de

esta prueba de campo para futbolistas.

Los tiempos de los futbolistas en los sprints de 20

metros varían según el instrumento de medición y,

en algunos artículos, según la categoría aunque al

respecto existe controversia debido a que en

algunas ligas los jugadores de las divisiones

inferiores son más veloces.3,13,14,48 Lo anterior

dificulta hacer comparaciones de velocidad

(aceleración) y definir cuál es la población más

rápida. En la literatura encontrada se reportan

tiempos que varían entre 3,03 ± 0,09 hasta 3,15

± 0,12 segundos. En nuestra investigación los

tiempos fueron en promedio, al comienzo del

entrenamiento, de 3,08 ± 0.14 segundos -

velocidad 6,48 ± 0,32 m/s- y disminuyeron a 2,97

± 0,12 segundos - velocidad  6,72 ± 0,31 m/s- a

las 12 semanas de entrenamiento de FM, lo que en

la práctica se traduce en que un jugador aventaja

al contrario en 74 cm lo que significaría ganarle la

posesión del balón o anticiparse en una jugada

rápida; este hecho es determinante debido a que

si los jugadores del equipo que lleve a cabo el

entrenamiento propuesto en nuestra investigación

son más potentes que sus contrincantes obtendrán

mejores resultados durante la competencia

deportiva al tener la posibilidad de definir jugadas

cruciales, aumentar la tenencia del balón,

recuperarlo en una jugada ofensiva del rival y tener

mejor desempeño en distancias inferiores a 30

metros que son las de la mayoría de los sprints en

un partido de fútbol.

Sorpresivamente, se encuentran pocos datos

publicados de los cambios en el sprint de 20 metros

después del entrenamiento de fuerza. En un
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estudio reciente de 38 jugadores amateur y

profesionales de la primera división de fútbol del

Salamanca Español, la mejoría en el SJ, el CMJ y la

velocidad en 20 m después de un entrenamiento

de 8 semanas (no especifica las características del

trabajo de fuerza, la velocidad ni del entrenamiento

aeróbico) fue de 3,9% (33,6 ± 0,5 a 34,9 ± 0,7

cm, p < 0,05 ), 5,4% (36,9 ± 0,7 a 38,9 ± 0,9

cm, p < 0,001) y 4,2% (6,99 ± 0,06 a 7,29 ±

0,04 m/s, p < 0,001), respectivamente.56

Un trabajo hecho por Hoff y Helgerud48 en 8

futbolistas que entrenaron 4 series, al 85% de 1-

RM, 3 veces por semana por 8 semanas, mostró

que la RM de media sentadilla aumentó de 161 a

215 kg y que los tiempos en 10 y 40 metros

mejoraron de 1,91 a 1,81segundos y de 5,68 a

5,65 segundos, respectivamente.

En nuestra investigación la velocidad presentó un

aumento estadísticamente significativo a las seis

semanas del entrenamiento de fuerza y tuvo

incrementos no significativos en las seis semanas

siguientes. Además, la FM de los extensores de la

rodilla se correlacionó estadísticamente con la

velocidad en 20 metros en la medición inicial pero no

hubo correlación significativa a las 6 y 12 semanas.

Lo anterior se podría explicar por el hecho de que la

velocidad (sprint de 20 metros en este trabajo) no

depende solamente de la FM sino también de otros

factores como la técnica de carrera, la viscosidad

muscular, la temperatura corporal, la motivación y

el tiempo de reacción (el cual se trata de eliminar

con el protocolo de nuestro trabajo). Se debe tener

en cuenta que las investigaciones muestran que de

los dos componentes de la potencia muscular, la

velocidad tiene un componente genético máximo del

90% y que la posibilidad de entrenarla es de alrededor

del 20%, lo que explicaría en parte las mejorías poco

significativas documentadas en algunos estudios y la

estabilización de su aumento, como la encontrada

en nuestra investigación.57-59 También debe

mencionarse que algunos estudios han mostrado más

correlación de la FM de media sentadilla con los

tiempos en el sprint de 10 metros;14,48 esta medición

se relaciona más con la aceleración y la tasa de

desarrollo de la fuerza muscular, que no medimos

en nuestro estudio debido a la carencia de fotoceldas

y a la necesidad de usar máquinas isocinéticas. Otro

aspecto para destacar es que la FM pudiera ser más

importante en las fases iniciales del desarrollo de la

velocidad pero a medida que avanza el entrenamiento

de fuerza se debe combinar con métodos para la

mejoría o el mantenimiento de la velocidad en sprints
como son, el trabajo de pliometría y los ejercicios

explosivos. Un estudio en ciclistas reporta que la

adición de entrenamiento explosivo al trabajo de

fuerza de alta intensidad aumenta el rendimiento en

los sprints.60 En el mismo sentido, una investigación

reciente en futbolistas reportó que el ejercicio de

fuerza combinado con el entrenamiento de velocidad

en la misma sesión logra más beneficios en la mejoría

de la potencia que el trabajo de fuerza aislado (SJ,

CMJ, tiempo en 30 metros).61

La relación positiva entre el rendimiento de la FM y

la potencia está documentada en algunos estudios
15,62 por los resultados de pruebas de salto y sprints
de 30 metros.

En otros deportes existe controversia en cuanto a

la correlación entre la 1-RM y el rendimiento

derivado de la misma (velocidad en 20 a 30 metros

o salto vertical); se han encontrado valores de r

que varían entre 0,11 y 0,7.63-66

Un estudio reciente48 reportó en futbolistas del

equipo Rosemborg FC de Noruega, campeón de liga

11 veces consecutivas, la fuerte correlación de la 1-

RM de media sentadilla (rodilla a 90o) con el tiempo

en el sprint de 10 m (r = 0,94; p < 0,001) y de 30

metros (r = 0,71; p < 0,01) y con la altura del

salto (r = 0,78; p < 0,02). Del mismo modo, el

rendimiento en el salto vertical se correlaciona

fuertemente con el tiempo en sprints de 10 y 30

metros. De este trabajo se destaca el hecho de que

los jugadores que tuvieron mayores aumentos en

los sprints y en el salto realizaban un entrenamiento
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con pocas repeticiones y altas cargas - 5 repeticiones

2 veces por semana durante 8 semanas - similar al

de nuestro trabajo.

Es importante mencionar que en nuestra

investigación un posible sesgo de medición se deriva

de la utilización del cronómetro para determinar los

tiempos en 20 metros en el campo de fútbol, factor

que favorece el desarrollo de sesgos debido a que

es operador dependiente. Para reducir este sesgo

se sugiere la utilización de un sistema de fotoceldas

u otro sistema electrónico sofisticado que registre

con mayor precisión los tiempos de carrera,

propuesta que requiere mayor inversión y

aumentaría los costos de la  investigación, motivo

por el cual no se utilizó en este estudio.

Squat Jump, Countermovement Jump

Bosco2 dice que "la expresión de la fuerza explosiva

(Squat Jump, SJ) y del  Countermovement Jump
(CMJ) coincide con la máxima potencia muscular

desarrollada por los extensores de las piernas. SJ

y CMJ corresponden a la máxima expresión de

potencia muscular". Además, los principales grupos

musculares que participan en la capacidad de salto

medida con el test de CMJ son los extensores de la

rodilla, la cadera y el tobillo, los cuales contribuyen

con porcentajes aproximados de 49, 28 y 23,

respectivamente.66,67 Análisis biomecánicos

recientes muestran que la fuerza de los miembros

inferiores es el principal factor determinante del

rendimiento en el salto vertical (SJ, CMJ), y que la

técnica desempeña un papel menor.68

Con base en lo anterior, son válidas las

determinaciones y comparaciones utilizando los

extensores de la rodilla, el SJ y el CMJ.69

En nuestro trabajo, el entrenamiento de FM influyó

positivamente en la mejoría de los dos test de salto:

se encontraron incrementos significativos a las 6

semanas y entre las 6 y 12 semanas; además, hubo

correlación estadísticamente significativa entre la

FM de los extensores de la rodilla y el desempeño

en el SJ y el CMJ en las tres evaluaciones. Los

valores de salto de nuestro estudio son similares a

los reportados en algunas series, aunque puede

haber diferencias por el instrumento de medición

utilizado, que en ocasiones no se registra en las

investigaciones.2,3,13,38,48 Lo anterior es una base

para implementar trabajos de FM similares a los de

nuestro estudio con el fin de obtener beneficios

en la potencia muscular de los miembros inferiores,

que es un factor de rendimiento muy importante

en los jugadores del fútbol moderno.

Otro aspecto relevante es que una investigación

reciente70 informa que los jugadores más rápidos,

en las distancias entre los 5 y 30 metros, son

capaces de saltar a mayor altura en el SJ y el CMJ,

con diferencias estadísticamente significativas, lo

que da mayor importancia a la medición de estas

pruebas en el fútbol.

Se debe tener en cuenta que existen otros métodos

para mejorar el salto vertical, como la pliometría;

esta última se pudiera combinar durante el

macrociclo, según algunos autores, con el trabajo

de FM porque con ambos métodos se han reportado

resultados similares en la altura del salto, pero

teniendo en cuenta la gran importancia de la FM del

futbolista y que en algunos trabajos muestra mayor

beneficio en el salto y en el desarrollo de la potencia

funcional de los miembros inferiores.66,71-73

Para terminar, según algunos investigadores,1,58

la FM, la fuerza explosiva (potencia) y la velocidad

constituyen una "unidad dinámica", es decir, se

determinan e influencian permanentemente. Un

buen nivel de desarrollo de la FM dinámica es

condición primaria o de base para poder alcanzar

alta capacidad  de fuerza explosiva, cualidad que

tiene una gran influencia en la velocidad gestual

contra resistencia y en la velocidad frecuencial;

hay que tener en cuenta, además, que las dos
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condiciones t ienen un grado elevado de

entrenabilidad y que con un aumento apreciable

y progresivo de las mismas se podrían

incrementar las posibilidades de velocidad de los

futbolistas, tanto de los que están bien dotados

genéticamente como de los que, por el contrario,

no lo están.

Es bueno señalar que los datos obtenidos en esta

investigación deben interpretarse a la luz de la

población estudiada. Para poderlos extrapolar a

otros deportistas y disciplinas deportivas se

requiere mayor investigación. Así mismo, para

obtener resultados similares a los de este trabajo

es importante utilizar el mismo protocolo de

entrenamiento. Resultados con otro tipo de

entrenamiento no necesariamente serán similares

CONCLCONCLCONCLCONCLCONCLUSIÓNUSIÓNUSIÓNUSIÓNUSIÓN

El trabajo de FM en intensidades del 75 y 85% de 1-

RM produce mejorías significativas en la potencia

muscular inmediata.
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