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1.- RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

Objetivos: La velocidad en el futbol, se debe entender como una capacidad que
influye no solo en los sprints lineales, sino también en un amplio espectro de
movimientos multidireccionales, como son los cambios de direccién o los sprints
curvos. En ambas acciones, el futbolista debe resistir a las fuerzas que
intervienen, mientras mantiene el control y el equilibrio corporal. El estudio tuvo
como objetivo el observar los efectos del trabajo especifico de los cambios de
direccién y fuerza especifica en la velocidad de los movimientos curvilineos en
el futbol.

Participantes: 18 jugadores juveniles, pertenecientes a la cantera de un club
europeo de primera division, nacidos en el afio 2005.

Metodologia: Se realizé un protocolo de 6 semanas de intervencion diferente
para cada grupo de la muestra del estudio. El grupo 1 realiz6 un trabajo de
analitico sobre la técnica y patrones de movimiento de los COD en 180° junto
con un trabajo de fuerza general; el grupo 2 realiz6 también ese trabajo de
analitico sobre la técnica y patrones de movimiento de los COD, combinado con
un trabajo de fuerza especifica basada en el método resistido y vector horizontal.
Resultados: Los resultados presentan mucha similitud al comparar al grupo 1
con el grupo 2. En ambos grupos, se encontraron diferencias muy significativas
en los resultados obtenidos, antes y después del proceso de intervencion, en el
Test 505 Modified CoD, obteniendo tiempos mas altos en los test realizados de
manera posterior al proceso de intervencion. En cuanto al Test Sprint Curvo, no
se encontraron diferencias significativas, al comparar el pre- y post-test en
ninguno de los dos grupos.

Conclusiones: No existe ningun efecto ligado a la velocidad de los movimientos
curvilineos en el futbol en el trabajo especifico de cambios de direccién. El
entrenamiento de fuerza especifica de los COD no tiene influencia en la mejora

en la velocidad de los movimientos curvilineos en el futbol.

Palabras clave: Método resistido, vector horizontal, velocidad multidireccional,

fuerza centripeta, técnica.



2.- INTRODUCCION

En el futbol, se habla de la manifestaciéon de constantes transiciones entre
esfuerzos de alta y baja intensidad durante los partidos; esfuerzos de caréacter
multidireccional y, en muchos casos, esos movimientos que se realizan son de
caracter espontaneo (Martin-Garcia et al., 2018). En este sentido, las acciones
de alta intensidad no son ciclicas y dependen de las situaciones tacticas que
surjan en el juego. De la distancia total que se recorre durante un partido, entre
el 8-12% son acciones de alta intensidad o de sprint, y aunque este tipo de
acciones reflejen una relativamente pequefia parte de la distancia total recorrida,
estan muy frecuentemente incorporadas en las acciones mas decisivas de la
competicion (Mohr et al., 2003; Rampinini et al., 2007; Faude et al, 2012; Haugen
et al.,, 2014), y a lo largo de los afos, este tipo de esfuerzos a aumentado
progresivamente (Barnes et al., 2014). El concepto de velocidad en los deportes
de equipo, y concretamente en el futbol, se debe entender como una capacidad
no lineal, sino multidireccional. La velocidad multidireccional se podria definir
como la habilidad y capacidad de acelerar, desacelerar, cambiar de direccion y
mantener velocidad en mudiltiples direcciones y movimientos, dentro de un
contexto de escenarios especificos del deporte (McBurnie y Dos Santos, 2021).
Los componentes que formarian esta capacidad serian la velocidad lineal, los
cambios de direccion, la velocidad curvilinea, la velocidad contextual, las
desaceleraciones y la agilidad (McBurnie y Dos Santos, 2021). La velocidad
curvilinea, sinbnimo de carrera arqueada, velocidad curva y sprint curvo, podria
definirse como la porcién de carrera vertical completada con la presencia de
algun grado de curvatura (Caldbeck, 2019). También se ha definido como un
sprint con cambio de direccion discreto, gradual y continuo (Filter et al., 2020); y
son acciones que se repiten constantemente durante el juego, ya sea para
realizar un movimiento de apoyo o ruptura, perseguir o evadir a un adversario,
evitar el fuera de juego, etc. Durante el desplazamiento curvilineo, con cambio
de direccién o no lineal, se debe contrarrestar la fuerza centrifuga producida por
la inercia del movimiento, ejerciendo lo que se conoce como fuerza centripeta
(Dixon et al., 2000). Esta fuerza contrarresta la fuerza centrifuga que actua en
un objeto y que ejerce una fuerza en este, que si no es contrarrestada el

desplazamiento perderia la curvatura y seria lineal (Granero, 2020). De tal forma



que, los movimientos curvilineos demandan al futbolista a generar una cantidad
suficiente de fuerza centripeta para no ser desviado de su trayectoria, mientras
se alcanzan o se mantienen altas velocidades (Dingwell y Cusumano, 2015;
Granero, 2020). En cuanto a las caracteristicas de los sprints curvilineos en el
futbol, algunos autores demostraron que los movimientos en curva se producen
con mayor frecuencia en un radio de 3,5-11 metros y dependen de la velocidad
del movimiento (Filter et al., 2020). A diferencia de un cambio de direccion leve,
un sprint en curva no contiene un movimiento de desaceleracion abrupto y, a
diferencia de un sprint lineal, cada pierna desempeiia un papel diferente. Cabe
destacar que entre el 83% y el 88% de los sprints que se realizan durante la
competicion en una liga de futbol profesional, son de trayectoria curva (sprints
curvos) (Caldbeck, 2019).0tro de los elementos de la velocidad multidireccional,
sobre el cual la fuerza centripeta tiene una influencia significativa, es en los
cambios de direccidn. Estos se podrian definir como la habilidad para
desacelerar, invertir o cambiar la direccién del movimiento y volver a acelerar
(Jones et al., 2009) o, como la reorientacién y cambio en la trayectoria del centro
de masa de todo el cuerpo hacia una nueva direccion prevista (Dos Santos et
al., 2019). Asi como en el sprint curvo, el futbolista debe resistir a las fuerzas
generadas durante un giro, mientras mantiene el control y el equilibrio corporal.
Utilizando diferentes medios de entrenamiento y buscando la maxima eficiencia
en cuanto al tiempo de entrenamiento, los entrenadores y preparadores fisicos
deberan mejorar la capacidad fisica, mecanica y técnica de sus futbolistas para
acelerar, desacelerar, cambiar de direccién y alcanzar velocidades maximas
tanto lineales como curvilineas; ya que esto mejorard la agilidad y el rendimiento
en la "velocidad de juego", ofreciendo al jugador mas posibilidades o soluciones
en cuanto al movimiento, para que luego puedan aplicarlo durante la
competicion. A partir de las consideraciones previamente mencionadas, dadas
las importantes implicaciones de la fuerza centripeta generada en los
movimientos multidireccionales, y el subsecuente efecto en el rendimiento
durante la competicion, el objetivo del presente estudio fue analizar los efectos
del trabajo especifico de los cambios de direccién en la velocidad de los

movimientos curvilineos en el fatbol.



3.- OBJETIVOS
-Objetivo principal: Analizar los efectos de un trabajo especifico de los cambios
de direccion en la velocidad de los movimientos curvilineos en el futbol.

-Objetivo secundario: Analizar el nivel de influencia del trabajo analitico de la

técnica de los COD en 180° en la velocidad de los cambios de direccion y/o
movimientos curvilineos en el futbol.

-Objetivo secundario: Analizar el nivel de influencia del entrenamiento de fuerza

especifica (método resistido y pliometria en vector horizontal) en la velocidad de

los cambios de direccion y/o movimientos curvilineos en el fatbol.

4.- METODOLOGIA

4.1. Participantes. Equipo cantera de la comunidad de Madrid, concretamente,
la categoria juvenil y competicion “Primera Division Autonémica Juvenil (RFFM)”.
Se trata de un equipo que entrena 4 dias por semana con un partido los fines de
semana como microciclo usualmente practicado. Dicho equipo, se presto
voluntario para participar en el presente estudio de caracter observacional. La
muestra total utilizada se divide en dos grupos: -Grupo 1: muestra de 8 jugadores
(cuatro jugadores con regularidad de régimen titular y cuatro jugadores con
regularidad de régimen suplente; de los 8 jugadores cuatro son defensores, dos
son mediocentros y dos son delanteros); -Grupo 2: muestra de 10 jugadores (seis
jugadores con regularidad de régimen titular y cuatro jugadores con regularidad
de régimen suplente; de los 10 jugadores cuatro son defensores, tres son
mediocentros y tres son delanteros). Se trata de una muestra heterogénea, cuya
edad de todos participantes se corresponden con el aflo 2005. Todos los

jugadores de la muestra total son nacidos en Espafia.

A continuacién, se muestran diversas tablas demostrativas sobre diferentes

caracteristicas de los grupos para la intervencion del estudio:



Tabla 1. Caracteristicas antropométricas de los grupos participantes en el estudio, medidas por la bascula de
bioimpedancia bipolar TANITA® (Modelo UM-076).

Caracteristicas descriptivas de los grupos

Estadisticos Descriptivos

Media Desviacion Tipica
Peso (kg) Grupo 1 68.188 4.426
Peso (kg) Grupo 2 71.290 5.769
Altura (m) Grupo 1 1.766 0.026
Altura (m) Grupo 2 1.772 0.053
IMC Grupo 1 21.887 1.598
IMC Grupo 2 22.675 1.082
%Grasa Grupo 1 11.625 2.490
%Grasa Grupo 2 12.610 1.311

Grupo 1 conformado por 8 jugadores. Grupo 2 conformado por 10 jugadores.

4.2. Procedimiento. Una vez establecidos los grupos de trabajo, se realizaros
dos test a los dos grupos: 1) Test para la mediciébn de la velocidad de los
movimientos curvilineos; 2) Test para la medicion de la velocidad de los cambios
de direccion. El primer test (1) en cuestidon, se trata de un test para medir la
velocidad del sprint curvo para jugadores de fatbol <<Curve Sprint Test for
Soccer Players>> (Filter, 2019). El test de Sprint Curvo es un test altamente
fiable que consiste en:

-Prueba de sprint en curva. La trayectoria utilizada para medir el sprint en curva
fue el arco del area de penalti (campo de futbol reglamentario), el cual tiene las
siguientes caracteristicas (Figura 1y figura 2):

» Radio (desde el punto de penalti): 9,15 metros.

« Distancia del punto inicial al punto final de la curva en linea recta: 14,6 metros.

« Amplitud del &dnqulo desde el punto de penalti: 105,84°.

» Distancia total de la curva de sprint: 17 metros (obtenido a través de

trigonometria basica analisis).
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Figura 2. Espacio real para la prueba de sprint curvo llevada a cabo con la muestra del estudio.

Previo a la realizacién del primer test, los jugadores recibieron las siguientes

instrucciones antes de ejecutar la prueba de sprint curvo:

1.

o k& DN

Iniciar el sprint desde detras de la linea de salida (1 m de distancia hasta
la primera puerta de cronometraje establecida).

Siga la linea del arco del area de penalti como linea guia.

Si no corres en la linea guia, la prueba no se considerara valida.

La carrera debe hacerse a maxima velocidad.

Después de recibir el visto bueno, puedes comenzar cuando estés listo.



En segundo lugar, el segundo test (2) que se llevo a cabo fue la prueba para la
medicidon de cambios de direccion, conocida como “Modified 505 Test”, se trata
de una version modificada sobre el test original (“505 Test”) (Draper y Lancaster,
1985) en cuanto a términos de distancias a recorrer. El test “505 Modificado” es
un test altamente fiable que consiste en:

-Prueba “Modified 505 Test”. La trayectoria utilizada para medir la velocidad de
los cambios de direccion es de 5 metros en linea recta hasta el punto de retorno
(momento de deceleracion), en el cual se realizara un cambio de direccion de
180° (momento de aceleracion) para volver hasta el punto de inicio, el cual tiene
las siguientes caracteristicas (Figura 3y figura 4):

+ Distancia del punto inicial al punto final (retorno) del test: 5 metros.

+ Distancia inicial de partida del sujeto: 1 metro por detras del punto de inicio del

test.

« Distancia total recorrida por el sujeto: 11 metros (6 metros hasta el punto de

retorno y 5 metros hasta el punto de inicio).

1I-m 5-m
A @)
A @
Cones (start) A
Timing gates (finish) @)
Turn-line D

Figura 3. Caracteristicas de las medidas del recorrido de la prueba 505 modificado (Taylor, 2018).

Figura 4. Espacio real para el test “505 Modificado” llevado a cabo con la muestra del estudio.



Previo a la realizacion del segundo test, los jugadores recibieron las siguientes
instrucciones antes de ejecutar la prueba de cambios de direccion:

1. Iniciar la carrera desde detras de la linea de salida (1 m de distancia hasta
la primera puerta de cronometraje establecida).
Toque el punto de retorno, minimo, con uno de los dos pies.
Vuelva al punto de inicio tras tocar el punto de retorno.

La carrera debe hacerse a maxima velocidad.

o bk~ 0N

Después de recibir el visto bueno, puedes comenzar cuando estés listo.

Por otro lado, es importante destacar que los futbolistas asistieron a una sesién
experimental, en la cual se realiz6 una familiarizacion con ambos test y, dos
simulacros o ejecuciones de las pruebas. Ademas, se introdujo, previo a las
pruebas, unos ejercicios de calentamiento, los cuales fueron:
1) Carrera aerdbica durante 5 minutos de trote a un ritmo autorregulado por
cada jugador para si mismo.
2) Serie de ejercicios de movilidad dinamica tanto de miembros superiores
como de inferiores.
3) Realizacion de 3 pruebas subméaximas de sprints en curva para el test de
sprint curvo; Realizaciéon de 3 pruebas submaximas de cambios de

direccién en 180° para el test “505 Modificado”.

Los sujetos realizaron con éxito tres veces cada prueba (se registré el promedio
de los tres intentos), con un total de seis esfuerzos por cada prueba con tres
minutos de recuperacion entre cada una y un minuto y treinta segundos entre
series:
e Test Sprint curvo: [3 x sprint con curva por el perfil derecho + 3 x sprint
con curva por el perfil izquierdo].
e Test 505 Modificado: [3 x ejecuciones de la prueba aplicando fuerza en el
momento de retorno con el pie derecho + 3 x ejecuciones de la prueba

aplicando fuerza en el momento de retorno con el pie izquierdo].

Durante la recopilacion de datos, se utilizaron tres juegos de puertas de
temporizacion para el test de sprint curvo ubicadas en el inicio (0 metros), en el

punto intermedio con la maxima angulacién percibida (8,5 metros) y punto final



(17 metros) (véase en las anteriores figuras 1 y 2). Esto permitié recoger los
datos de tiempos totales y tiempos en el intervalo de maxima angulacion del
sprint curvilineo. Por otro lado, se utiliz6 un solo juego de puertas de
temporizacion para la recopilacion de datos del test “5605 Modificado”, el cual se
establecia como punto de inicio de final de la prueba (véase en las anteriores
figuras 3y 4).

Todos los jugadores recuperaron el mismo tiempo entre cada ejecucion de
ambas pruebas. Cada uno de los tiempos de repeticion se midié con un sistema
de células fotoeléctricas fijado a 90 cm de altura, para todas las puertas de
temporizacion ubicada en una de los dos tripodes. Todas las pruebas se
realizaron bajo condiciones similares condiciones ambientales (13-16°C, y 35-
39% de humedad relativa), sobre la superficie de césped artificial. Los datos
fueron recopilados a mediados del periodo competitivo liguero.

Posteriormente a los test, se aplicaron dos protocolos de intervencion diferentes
para cada grupo. Por un lado, el grupo 1, tuvo que realizar Unicamente trabajo
analitico de cambios de direccion, el cual, esta sustentado cientificamente para
desarrollo de la habilidad de los cambios de direccién, mientras el grupo 2 realizé
el mismo protocolo que el grupo 1, en cuanto a trabajo especifico de cambios de
direccion, ademas de un trabajo complementario de fuerza especifica (método
resistido y pliometria en vector horizontal). Dichas intervenciones se han
realizado en un periodo de 6 semanas; dos veces por semana; los dias miércoles
y jueves de cada microciclo; durante el periodo competitivo ligero de la
temporada 2021-2022. Como mencionamos en el primer apartado de la
metodologia, se trata de un equipo cuyo microciclo usual es el de 4 dias
semanales de entrenamiento (lunes, miércoles, jueves y viernes) junto con la
competicion uno de los dias del fin de semana, es decir, un total de 5 dias de

exposicion a la practica deportiva.

Las intervenciones llevadas a cabo en los dos grupos mencionados de la
muestra seleccionada para el estudio fueron las siguientes:

1) Trabajo especifico de cambios de direccion (COD) en campo. Este trabajo se
trata de una gran variedad de ejecuciones analiticas especificas de los cambios

de direccidn observables en el deporte en cuestion, las cuales fueron integradas



como parte posterior a los calentamientos realizados los dias correspondientes
de intervencion seleccionados en el microciclo, sin formar parte de la parte
principal de la sesion de entrenamiento. Este trabajo llevado a cabo durante las
6 semanas de intervencion, y haciendo uso racional de los principios del
entrenamiento (Matveev, 1983; Platonov, 1988; Verjoshanki, 1990), fue
evolucionando de lo simple a lo complejo e incrementandose pues, el nivel de

complejidad e intensidad a medida que transcurria el periodo de intervencion.

2) Trabajo de fuerza especifica en los cambios de direccion. Este trabajo trata
de un protocolo de ejercicios contrastados por una base cientifica que evidencian
efectos positivos en los cambios de direccion y en su realizacion, el cual fue
integrado como parte complementaria a la sesion de entrenamiento, pero
formando parte del blogque condicional a trabajar en la sesion los dias
correspondientes de intervencidn seleccionados en el microciclo. Este trabajo al
igual que el anteriormente mencionado, llevado a cabo durante las 6 semanas,
y haciendo uso racional de los principios del entrenamiento (Matveev, 1983;
Platonov, 1988; Verjoshanki, 1990), fue evolucionando de lo simple a lo complejo
e incrementandose pues, el nivel de complejidad e intensidad a medida que
transcurria el periodo de intervencion. Cabe recordar que este ultimo trabajo,

solo lo llevd a cabo el grupo 2.

A continuacién, se muestra el marco temporal y de trabajo para la intervencién

del estudio:

Tabla 3. Cuadrante de la temporalidad y el trabajo de la intervencion de 6 semanas realizada en el estudio.

TRABAJO/ FUERZA COD
TEMPORALIDAD
SEMANA 1 FUERZA ORIENTADA AL DEPORTE PATRONES BASICOS |
14-20 Feb. 2022 (Bloque tedrico-técnico aplicado)
SEMANA 2 FUERZA ORIENTADA AL DEPORTE PATRONES BASICOS |
21-27 Feb. 2022 (Bloque tedrico-técnico aplicado)
SEMANA 3 FUERZA ESPECIFICA CoD(s) 1 PATRONES BASICOS I
28-6 Mar. 2022 (Bloque técnica avanzada)
SEMANA 4 FUERZA ESPECIFICA CoD(s) 2 PATRONES BASICOS II
7-13 Mar. 2022 (Bloque técnica avanzada)




SEMANA 5 FUERZA ESPECIFICA CoD(s) 3 PATRONES BASICOS lII
14-20 Mar. 2022 (Bloque velocidad)

SEMANA 6 FUERZA ESPECIFICA CoD(s) 4 PATRONES BASICOS lII
21-27 Mar. 2022 (Blogue velocidad)

En primer lugar, cuanto a la seleccion de los ejercicios para los patrones basicos
de movimiento de los cambios de direccién (COD) de 180°, protocolo de trabajo
de caracter analitico realizado por ambos grupos de la muestra, disefiado
siguiendo una progresion adecuada segun las bases teoricas expuestas en los
estudios de los ultimos afos, en los cuales se ha sugerido que el cambio de
direcciébn (COD) proporciona la base fisica, mecanica y técnica para un
rendimiento eficaz de la agilidad, la cual se basa en la interaccidon entre la
velocidad, la desaceleracién, la mecanica y la capacidad fisica del sujeto (Dos
Santos et al., 2019). Concretamente, la capacidad de desacelerar rapidamente,
girar en 180° y volver a acelerar (Cambio de direccion de 180°) se considera una
cualidad fisica importante en los deportes multidireccionales (futbol, netball,
cricket y baloncesto) (Young y Rogers, 2013). Por ejemplo, los jugadores de
futbol realizan aproximadamente 100 giros de entre 90-180° en la competicion.
En primera instancia, para realizar una propuesta adecuada sobre la
metodologia de aprendizaje del COD, debemos conocer sus cuatro fases para
una correcta ejecucion:

1) Aceleracién inicial

2) Desaceleracion preliminar — Penultimo contacto del pie

3) Contacto final del pie o Fase de impulso del pie

4) Re-aceleracion

Dichas fases, dependen del escenario especifico del deporte, la velocidad de
entrada, el angulo previsto de COD, la capacidad fisica del atleta y las cualidades
neurocognitivas (Dos Santos et al.,, 2019), y la técnica de los COD debe
entrenarse dentro de su contexto deportivo especifico basado en los patrones de
movimiento de iniciacién, transicidén y actualizacion del deporte (Jeffreys, 2011).
Ademas, en diversos estudios mencionados de Spiteri et al. (2013) y Spiteri et
al. (2015) soOlo examinaron el contacto final del pie, mientras que estudios
recientes han destacado el papel del penultimo contacto durante el momento de

corte y el pivote (cambios de direccion de 180°) para la prevencion de lesiones



(Jones et al., 2016) y el rendimiento deportivo (Dos Santos et al., 2017).
Siguiendo la misma linea de contenidos, se ha observado que tiempos de
contacto con el suelo reducidos significan que los deportistas pasan menos
tiempo desacelerando y propulsandose en la nueva direccion, lo que resulta en
un tiempo total menor y, por tanto, en un mayor rendimiento del cambio de
direccién, al efectuarse mas rapido. Diversos estudios han demostrado dicha
afirmacion y corroboran una correlacion negativa entre el contacto con el suelo
y el tiempo total del COD (Dos Santos et al., 2017; Marshall et al., 2014), y con
ello, destacan que los tiempos de contacto con el suelo mas cortos estan

asociados con un mayor rendimiento general en el COD.

De esta forma nace para evaluar la calidad de ejecuciéon del COD, gracias al
estudio de Dos Santos, McBurnie, et al. (2019a), en el cual, desarrollaron una
herramienta de deteccion basada en el campo de puntuacién de evaluacion del
movimiento del COD (CMAS) para evaluar la calidad del movimiento de cambio
de direccion lateral en relacion con el riesgo potencial de lesién del LCA sin
contacto en funcion de 9 items. Asi pues afios mas tarde los mismos autores
publican una revision que contiene procedimientos metodoldgicos, guias
operativas, imagenes de ejemplo y recomendaciones de capacitacion sobre las
mejores practicas e implementacion de la herramienta CMAS (Dos Santos,
Thomas, et al., 2021b).



Tabla 4. Adaptacion al castellano de la herramienta de puntuacién de evaluacion del movimiento de corte (CMAS).
Adaptado de Dos Santos, Thomas, et al. (2021).

Céamara

recomendada

Observacion

Puntacion

Penultimo contacto del pie

1. Clara estrategia de frenado S/N S=0/N=1
PFC
L ateral/20-45° *Inclinacion del tronco hacia atras
*Posicion amplia de COM a COP:
colocacion anterior del pie
*Desaceleracion efectiva - contacto con el
talén PFC
Contacto final del pie
2. Distancia inicial planta-pierna A/M/E A=2/M=1/E=0
Frontal/20-25° lateral; Amplia (A), Moderada (M)
o Estrecha (E)
Frontal/20-25° 3. Rotacion interna inicial de la S/IN S=1/N=0
cadera
Frontal/20-25° 4. Valgo de rodilla inicial S/IN S=1/N=0
Las 3 camaras 5. Pie en una posicién no neura S/IN S=1/N=0
Posicion del tronco en el plano L, TR/U/M L, TR=2/V=1
frontal/transversal en relacion /M=0
Frontal/20-25° con la direccion prevista; Lateral
(L), Vertical (V) o Medial (M)
durante el contacto
Lateral/20-45° Tronco erguido o inclinado hacia S/IN S=1/N=0
atras durante el contacto
Lateral/20-45° Flexion de rodilla limitada S/IN S=1/N=0
durante el contacto final (< 30°)
Frontal/20-25° Excesivo "valgo" de la rodilla S/IN S=1/N=0
durante el contacto
Puntuacion total /11

PFC= Penultimo contacto de pie; COM: Centro de masa; COP: Centro de presién; TR: Rotacion de

tronco; S: Si; N: No.




Si en la ejecucion del COD, el jugador muestra alguna de estas
caracteristicas/déficits, se le otorga una determinada puntuacion (observada en
la propia tabla con sus referencias de puntuacion cualitativas de “CMAS Bajo”
con una puntuacién < 3 hasta un “CMAS Alto” con una puntuacioén = 7). Por tanto,
si la suma total se acerca al valor de “11”, representa que tiene una técnica mas
deficitaria y con un riesgo mas alto de lesion, ademas de mostrar momentos de
abduccioén de rodilla mayores (Dos Santos, McBurnie, et al., 2019a; Dos Santos,
Thomas, et al., 2021b). Esta herramienta fue comparada con el denominado
“Gold estandar” que es el analisis del movimiento en tres dimensiones o 3D, en
el que se observo una alta relacion entre CMAS y momentos de abduccion
extremos de rodilla observados con fotogrametria 3D. Ademas, valores de
CMAS mas altos se asocian con perfiles de deportistas con mecénicas de alto
riesgo (Dos Santos, McBurnie, et al., 2019a).

Por ello, gracias a esta anterior herramienta y la abundante bibliografia cientifica
de los ultimos cinco afios (Dos Santos, McBurnie, et al., 2019a; Dos Santos,
McBurnie, et al., 2019b; Dos Santos, McBurnie, et al., 2019c; Dos Santos et al,
2017; Dos Santos et al., 2019; Dos Santos, Thomas, et al., 2021b; McBurnie y
Dos Santos, 2021) sobre la metodologia de aprendizaje y/o aplicacion practica y
tedrica de los COD para la consecucién de un mayor rendimiento deportivo, y
otros programas de interés de caracter mas general para el desarrollo y mejora
de la agilidad y el sprint (Hoffman et al., 2004; Hoffman, 2005) hemos planteado
el siguiente protocolo de trabajo para los patrones basicos de movimiento de los
cambios de direccion (COD) de 180°, propuesta de trabajo de caracter analitico

realizado por ambos grupos de la muestra:



Tabla 3. Parte del protocolo de intervencion para ambos dias (migrcoles v jueves) basado en el trabajo analitico de patrones de movimiento de los cambios de direccion (CoDs). Elaboracion

propia.

TRABAJO ANALITICO PATRONES MOVIMIENTO PARA LOS CoDs (AMBOS GRUPOS)

PATRONES BASICOS | | PRESENTACION DE LA INTERVENCION A REALIZAR PATRONES BASICOS | | TRABAJO ANALITICO 1 DE LAS FASES
(Blogue tedricodécnico | (LA F Y ICACION DE LOS CANBIOS OF (Blogue tedrico-técrico | ¢ oy NowipUL EsTATICAY |
aplicado) DIRECCION, FASES DEL MISMO... aplicado) POSTERIOR FEEDBACK DEL
COMPANERO
ST | T | s | o | PERES |
Arico-técni [ - Jxbrepllado jrico-técni - A rep/ia
(Blogue teorico-tecnico POSTERIOR FEEDBACK DEL COMPANERO . (Blogue tedrico-tecnico | ¢ =i INDIVIDUAL ESTATICAY
aplicado) aplicado) POSTERIOR FEEDBACK DEL
COMPANERO
PATLES B ] lNTRODUCCIDFmg}H gﬂL\{Lm[T}EILL(LLi#EﬁHD FONTALY ?23 d: ei?|mci|df ARINES B iE ] TRABAJO RESISTIDO DE LATECNICADE | 2¢5/lad
Sy Xarep/iado A Xoviado
e le s TRABAJO RESISTIDO CON GOMAS DE LA TECNICA DEL Lt szl CARRERA EN LA FASE DE
avanzada) PASO CRUZADO 26 llado avanzada) ACELERACION
PATRONES BASICOS Il | WALLDRILL EN PLANO FRONTAL Y PLANO SAGITAL | Cadaejercicio | PATRONES BASICOS I | TRABAIO RESISTIDO CON GOMAS DE
(Blogue técnica (LATERAL) [2xdrepllado] (Blogue técnica LA TECNICA DEL PASO CRUZADO 2x3lado
B WALL DRILL EN PLANO FRONTAL CON ENLACE A ] TRABAJO RESISTIDO DE LA TECNICA DE
SPRINT 1x3ado CARRERA EN LA FASE DE 2x5flado
DECELERACION (PENULTIMO APOYO)
TR ONES BSOS | T S MOVIENTD PATRONES BASICOSHIL | - 28t LS
i 2xdllado i 2xdllado
(Bloque velocidad) COMPLETO) (Bloque velocidad) MEDIANAS (MOVIMIENTO COMPLETO)
PATRONES BASICOS Il , ) PATRONES BASICOS Il |  TRABAJO ANALITICO DE CAMBIO DE
(Blogue velocidad) | TRABAIOANALITICO DE CAMBIO DE DIRECCIONCON | 2xdfado (Blogue velocidad) DIRECCION CON AYUDA DE VALLAS Ixdflade

AYUDA DE VALLAS MEDIANAS (MOVIMIENTO
COMPLETQ)

MEDIANAS (MOVIMIENTO COMPLETO)

Descanso entre series empleado para el volumen realizado de trabajo fue entre 70-20 segundos en funcién de la percepcion subjetiva del esfuerzo del jugador. *Cargas todos ejercicios: entorno al 0-5% del peso

corporal. *Tiempo total por unidad de sesién: 15 minutos




En segundo lugar, en cuanto a la seleccion de ejercicios de fuerza especifica
para los COD, protocolo de trabajo de caracter resistido realizado por uno de los
grupos de la muestra (grupo 2), fue disefiado siguiendo una progresion adecuada
segun las bases tedricas expuestas para la mejora del rendimiento en la
velocidad de los COD desde el punto de vista de la aplicacién de la fuerza y
prevencion de lesiones. Pues un 60-67 % de las lesiones de ligamento cruzado
anterior (LCA) sin contacto en el rugby se producen durante el cambio de
direccion lateral (Montgomery et al., 2018) , mientras que en el futbol (Waldén et
al., 2015) también se asocia con lesiones del LCA sin contacto.

En cuanto al trabajo realizado, el protocolo ha tenido la fundamentacion en el
método resistido (MR), el cuél es un medio efectivo para mejorar la velocidad y
la aceleracién en la carrera (Harrison y Bourke, 2009), la cual es uno de los
factores méas importantes en la primera y/o ultima fase de la habilidad de cambiar
de direccién (Dos Santos et al., 2019). Existen diversas modalidades de MR que
involucran al jugador corriendo con una carga adicional usando un trineo
cargado, un chaleco o un paracaidas, o en dunas de arena (Harrison y Bourke,
2009). El entrenamiento de velocidad de sprint con el MR en comparacién con el
método tradicional con el peso corporal (MT) ha demostrado diferencias
destacables entre las dos condiciones en los angulos de los bloques articulares
gue van desde el tronco, muslo y rodilla, concluyendo que el uso de trineos de
arrastre y chalecos en la carrera de sprint tienen diferentes efectos sobre la
cinematica, por lo tanto, cambian la sobrecarga experimentada por los grupos
musculares (Cronin et al., 2008). Anteriormente en diversos estudios, se han
investigado los efectos de diferentes protocolos de entrenamiento, incluyendo
MR y pliométrico en comparacion con el MT para analizar los cambios en
cinematica de la fase de aceleracion, fuerza y potencia en atletas de deportes de
conjunto (Lockie et al., 2012). En dicho estudio, Lockie et al., (2012) reportaron
que la dosis correcta a la hora de administrar las cargas al deportista, cada
protocolo de entrenamiento puede ser eficaz en la mejora de la aceleracion.
Ademas, en cuanto el entrenamiento pliométrico segun el estudio de McCormick
et al. (2016), el trabajo pliométrico en el plano sagital mejora el salto vertical, sin
embargo el trabajo pliométrico en el plano frontal tiene mejores efectos en los
COD y en los saltos laterales. Ello apoya el vector fuerza en cuanto a la teoria

de transferencia del entrenamiento (citado de Granero, 2020). Por otro lado,



comparando los efectos de un protocolo de entrenamiento (Spinks et al., 2007)
en jugadores de futbol, rugby y fatbol australiano, utilizando MR y MT, los autores
han reportado que ambos métodos son igualmente efectivos para el rendimiento
en sprint, remarcando ademas que, el MR de entrenamiento proporciona un
estimulo (carga) a la mecanica de aceleracion y al reclutamiento de los
extensores de cadera y rodilla, lo que resulta en una mayor aplicacion de fuerza
horizontal. Ademas, se ha observado en diferentes estudios (Bernard et al.,
2017; Peduzzi De Castro et al., 2021), que la capacidad de generacién de fuerza
hacia la rotacion interna de la cadera aumenta a medida que se flexiona la
cadera, pues en la activacion del gluteo mayor en la flexion de cadera superior
de 80° es sustancial, actuando como abductor de la cadera, sin embargo en
grados de 0-45 (°) la activacion apenas se da, mientras que el gliteo medio es
el mayor participante. Por otro lado, el gliteo mayor aumenta su grado de
activacion cuando se extiende la cadera con una rotacion interna de 20° y
abduccién de 15° (Schmitz et al., 2002), de ahi la importancia del gliteo a la hora
de realizar acciones que impliquen abduccién, extension, flexiébn y rotacién
interna de la cadera. La literatura revisada permite mostrar la relevancia que
tienen los muasculos gluteo mayor y biceps femoral en la estabilidad de la
articulacion sacroiliaca (Sanchez et al., 2018). Por ello, la importancia de incluir
ejercicios de extension de cadera como el “hip-thrust” que implican flexion de
rodilla y son muy populares para mejorar la fuerza muscular entre otros aspectos
(Granero, 2020).

Observando pues la importancia, entre otros aspectos, del vector y/o direccion
del movimiento en términos de trabajo de fuerza, es por esto que cerca del 100%
de la seleccion de los ejercicios para el protocolo de fuerza especifica realizado
uno de los grupos de la muestra en cuestion tiene un denominador comun, el
vector horizontal. Pues segun Granero (2020), en recientes investigaciones que
el entrenamiento de fuerza con una direccion horizontal (plano frontal) y
ejercicios pliométricos (plano frontal) son mas importantes para mejorar el COD
que los tradicionales sobre una direccion vertical (plano sagital). Por lo que si se
entrena la fuerza en un determinado vector, la transferencia sera mayor en
aguellas acciones deportivas que se den en dicha direcciébn vectorial
(Dominguez, 2020).



Por ello, el disefio de trabajo de fuerza especifica ha seguido la misma linea que los estudios anteriormente mencionados. A
continuacion, en las siguientes tablas observaremos el protocolo de trabajo atendiendo a la parte de fuerza especifica realizado por,
Gnicamente, el grupo 2:

Tabla 6. Parte del protocolo de intervencidn para el miéreoles basado en el método resistido v trabajo de fuerza en el vector horizontal.

TRABAJO DE FUERZA (X) — VECTOR HORIZONTAL Y LASTRADO

Hip-Thrust con barra 3x6reps/lado
% Curl excéntrico Aductor 3x6reps/lado /8
ORIENTADA AL sSwing Ketelbell dxérep a2
DEPORTE 1 Hang Squat Clean Jxsrep 10/20
Hip-Thrust con barra 3x8reps/lado 15/25
EJERCICIOS PR —— -
FUERZA Curl Nérdico isquiosurales 2%5reps
ORIENTADA AL Sentadilla con rebote (previo entre fases) 3xereps 1520
DEPORTE 2 Flexo-extension de gemelos 2x6reps 15/20
Flexo-extension de gemelos 2x8reps 15/20 Empuje frontal de barra en TRX 2x6reps/lado 30
EJERCICIOS Peso muerto SL con zancada a banco 2xGreps/lado 10/20 EJERCICIOS FUERZA Peso muerto con zancada a banco 2x6reps/lado 15/20
FUERZA Sentadilla Excéntrica en cinturén ruso 2x6rep 6/8 ESPECIFICA CODs 1 Arrastre lateral en trineo 2x5rep/lado 10 + trineo
% Hip-thrust unipodal con gomas explosivo 2x8rep/lado 6/10 Wall Drill con goma (fase triple-flexion) 2x6rep/lado Goma verde
Hang Squat Clean 3x6reps 10/20 Empuje frontal de barra en TRX 2x8reps/lado 30/40
EJERCICIOS Flexo-extension de cadera en polea 3x 8reps 20/30 EJERCICIOS FUERZA Flexo-extension de cadera en polea 3x6reps 30/40
FUERZA Swing Ketelbell 2x8rep 812 ESPECIFICA CODs 2 Arrastre frontal en trineo (carrera 2%5 reps 10 + trineo
ORIENTADA AL lastrada)
DERORTES Empuje rotacional de aductor (CORE) 2x8rep/lado 6/8 Sentadilla Excéntrica en cinturdn ruso 2x6rep 6/8
3x8reps 15/25 Arrastre lateral en trineo 3xdreps/lado 10/15 +
Hang Squat Clean trineo
Flexo-extensién de cadera en polea 3x8reps 40/50
EJERCICIOS — EJERCICIOS FUERZA - —
FUERZA Flexo-extension de cadera en polea Ixbreps 20/30 ESPECIFICA CODs 3 Empuje lateral arrodillado con 2x Grepllado 6/8
ORIENTADA AL _ _ _ lanzamiento a _pared
DEPORTE 5 Empuje lateral arrodillado con lanzamiento a 2x6rep/lado 6/8 Arrastre frontal en trineo (Carrera 2x5reps 10/15 +
pared lastrada) trineo
Peso muerto SL con Zancada triple-flexion 2x6rep/lado 1520 Peso muerto SL con Zancada triple- 2x6repflado 20130
flexién
Hang Squat Clean 3xdreps 15/25 Arrastre lateral en trineo 3xdreps/lado 15 + trineo
Flexo-extension de cadera en polea 3x8reps 20/30 Flexo-extension de cadera en polea 3x8reps 40/50
EJERCICIOS Empuje lateral arrodillado con 2x 6rep/lado 6/8
FUERZA EJERCICIOS FUERZA lanzamiento a pared
ORIENTADA AL Empuje lateral arrodillado con lanzamiento a 2x6rep/lado 68 ESPECIFICA CODs 4 Arrastre frontal en trineo (Carrera 2x%5reps 15 + trineo
DEPORTE & pared lastrada)
Peso muerto SL con Zancada triple-flexion 2x6rep/lado 1520 Peso muerto SL con Zancada triple- 2x6rep/lado 20/30
flexién

*Descanso entre series empleado para el volumen realizado de trabajo fue entre 70-120 segundos en funcidn de la percepcidn subjetiva del esfuerzo del jugador. *Arrastre frontal y lateral de trineo: /°semana con
cargas en torno al 46-62% del Peso corporal; 2% semana con cargas en torno al 46-62% del Peso corporal: 3%semana con cargas en torno al 62-70% del Peso corporal; 4% semana con cargas en torno al 67-70% del Peso
corporal. *Cargas para el resto ejercicios: entorno al 40-65% del RM. *Tiempo total por unidad de sesién: 25 minutos



Tabla 7. Parte del protocolo de intervencion para el jueves basado en el trabajo de pliometria en el vector horizontal.

TRABAJO DE FUERZA (J

— PLIOMETRIA VECTOR HORIZONTAL

Saltos laterales unipodales en valla pequefia 2x6repsilado - Zancadas Laterales 2x4repsilado -
EJERCICIOS FUERZA _ EJERCICIOS FUERZA
ORIENTADA AL Salto frontal + Salto lateral a vallas pequerias 2x6reps/lado - ESPECIFICA CODs 1 Saltos bipodales horizontales 2%5reps -
DEPORTE 1 {coordinacion)
Segundos de triple 3x6repsilado - Rebotes en cufia (Aplicacion de fuerza 2x6/lado -
lateral)
Drop jump unipodal (15cm) + zancada lateral 26 reps/lado - Cambios direccién 45°+ Salto Lateral + 2x4repsilado -
EJERCICIOS FUERZA EJERCICIOS FUERZA Zancada Lateral
ORIENTADA AL Salto frontal a valla mediana 2x6reps - ESPECIFICA CODs 2 Drop jumps unipodales laterales con 2xareps Goma
DEPORTE 2 resistencia elastica (frenada)
Segundos de triple 2x8repsilado - Saltos bipodales horizontales Lastrados 2x4/lado 5/mano
Drop-jump unipodal (15cm) + zancada lateral 2x4repsilado - Cambios direccion 45°+ Salto Lateral + 2x4repsilado -
Zancada Lateral
EJERCICIOS FUERZA | Drop-jump (30cm) + salto frontal a valla mediana 2x 4reps - Sentadilla con salto asistida (goma) 2xdreps -
ORIENTADA AL Salto frontal + Salto lateral a valla pequefia 2xdrepsilado - EJERCICIOS FUERZA Drop jump unipodal {(15cm) + zancada 2xd/lado Goma
DEPORTE 3 (coordinacion) ESPECIFICA CODs 3 lateral a cajon (40cm) con resistencia
eldstica
Zancadas laterales reactivas con goma resistidas 2x3-4/lado - Saltos unipodales horizontales a valla 2x4/lado -
mediana
Drop-jump unipodal (15cm) + zancada lateral 2xdrepsilado - Salto frontal lastrado 2%5 Goma
Drop-jump (30cm) + salto frontal a valla mediana 2% dreps - Zancadas laterales con coordinacion 2x4/lado 8/10
EJERCICIOS FUERZA EJERCICIOS FUERZA lastre
R Cambios direccion 45% Salto Lateral + Zancada 2xdrepsilado = ESPECIFICA CODs 4 Drop jump unipodal (15cm) + zancada 2xd/lado Goma
DEPORTE 4 Lateral lateral a cajon (40cm) con resistencia
elastica
Saltos frontales seguidos reactivos a vallas 2x5reps - Saltos unipodales horizontales a valla 2xd/lado -
mediana mediana

*Descanso entre series empleado para el volumen realizado de trabajo fue entre 70-90 segundos en funcion de 1a percepcion subjetiva del esfuerzo del jugador. *Cargas para todos los ejercicios: entorno al §-13%

del peso corporal. *Tiempo total por unidad de sesién: 15 minutos




4.3. Material utilizado. Destacar que todo el material empleado para la
realizacion del estudio, fue gracias a los recursos que el club del Getafe C.F.
S.A.D. nos brindé para llevar a cabo las evaluaciones y las intervenciones
realizados durante el estudio. Por un lado, el material utilizado para la realizacion
de los test pre y post intervencion fue:

-(3) Células fotoeléctricas Micrograte Witty ® (ltalia).

-(6) Puertas de temporizaciéon

-Programa Microgate Witty ®

-Excel ® 2019 (Microsoft Office ®), programa utilizado para recopilar los datos
obtenidos

-Cinta métrica

-Medidas del campo de futbol (arco del &rea de penalti)

-Juego de conos, para establecer distancias a recorrer en las pruebas

-Bascula de Bioimpedancia Tanita ® (Modelo UM-076).

Por otro lado, el material empleado para la intervencién llevada a cabo, en primer
lugar para el trabajo especifico de cambios de direccion en campo (intervencion
realizada por los dos grupos de la muestra utilizada), fue la mayoria materiales
generales y comunes también utilizados para otras disciplinas y/o tareas del
deporte del fatbol asi como conos, setas, picas y vallas de diferente altura.
Luego, en cuanto a la intervencién complementaria y/o especifica del grupo 2,
utilizamos los recursos que el gimnasio de la ciudad deportiva del club
presentaba, procedentes y proporcionados por la empresa de material deportivo
Ranking ©. Este material es el propio y adecuado para la realizacion de los
trabajos de fuerza. Se trata de una amplia gama de pesos libres (mancuernas,
barras, pesas rusas, balones medicinales y sacos de diferentes pesos), bancos,
superficies de soporte elevadas (cajones) y/o superficies con determinado grado
inclinacién, cinturones rusos, TRX, fitballs y una amplia gama de material elastico
(gomas con diferente grado de tension y/o componente elastico). Ademas, para
el MR utilizamos un trineo de arrastre (REF: 56823) cuyo peso neto era de 32,7

kg.



4.4. Método.

Anélisis estadistico

Los datos se presentan como valores medios (mediana y media) y desviacion
tipica. La normalidad de todas las variables utilizadas en los andlisis estadisticos
mencionados fue comprobada utilizando el contraste de normalidad de Shapiro-
Wilk. Para realizar una comparativa entre las valoraciones iniciales de ambos
grupos (PRE-test), se utilizd un Contraste T para muestras independientes y
valorar si estos podian variar de manera significativa los unos con los otros,
teniendo que aplicar el ajuste de Welch para realizar el andlisis. Se utilizé un
Contraste T para muestras emparejadas para contrastar y evaluar los efectos del
proceso de intervencion que se realizé con ambos grupos (1 y 2), aplicandose la
prueba Student y Wilcoxon en funcién a los valores encontrados al realizar los
contrastes de normalidad. Para el registro de los datos se ha utilizado el software
Microsoft Office Excel-2018, mientras que todos los analisis estadisticos y los
analisis grafico fueron realizados utilizando el paquete estadistico JASP 0.16.1

para Mac y el nivel de significacion admitido fue de p<0.05.

5.- RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en las mediciones pre- y

post-intervencion.

Tabla 8. Anélisis de los resultados pre-intervencion.

Analisis de Tests Pre-Intervencion

Contraste T para Muestras Independientes

Prueba Estadistico p D de Cohen
Test Sprint Curvo PD PRE Student -2.404 0.029 -1.141
Welch -2.577 0.022 -1.182
Test Sprint Curvo Pl PRE Student -1.056 0.307 -0.501
Welch -1.097 0.289 -0.511
Test 505 Modified CoD D PRE  Student 0.233 0.819 0.110
Welch 0.226 0.824 0.109
Test 505 Modified CoD | PRE Student -1.082 0.295 -0.513
Welch -1.009 0.337 -0.494

*Existen diferencias significativas entre el grupo Grupo 1y Grupo 2 para el Test Sprint Curvo PD PRE, p < 0,05. El Grupo 2 presenta valores de
tiempo iniciales significativamente mayores, en comparacion del grupo Grupo 1; D = pierna derecha; | = pierna izquierda; PD = perfil derecho;
Pl = perfil izquierdo; PRE = test pre-intervencién; POST = test post-intervencion

Se realizo este analisis con el objetivo de conocer cémo eran los valores iniciales

de ambos grupos (1y 2), y ver si estos podian variar de manera significativa los



unos con los otros. Como se observa en la Tabla 8, Gnicamente se encontraron
diferencias, que podriamos resaltar como significativas, entre ambos grupos en
el Test Sprint Curvo de perfil derecho; en donde el grupo 2 presenta valores, en
cuanto a la realizacion del tiempo del test, mayores en comparacion a los del

grupo 1.

Tabla 9. Analisis descriptivo de los resultados obtenidos por ambos grupos en el Test 505 modified CoD, pre- y post-

intervencion.

Test 505 Modified CoD Pre-Post Intervencion

Estadisticos Descriptivos

Mediana Media Desviacion Tipica

Test 505 Modified CoD D PRE Grupo 1 2.350 2.325 0.072
Test 505 Modified CoD D PRE Grupo 2 2.320 2.318 0.056
Test 505 Modified CoD D POST Grupo 1 2.390 2.409 0.065
Test 505 Modified CoD D POST Grupo 2 2.485 2.496 0.075
Test 505 Modified CoD | PRE Grupo 1 2.320 2.311 0.071
Test 505 Modified CoD | PRE Grupo 2 2.350 2.339 0.036
Test 505 Modified CoD | POST Grupo 1 2.435 2.422 0.041
Test 505 Modified CoD | POST Grupo 2 2.490 2.500 0.074

*D = pierna derecha; | = pierna izquierda; PRE = test pre-intervencién; POST = test post-intervencion

Tabla 10. Andlisis descriptivo de los resultados obtenidos por ambos grupos en el Sprint Curvo, pre- y post-

intervencion.

Test Sprint Curvo Pre-Post Intervencion

Estadisticos Descriptivos

Mediana Media Desviacion Tipica

Test Sprint Curvo PD PRE Grupo 1 2.565 2.551 0.041
Test Sprint Curvo PD PRE Grupo 2 2.610 2.626 0.080
Test Sprint Curvo PD POST Grupo 1 2.590 2.533 0.108
Test Sprint Curvo PD POST Grupo 2 2.620 2.612 0.097
Test Sprint Curvo Pl PRE Grupo 1 2.580 2.575 0.069
Test Sprint Curvo Pl PRE Grupo 2 2.605 2.618 0.097
Test Sprint Curvo Pl POST Grupo 1 2.610 2.575 0.111
Test Sprint Curvo Pl POST Grupo 2 2.670 2.651 0.077

*PD = perfil derecho; Pl = perfil izquierdo,; PRE = test pre—intervencion; POST = test post-intervencion

En la tabla 9 y la 10, se observa la descripcion de los resultados en las 2
mediciones que se realizaron a los jugadores. En ellas podemos observar los
valores de media, mediana y desviacion tipica que se obtuvieron al realizar el

analisis, tanto del grupo 1 como del grupo 2.



Tabla 11. Resultados del grupo 1 en las mediciones pre- y post-intervencion.
Resultados Grupo 1

Contraste T para Muestras Emparejadas

Measure 1 Measure 2 Prueba p Magnitud del Efecto

Test 505 Modified CoD D PRE - Test 505 Modified CoD D POST Student 0.009 -1.259
Wilcoxon 0.016 -0.944

Test 505 Modified CoD | PRE - Test 505 Modified CoD | POST Student 0.002 -1.714
Wilcoxon 0.014 -1.000

Test Sprint Curvo PD PRE - Test Sprint Curvo PD POST Student 0.646 0.170
Wilcoxon 0.726 -0.167

Test Sprint Curvo Pl PRE - Test Sprint Curvo Pl POST Student 1.000 0.000
Wilcoxon 0.945 -0.056

*Existen diferencias significativas (p < 0,05) para antes y después de la intervencion, en el Test 505 Modified. No existen diferencias
significativas (p > 0,05) para antes y después de la intervencién, en el Test Sprint Curvo. D = pierna derecha; | = pierna izquierda,; PD = perfil
derecho; Pl = perfil izquierdo; PRE = test pre-intervencién; POST = test post-intervencion

En cuanto al grupo 1, se encontraron diferencias muy significativas en los
resultados obtenidos, antes y después del proceso de intervencion, en el Test
505 Modified CoD en ambos perfiles, aunque siendo mayores para el perfil
izquierdo (tabla 11); obteniendo tiempos més altos en los test realizados de
manera posterior al proceso de intervencion. En Test Sprint Curvo, no se
encontraron diferencias significativas, para ninguna de las dos piernas al

comparar el pre- y post-test.

Tabla 12. Resultados del grupo 2 en las mediciones pre- y post-intervencion.
Resultados Grupo 2

Contraste T para Muestras Emparejadas

Measure 1 Measure 2 p D de Cohen
Test 505 Modified CoD D PRE - Test 505 Modified CoD D POST < .001 -2.881
Test 505 Modified CoD | PRE - Test 505 Modified CoD | POST <.001 -2.449
Test Sprint Curvo PD PRE - Test Sprint Curvo PD POST 0.631 0.157
Test Sprint Curvo Pl PRE - Test Sprint Curvo PI POST 0.357 -0.307

*Existen diferencias significativas (p < 0,05) para antes y después de la intervencion, en el Test 505 Modified. No existen diferencias
significativas (p > 0,05) para antes y después de la intervencion, en el Test Sprint Curvo. D = pierna derecha; | = pierna izquierda; PD = perfil
derecho; Pl = perfil izquierdo; PRE = test pre-intervencién; POST = test post-intervencion

En cuanto al grupo 2, se encontraron diferencias muy significativas en los
resultados obtenidos, antes y después del proceso de intervencion, en el Test
505 Modified CoD en ambos perfiles, aunque siendo mayores para el perfil
derecho (tabla 12); obteniendo tiempos mas altos en los test realizados de
manera posterior al proceso de intervencion. En Test Sprint Curvo, no se
encontraron diferencias significativas, para ninguna de las dos piernas al

comparar el pre- y post-test.



6.- DISCUSION

El objetivo del presente estudio fue analizar la influencia del trabajo especifico
realizado, para la mejora de la velocidad de los cambios de direccién, en la
velocidad de los movimientos curvilineos. Se pudo observar que los efectos del
trabajo especifico, para la mejora de la velocidad de los cambios de direccion,
en la velocidad de los movimientos curvilineos en el fatbol, no ha sido positivo
puesto que la mejora del rendimiento en los test de dichas variables no ha sido
significativa en la muestra evaluado. También, se ha comprobado que los efectos
del trabajo analitico, para la mejora de la técnica y/o patrones de movimiento de
los cambios de direccion, en la velocidad de los movimientos curvilineos, no ha
sido positivo sobre la muestra, puesto que la mejora del rendimiento en la
muestra de estudio no ha sido significativa. Por dltimo, el trabajo de
entrenamiento de fuerza especifica (método resistido y pliometria en vector
horizontal) para la mejora de la velocidad de los cambios de direccion, no ha
tenido una influencia positiva para la mejora en la velocidad de los movimientos
curvilineos en el fatbol, puesto que no ha existido ninguna mejora del rendimiento
en el grupo 2, en relacion a los resultados obtenidos en los test que se

plantearon.

Por un lado, se hizo una revisién sobre el trabajo analitico de la técnica y/o
patrones de movimientos especificos para los COD en 180°, el cual, nos ayuda
no sélo a mejorar el rendimiento en la velocidad y/o ejecucion de los COD (Dos
Santos, McBurnie, et al., 2019b), sino también a detectar si la técnica de nuestro
deportista es deficitaria, o cual supone un riesgo mas alto de lesion, ademas de
mostrar momentos de abduccién de rodilla mayores, entre otros aspectos
importantes (Dos Santos, McBurnie, et al., 2019a; Dos Santos, Thomas, et al.,
2021b). Por otro lado, también se hizo una revision de articulos sobre el trabajo
de fuerza lastrado o método resistido (MR) en el que se ha observado que tiene
gran influencia en la mejora de velocidad y aceleracion (Spinks et al., 2007;
Harrison y Bourke, 2009; Lockie et al.,, 2012), aspectos importantes en la
velocidad de los COD, ademas del trabajo de fuerza en el vector horizontal, como
es el de la pliometria en el plano frontal, el cual también tiene mejores efectos en
los COD (McCormick et al., 2016; Granero, 2020).



Muestra

Resultados

Conclusiones

Dos Santos,
McBurnie, et
al., 2019b

Lockie et al.,
2012

Harrison y
Bourke , 2009

Spinks et al.,
2007

futbol

masculino jévenes.

Jugadores de

Grupo experimental:

(U17,n=8)
Grupo de control
(U18s, n = 11)

Atletas de deportes de
campo (edad = 23,1 +
4,2 afios) se dividieron
en 4 grupos
experimentales (FST: n
=9;WT:n=8;PT:n=
9; RST: n=9)

15 jugadores
semiprofesionales
masculinos de rughy
(edad=20,5 +2,8 afios ),
fueron asignados
aleatoriamente a grupos
de control o RS

(experimental).

*Dominaban el
entrenamiento en trineo
resistido.

30 jugadores de futbol
(n=8), rugby (n=10) y

fatbol australiano

6 semanas de entrenamiento sobre el
rendimiento y la calidad del movimiento del
cambio de direccion.

Se utiliz6 la herramienta de evaluacion
cualitativa del puntaje de evaluacién del
movimiento de corte (CMAS)

La intervencion de modificacion de la
técnica de 6  semanas se centr6 en
desaceleraciones y giros de baja intensidad
planificados previamente (semanas 1y 2),
antes de aumentar la intensidad a través de
la velocidad y el angulo (semanas 3y 4) [ 27
,36, 39 ] e introducir un estimulo con mayor
intensidad (semanas 3-6). Cada sesion tuvo
una duracién de 20 minutos. El programa
COoD
recomendaciones de velocidad COD de la
NSCA

estaba de acuerdo con las

Este estudio evalu6 4 protocolos comunes

(entrenamiento de sprint libre [FST],
entrenamiento con cargas altas [WT],
entrenamiento  pliométrico  [PT] vy

entrenamiento de sprint resistido [RST])

2 sesiones de 60 minutos por semana durante

6 semanas de intervencion

2 sesiones por semana de entrenamiento RS
durante 6 semanas de intervencion , y el
grupo de control no hizo entrenamiento del
RS.

Después del calentamiento, los sujetos
realizaron seis sprints maximos de 20 m
usando el trineo con peso, con 4 minutos de
descanso pasivo entre cada sprint. Los
sujetos completaron dos sesiones de
entrenamiento por semana durante un
periodo de 6 semanas, con un total de 12

sesiones de entrenamiento en total..

Los participantes  fueron  asignados
aleatoriamente a 1 de 3 protocolos de
intervencion: (a) entrenamiento de sprint de

8 semanas de dos sesiones de 1 h x semana

Se observaron efectos de interaccion significativos de
tiempo y grupo para los tiempos de finalizacion del corte,
los déficits de DQO y los CMAS. Mejoras en el tiempo de
finalizacién (p < 0,001, g = 1,63-1,90, -9 % a —11 % frente
a—5%a 6 %)y déficit de DQO (p < 0,012, g=—1,63 a
—2,43, —40- 52% vs. —22% a —28%) para el grupo de
intervencion COD (GI) fueron aproximadamente dos
veces mayores que el GC. Ademas, los CMAS maés bajos
(es decir, una mejor calidad del movimiento de corte) solo
se observaron en el GI (p <0.025, g=—0,85 a —1,46, —23%

a—34% vs. 6-19%) en comparacion con el GC.

Todos los grupos aumentaron la velocidad de 0 a5 m y de
0a 10 men un 9-10 %. Los grupos WT y PT aumentaron la
velocidad de 5 a 10 m en aproximadamente un 10 %. Todos
los grupos aumentaron la longitud del paso en todos los
intervalos de distancia. El grupo FST disminuy6 el tiempo
de vuelo de 0 a 5 m, y la frecuencia de paso en todos los
intervalos y aument6 el tiempo de contacto de 0 a5 m, y de
0al0m.

Por otro lado, el grupo FST mejoré la potencia horizontal
medida por una prueba de 5 limites. Los grupos FST, PT y
RST mejoraron el indice de fuerza reactiva derivado de un
salto con caida de 40 cm, lo que indica una mayor capacidad
de estiramiento y acortamiento de los musculos durante el

rebote de los impactos.

Se realizaron pruebas previas y posteriores a la intervencion
de sprint de 30 m en un sistema de trineo de fuerza, y
pruebas de saltos de caida, sentadilla y rebote. Se utiliz6 un
dispositivo de medicion laser para obtener medidas de
velocidad y distancia durante todas las pruebas de carrera.
Se utilizo un dispositivo de medicion laser para obtener

medidas de velocidad y distancia.

Los resultados muestran una disminucion estadisticamente
significativa en el tiempo de 5 m para el sprint de 30 m para
el grupo RS (p = 0,02). Las pruebas de sentadilla con salto
y salto con caida también mostraron aumentos significativos
en la fuerza inicial (p = 0,004) y la altura saltada (p = 0,018)
para el grupo RS desde las sesiones previas a las posteriores

a la evaluacion.

Este estudio examind los efectos del sprint resistido (RS)
entrenamiento (lastre de trineo con peso) en rendimiento de
aceleracion (0-15 m), potencia de piernas (salto con

contramovimiento [CMJ], prueba de 5 saltos [5SBT] y salto

Los cambios positivos en los
CMAS se atribuyeron a la
mejora de la técnica de corte y
la reduccion de la incidencia de
déficits de alto riesgo, como la
flexion lateral del tronco, las
posturas de rodilla extendida, el
valgo de la rodilla, la rotacion
interna de la cadera y la mejora
de las estrategias de frenado.

Los resultados de este estudio
indican que el entrenamiento de
modificacion de la técnica y la
velocidad COD, ademas del
entrenamiento de las
habilidades normales y la
fuerza, mejora el rendimiento
de corte y la calidad del
movimiento en los jugadores de
fatbol juveniles masculinos.

La longitud del paso fue el
principal factor limitante del
rendimiento de sprint para los
atletas en este estudio.

Administrado  correctamente,
cada protocolo de
entrenamiento puede ser eficaz
para mejorar la aceleracion.
Para aumentar la longitud del
paso y mejorar la aceleracion,
los atletas de deportes de campo
deben desarrollar una potencia
reactiva y horizontal especifica.

Los resultados sugieren que
puede ser beneficioso emplear

una intervencion de
entrenamiento de RS con el
objetivo de aumentar la

aceleracion inicial desde un
inicio estatico para carreras de
velocidad.

Estos hallazgos sugieren que el
entrenamiento RS no afectara
negativamente la cinematica de
aceleracion y la marcha.



Dos Santos,
Thomas, et al.,
2021a

De Hoyo, et
al., 2016

(n=12) (Edad= 21,8 +
42)

25 jugadores
masculinos
(aficionados/semiprofe
sionales) de deportes

multidireccionales

Grupo experimental
(GI): Edad 23.5 5,2 -
- n= 13 (10= fatbol; 3=
rugby)

Grupo de control
(GC): Edad22.2 +5,0
n = 12 (19= fatbol; 4=
rugby; hockey hierba=

1)

32 jugadores
masculinos de futbol
jovenes de élite sub-19
divididos en 3 grupos de

intervencion:

Sentadilla con

-SQ:
barra profunda (n = 11)
-RS: Sprint
con arrastre de trineo (n
=12)

resistido

-PLYO: Ejercicios
pliométricos y

especificos (n =11)

(-1) més entrenamiento de sprint resistido
(RS) (grupo RS, n = 10); (b) entrenamiento
de 8 semanas sin resistencia. programa de
entrenamiento de velocidad (sprint no
resistido) de dos sesiones de 1 h x semana (-
1) (grupo NRS, n = 10), o (c) control (n =
10).

Se realiz6 un protocolo de intervencion de 6
semanas para el Gl sobre la modificacion de
la técnica del COD y la mejora de la
velocidad del mismo, a través de 2 sesiones
por semana (30 min por sesion, >48 h entre
sesiones) el dia del partido +2/+3 (48-72 h
después del partido) y el dia del partido —2
(48 h antes del partido).

Este protocolo se bas6 en el trabajo
especifico de desaceleraciones, cortes y
giros de baja intensidad planificados
previamente (semanas 1 y 2), antes de
progresar en la intensidad a través de la
velocidad y el angulo ( semanas 3 a 4), e
introducir un estimulo con mayor intensidad
(semanas 3 a 6) para aumentar la
complejidad, la integridad de la técnica
objetivo (reforzar la técnica Optima) y
proporcionar variacién dentro del marco de

desarrollo COD.

Los sujetos realizaron 2 sesiones de
entrenamiento de fuerza especificas por
semana, ademas de sus sesiones de
entrenamiento normales durante 8 semanas.
El protocolo de sentadilla con barra
profunda consisti6 en 2-3 series x 4-8
repeticiones al 40-60 % 1
(~1.28-0.98 m's -1). El

entrenamiento  de

repeticion
méxima
sprint resistido se
compuso de 6-10 series x 20 m de sprints
resistidos (12,6% de la masa corporal). El
entrenamiento de ejercicios pliométricos y
especificos se bas6 en 1-3 series x 2-3
repeticiones de 8 ejercicios pliométricos

horizontales y de velocidad/agilidad.

con cafda de 50 cm [50DJ]), marcha tiempo de contacto,
longitud de zancada, frecuencia de zancada, longitud de
zancada y tiempo de vuelo) y cinematica articular (hombro,

codo, cadera y rodilla.

Los resultados indicaron que un programa de entrenamiento
RS de 8 semanas (a) mejora significativamente el
rendimiento de la aceleracion y la potencia de las piernas
(CMJ y 5BT), pero no es mas efectivo que un programa de
NRS de 8

significativamente la fuerza reactiva (50DJ) y (c) tiene un

entrenamiento semanas, (b) mejora
impacto minimo en la marcha y la cinematica de la parte
superior e inferior del cuerpo durante el rendimiento de
aceleracion en comparacién con un programa de

entrenamiento NRS de 8 semanas.

Todos los sujetos realizaron el test 505 modificado (6

esfuerzos), en los que se evaluaron los cambios
biomecénicos antes y después de la intervencién mediante
un analisis de movimiento tridimensional. Ademas de los
datos de marcador y fuerza se recolectaron sobre el PFC y
el FFC usando diez cdmaras infrarrojas Qualisys Oqus 7
(240 Hz) operando a través del software Qualisys Track
Manager y GRF se recolectaron de dos plataformas de
fuerza AMTI. Los sujetos usaron zapatillas deportivas y las

pruebas se realizaron en una pista cubierta de atletismo.

El analisis mixto bidireccional de varianzas revel¢ efectos
de interaccion significativos (grupo x tiempo) para el
tiempo de finalizacién, la fuerza propulsora horizontal
media (HPF),p < 0,040, n 2 = 0,170-0,417). EI GI mostr6
mejoras pequefias a grandes después de la intervencion en
estas variables antes mencionadas ( p < 0,058, g = 0,49—
1,21). Las mejoras en el rendimiento de giro se asociaron en
gran parte a muy en gran medida (p < 0,062, ro p=0,527—
0,851) con un aumento de HPF medio, una fuerza de
propulsién FFC mas orientada horizontalmente, mayor
fuerza de frenado PFC, menor tiempo de contacto (GCT) y

una mayor rotacion pélvicay flexion de rodillay de cadera.

Los test de evaluacion fueron: Salto con contramovimiento
(CMJ), Sprint de 20 m (tiempo fraccionado de 10 m), Sprint
de 50 m (tiempo fraccionado de 30 m) y una prueba COD
(prueba de Zig-Zag). Se encontraron mejoras sustanciales
(probables a casi seguras) en CMJ (tamafio del efecto [ES]:
0,50-0,57) y 30-50 m (ES: 0,45-0,84) en cada grupo en
comparacion con los resultados previos a la prueba. Los
jugadores de los grupos PLYO y SQ también mostraron
mejoras sustanciales (probable a muy probable) en 0-50 m
(ES: 0,46-0,60). Ademas, 10-20 m también mejoraron (muy
probablemente) en el grupo SQ (ES: 0,61). Los analisis
entre grupos mostraron que las mejoras en 10-20 m (ES: 0.
57) y 30-50 m (ES: 0,40) probablemente fueron mayores en
el grupo SQ que en el grupo RS. Ademas, 10-20 m (ES:
0,49) fue sustancialmente mejor en el grupo SQ que en el
grupo PLYO.

Aungue aparentemente no es
mas efectivo que el
entrenamiento  NRS,  esta
modalidad de entrenamiento
proporciona un estimulo de
sobrecarga para la mecénica de
aceleracion y el reclutamiento
de los extensores de cadera y
rodilla, lo que resulta en una
mayor aplicacion de potencia
horizontal.

Los resultados lo que
demuestran mejoras
significativas en el rendimiento
de giro, la cinética y la
cinemética.

Especificamente, los atletas que
siguieron  la intervencion
generalmente pudieron
producir mayores magnitudes
medias de HPF en GCT maés
cortos, aplicar y orientar la
fuerza de frenado de PFC y la
fuerza de propulsion de FFC
mas horizontalmente, mostrar
una mayor rotacion de la pelvis,
menor ROM de flexion de
rodilla de FFC y mayor
reduccion y pico de velocidad
de PFC. HFA, que de forma
acumulativa  dieron  como
resultado un rendimiento de
torneado superior. En
consecuencia, el entrenamiento
de modificacién de la técnica y
la velocidad de COD de 6
semanas con indicaciones de
entrenamiento verbal dirigidas

externamente y
retroalimentacion técnica es
una modalidad de

entrenamiento eficaz que puede
mejorar el rendimiento de los
COD, que los practicantes
pueden incorporar de manera
simple y sencilla en sus
programas de entrenamiento.

En conclusién, los métodos
actuales de entrenamiento de
fuerza utilizados en este estudio
parecen ser efectivos para
mejorar las habilidades de salto
y carrera.

Sin embargo, en el COD el
efecto poco claro
proporcionado sobre el
rendimiento de COD podria
sugerir que se podrian tener en
cuenta otros factores o necesitar
otros estimulos para lograr
efectos positivos y mejorar la
capacidad de cambiar
rapidamente de direccion.



Morin et al.

2020

13 hombres (edad: 22,1
+ 3,4 afios) y 9 mujeres
(21,8 =+
velocistas ~ entrenados.

3,0 afios)
Los atletas tenian
experiencia (promedio
de 7,64 + 2,01 afios de
entrenamiento de

velocidad).

Total de muestra como

grupo experimental.

Las pruebas y el entrenamiento realizados
para este estudio ocurrieron durante el
periodo de entrenamiento de la temporada de
atletismo usual. Los resultados mecanicos y
del rendimiento del sprint se evaluaron
posteriormente a un bloque de trabajo de 10
Basado en

semanas de trabajo.

entrenamiento resistido de cargas altas
HRST, el cual fue evaluado después de una
familiarizacion progresiva y completa con
HRST. Este bloque consté de 12 sesiones de
evaluacién y entrenamiento. Las cargas
empleadas para el protocolo se obtuvieron a
través del protocolo de Lopt (carga optima:
Se realizaron sprints con trineo para
aproximadamente 25, 50, 75 y 100% del
peso corporal, de esta forma se obtuvieron
valores de Pmax de velocidad (vopt) y se
sustituyé en la ecuacion determinada, a
partir de la regresion lineal para
proporcionar la carga que correspondia a
esta velocidad). Después de lo cual, los
atletas entrenaron en su Lopt individual
durante las sesiones 2 a 11 (10 repeticiones
de sprints resistidos de 20 m, separados por
5 min de descanso). Las sesiones de
entrenamiento fueron supervisadas por un
entrenador, comenzaron con un
calentamiento estandarizado y se pidi6 a los
atletas que realizaran cada sprint con el
méximo esfuerzo. El rango de carga fue de
57+13 kg, es decir, 90+10 %BM en

promedio (rango 75-112 %BM).

Tras el bloque de 10 semanas de intervencion, se realizaron
los test durante las 4 semanas posteriores. El analisis constd
de un primer test (PRE), y cuatros post test (POST, W1;
3W2; W3 y W4) en los cuales, los atletas siguieron un
contenido de entrenamiento de fuerza y sprint similar y
habitual para asegurar que los efectos observados fueron
causados principalmente por la intervencion.

Para determinar la mecénica y el rendimiento del sprint, los

atletas realizaron dos test para la valoracion de
aceleraciones maximas de 30 m desde una posicion de dos
puntos (punto A y punto B). Para la mejor prueba
contrarreloj de 30 m, el rendimiento del sprint y los
rendimientos mecanicos se calcularon utilizando un método
de camp. Los datos brutos de velocidad-tiempo medidos con
un dispositivo de radar (Stalker ATS Pro I, Applied
Concepts, TX, EE. UU.) se ajustaron mediante una funcion
exponencial y luego se derivaron para calcular las relaciones
fuerza-velocidad lineales individuales y la fuerza maxima

tedrica (FO), vO y Pmax.

Se observaron en los test de evaluacion, resultados
claramente diferentes en todas las variables para los analisis
PRE-POST versus PRE-PEAK. El anélisis PRE-PEAK
mostré un aumento mayor (casi el doble) en Pmax (9,98 +
5,27 % en promedio, p < 0,01) que el PRE-POST (5,39 %
5,87 %, p < 0,01). La cinética individual de las adaptaciones
posteriores al entrenamiento muestra que los valores
maximos no se capturaron en la evaluacién POST (W1)
(generalmente observada en W3 y W4). Finalmente, la
semana de mayor produccién de Potencia maxima
horizontal (Pmax) difirié fuertemente entre los sujetos, con
la mayoria de los sujetos (7/22) alcanzando su punto

maximo en W4.

En conclusién, este estudio
mostré que después de un
blogue de entrenamiento de
sprint de alta resistencia, las
comparaciones clasicas de una
semana-PRE con una semana-
POST muestran resultados
claramente diferentes a los
prePEAK, y la semana en el
pico de Pmax y el rendimiento
de sprint diferian entre los
sujetos.

Por ello, los autores sugieren
una ventana de ~2 a 4 semanas,
lo cual, parece efectiva para
que la mayoria de los atletas
alcancen su maxima adaptacion
a un bloqgue HRST. Esta
ventana deberia ayudar a los
entrenadores a controlar mejor
su programa de entrenamiento
y garantizar que las
capacidades fisicas de los
atletas se controlen
adecuadamente y/o se les
permita alcanzar su punto
maximo en un momento
especifico.

Comparando el protocolo de intervencion del presente estudio con otros estudios

similares, podemos observar la diferencia en los resultados obtenidos, sin

embargo, en el estudio de De Hoyo, et al., 2016, hemos observado que para la

variable COD (test “zig-zag”), aunque sea diferente a nuestra prueba del 505

Modified Test, los resultados no fueron los esperados para la mejora del

rendimiento en la capacidad de cambiar rapidamente de direccion. En el caso

del estudio anterior, la muestra evaluada también presentaba una edad similar

pero un nivel de categoria mayor con respecto al del presente estudio, sin

embargo la temporalidad del protocolo fue mayor y uso de las cargas también

difirio. En este estudio, no se incluyo trabajo para la mejora de la técnica y/o

patrones de movimiento para los COD. Las pruebas empleadas para la

evaluacion no fueron las mismas, ya que las prueba zigzag, incluyo6 tres giros de

100° a intervalos de 5 m, con diferencia al 505 Modified Test en el cual se realizan



giros de 180°, sin embargo si que fue realizada en el campo de entrenamiento.
En esta linea de argumentacién, muchos de los estudios en los que evaluaron el
rendimiento de los COD, aunque utilizaron el mismo test (Dos Santos, McBurnie,
et al., 2019b; Dos Santos, Thomas, et al., 2021a), no lo realizaron en el mismo
tipo de superficie, y tampoco con el mismo tipo de calzado. Pues en estos ultimos
estudios mencionados, las muestras evaluadas realizaron en pista cubierta de
atletismo y con las pruebas con zapatillas deportivas (New Balance ©), por el
contrario, la muestra propia realizé los test con botas de fatbol homologadas para
césped artificial, en superficie de campo de césped artificial. Sin embargo, en
estos estudios se realizaron el mismo protocolo de intervencion puesto que tuvo
éxito en primera instancia, y se volvi6 a replicar para ver el rendimiento en cuanto
a la velocidad, el cudl si fue el esperado. En este caso, la muestra actual realizé
un trabajo de técnica similar al que realizaron en los anteriores, sin embargo, en
estos protocolos el volumen de trabajo fue mayor en cuanto a duracién y en
cuanto a densidad de ejercicios en comparacion al protocolo del presente estudio
que tuvo, ademas, un menos tiempo por sesibn menor y descanso mayor entre
sesiones, pues para los estudios anteriores la muestra descanso =48h entre
sesiones, mientras la muestra propia enlazo los dos dias de sesién (por motivos

contextuales ligados al periodo competitivo).

Por otro lado, cabe destacar que en diversos estudios como el de Spinks et al.
(2007) y Harrison y Bourke (2009), los resultados han sido positivos en cuanto a
mejora del rendimiento en la capacidad de aceleracion, habilidad de gran
importancia para la fase inicial y/o final de los COD (Dos Santos et al., 2019) y
en la aplicacion de fuerza en el vector fuerza,. En estos casos, las muestras
evaluadas fueron adultas o0 mas mayores en edad, ademas de presentar una
mayor duracién del tiempo de sesion durante la intervencién. Ademas, estos
estudios no persiguieron concretamente la busqueda del rendimiento en alguna
de las variables de interés del presente estudio, ademas de observarse los
resultados en parte de muestra que no practicaba la misma disciplina deportiva

(Harrison y Bourke , 2009) que la propia del estudio actual.



Finalmente, continuando con esta linea de discusion y, gracias al reciente
estudio de actualidad de Morin et al. (2020), en el cual analizan los efectos en
relacion a la adaptacion cinematica en atletas velocistas entrenados (de 22 afios
de edad aproximada), tras la realizacién de un protocolo de intervencion de 10
semanas de MT. En este estudio, se realizaron test (sprint 30m) durante 4
semanas posteriores al bloque de intervencién, en las cuales iban realizando test
y los autores observaron resultados claramente diferentes en todas las variables
para los analisis realizados en cada semana. El analisis PRE-PEAK mostré un
aumento mayor (casi el doble) en relacion a la potencia maxima horizontal
(Pmax) generada, en comparacion al PRE-POST. La cinética individual de las
adaptaciones posteriores al entrenamiento muestra que los valores maximos no
se obtuvieron en la evaluacion POST 1 o semana 1, pues se observaron
generalmente en las semanas finales 3 y 4). Finalmente, la semana de mayor
produccion de Pmax difirié6 notablemente entre los participantes en relacion a la
muestra total (7/22) alcanzando su punto maximo de adaptacion en la semana
4. Por ello, los autores sugieren una ventana de 2-4 semanas de transicion para
que la mayoria de los atletas alcancen su maxima adaptaciéon a un bloque de
trabajo MR, de hecho, enfatizan en que los investigadores eviten las pruebas
posteriores Unicas cuando puedan vy, en su lugar, adopten un disefio de periodo
de seguimiento de mediciones repetidas para describir y comprender mejor las
adaptaciones individuales a cualquier tipo de entrenamiento de sobrecarga,
especialmente HRST o MT. De esta forma, este estudio sustenta el resultado de
nuestro protocolo de intervencion realizado para muestra del actual estudio, en
los cuales, los resultados obtenidos no fueron los esperados ya que en este caso
realizamos el protocolo de intervencion tras la tUltima semana de intervencion sin
haber dejado, como dicen los anteriores autores, esa ventana de 2-4 semanas
de transicion para observar en el maximo esplendor, las adaptaciones
pertinentes. Este estudio difirio en la edad de la muestra, la temporalidad del
bloque de intervencion y las cargas empleadas para la intervencion, pues la
muestra del presente estudio, hizo especial hincapié a las pautas observadas en
los estudios de Cross et al. (2017) y Rakovic et al. (2018), cuyos valores de carga
optima oscilan entre el 50% (Rakovic et al., 2018) y en el 69-96% (Cross et al.,
2017) del peso corporal, ademas de presentar un protocolo de intervencion mas

corto.



Sin embargo, como aspecto destacable que difieren los estudios anteriores del
actual es la influencia de variables contextuales sobre la recogida de los POST
test en la ultima instancia del estudio, de esta forma, el primer objeto de reflexion
deben ser dichas variables que pudieron influir en el rendimiento de las pruebas
de evaluacion.

Dando respuesta a los objetivos planteados para el estudio y comparando
nuestro protocolo de intervencion con el de otros estudios similares, podemos
observar que los resultados no avalan positivamente el protocolo de intervencién
realizado en las 6 semanas de intervencién. Sin embargo, los protocolos de
ambos test utilizados para las evaluaciones de las variables a analizar, no
pudieron ser realizados en las mismas condiciones contextuales (variables
inmutables como la climatologia, el estado del césped, el espacio disponible, el
tiempo descanso etc.).

Segun el estudio de Granero, Bastida et al. (2020), en el cual se analizan las
diferentes variables contextuales atendiendo a su influencia en el rendimiento de
los COD, se han observado que el disputar un partido como visitante supone el
aumento de las ejecuciones y niveles de fuerza centripeta (CenF) promedio de
COD por partido disputado en comparacion a la disputa como local (el cual fue
el mas pobre). Por otro lado, que el periodo de la temporada coincidente con la
época invernal (Enero y Febrero) era el momento de la temporada en el cual se
obtuvieron los mejores valores en cuanto a niveles de CenF (N) y el nUmero de
COD realizados por partido disputado, puesto que también coincide con una
segunda pretemporada para la muestra del equipo objeto de estudio. Ademas,
el resultado también fue influyente en el numero de COD vy los valores de CenF
pues un resultado de victoria por mas de un gol, suponia un descenso
considerable de este tipo de acciones de este. Y para concluir, el tipo de
competicion también es un factor influyente en los COD, pues las competiciones
de ambito internacional, son en las que se obtuvieron mayores resultados en
cuanto al n® de cambios de direccion por partido disputado en dicha competicion,
sin embargo, fueron las competiciones de ambito nacional, en las que se
obtuvieron lo mayores niveles de CenF por partido disputado. Sin embargo, la
variable de la superficie (hierba natural o artificial) no tuvieron una diferencia

significativa por lo que concluyeron como una variable nula.



Gracias a este estudio, podemos observar que existen variables contextuales
qgue pueden influir en resultado y/o rendimiento de los COD, de esta forma, las
variables contextuales que se dieron durante los POST test del presente estudio
han supuesto una influencia, en este caso, negativa, ya que los resultados
obtenidos no han sido los esperados. En este segundo caso, las variables
contextuales que han diferido con respecto a las variables aparentes en los PRE
Test, han sido:

1) Climatologia adversa, llovizna sobre el tipo superficie

2) Espacio de ejecucion de los Test diferente tanto a nivel visual como de

tipo de superficie
3) Organizacién y logistica previa y durante la ejecucion de los test

(disponibilidad de los materiales de evaluacion, entre otras)

Como podemos observar en los graficos del apartado anterior (apartado de
Resultados), interpretamos un descenso del rendimiento en el “505 Modified
Test® para los cambios de direccion debido a un aumento del tiempo en las
ejecuciones de la mayoria de los jugadores de la muestra comparando los
resultados del PRE y el POST test. Ademas, en el test “Curve Sprint Test for
Soccer Players”, no se observan diferencias significativas comparando los PRE
y el POST test en la mayoria de jugadores, con excepcion de un porcentaje
disminuido de la muestra total, el cual obtuvo una mejora significativa en los
valores obtenidos en las ejecuciones del POST test.

Nuestra hipétesis es que las variables contextuales, ademéas del momento de la
temporada y/o acumulacion de fatiga (crénica) junto con la edad de la muestra
evaluada han sido las principales causas de los resultados obtenidos.

Para empezar, hemos mencionado con anterioridad las diversas variables
contextuales que difirieron en los escenarios que la muestra vivencié para los
test de evaluacion (PRE y POST). Todas ellas, como podemos entender, son
variables independientes que no se han podido manipular o modificar con objeto
de favorecer la correcta ejecucion de los test.

Sin embargo, la edad de los participantes y la fatiga acumulada durante la
temporada también son grandes influyentes en la consecucion de objetivos y/o
rendimiento. Pues sabemos que un aumento excesivamente rapido de la carga

en los jovenes impide la posibilidad de crear un efecto residual positivo o



adaptaciones en el entrenamiento durante la etapa de entrenamiento de alto
nivel (Rost, 1981). Para Verjoshanskij (1990), en la programacion del
entrenamiento es esencial tener una idea de la duracién 6ptima del empleo de
diversas cargas de diferente orientacion funcional, pero también del ritmo de
desarrollo de sus respectivos indicadores funcionales (respuestas individuales
del sujeto al entrenamiento). Con el fin de garantizar un mayor efecto residual es
conveniente que la duracién de la carga sea mas larga en los deportistas jovenes
0 de menor experiencia, al contrario que con deportistas con mayor experiencia
(carga cronica) lo cual permite poder acortar las duraciones de la carga

aumentando su concentracion para conseguir nuevos niveles de adaptacion.
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Figura 9. Representacion gréafica de influencia de la magnitud de la carga con la edad/experiencia del deportista
(relacion de las cargas y duracion aplicadas). Extraido de Navarro (2003) en http://www.efdeportes.com/ Revista
Digital, citado de Verjoshanskij (1990).

Por otro lado, la interaccion de las variables volumen e intensidad y su variacion
en el tiempo, también tiene unas connotaciones especiales en funcién de la
mayor o menor experiencia en el entrenamiento del deportista. La magnitud de
las ondas de variacion en los deportistas jovenes es mas amplia y progresiva,
mientras que en los deportistas con mayor nivel de experiencia son mas cortas
y proximas al maximo de las posibilidades de asimilacion del deportista. Ademas,
un aumento notablemente grande en el volumen de una sesion de entrenamiento
puede conducir a la fatiga excesiva, ineficiente trabajo muscular o un mayor
peligro de lesiones. Debido a ello, es preferible aumentar el nimero de sesiones
por microciclo cuando se estime suficiente el nivel del volumen por sesion de

entrenamiento (Platonov, 1988).
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Figura 10. Representacion grafica de influencia de la magnitud de la carga con la edad/experiencia del deportista
(relacion volumen e intensidad y su distribucion temporal). Extraido de Navarro (2003) en http://www.efdeportes.com/
Revista Digital, citado de Platonov (1988).

En relacién a este principio, esta es la justificacion de las cargas a movilizar y
su evolucion durante el periodo de intervencion, por los participantes (grupo 2).
Puesto que el método lastrado supone un aumento notablemente grande en la
intensidad del entrenamiento habitual de los participantes, lo cual conducir, como
hemos mencionado anteriormente a fatiga excesiva, ineficiente trabajo muscular
que puede derivar en lesion, en caso de no realizar una adecuada adaptacion al

contexto deportivo (edad, experiencia, caracteristicas individuales, etc.).

Por ello, debido a la falta de duracién y extension del protocolo de intervencion
del estudio en dicha muestra tan poco experimentada y joven, ademas de la
acumulacion de carga hasta ese momento de la temporada (a dos meses de
finalizar la competicién), factor de especial relevancia debido al tiempo de
exposicidn a la practica deportiva. Segun el estudio de Caine et al. (2008), los
autores hacen hincapié en como los diferentes investigadores se han centrado
en las tasas de incidencia calculado como el nimero de lesiones por 1000 horas
de participacion o por 1000 horas exposiciones deportivas, por lo que el riesgo
de lesién tiene una relacién directamente proporcional al tiempo de exposicion
de actividad. Estas son también las tasas de incidencia lesional basadas en la
exposicion deportiva informadas con mayor frecuencia y proporcionan una base
importante para estudiar la capacidad de prediccién de los factores de riesgo y

la eficacia de las medidas preventivas. Y no solo la exposicion en es un factor



riesgo, de hecho, la edad, también forma parte de los factores de riesgo no
modificables (Bahr y Holme, 2003). Se cree que el crecimiento acelerado de la
adolescencia esta asociado con un mayor riesgo de lesion atribuible a factores
tales como una mayor rigidez de los musculos y los tendones (Micheli, 1983) y
la disminucion de la fuerza fisiaria (Flachsmann et al., 2000). Siguiendo en la
misma linea, los jovenes de la misma edad cronolégica pueden variar
considerablemente en el estado de madurez bioldgica en la cual se encuentren,
y las diferencias individuales en el estado de madurez influyen en las medidas
de crecimiento y rendimiento durante la infancia y la adolescencia (Janz, 2004).
Como por ejemplo, la revision bibliografica realizada por Faude et al. (2013), los
autores observaron en la bateria de estudios analizados una incidencia de
lesiones durante el entrenamiento, la cual fue casi constante para los jugadores
de 13 a 19 afos, con un rango de 1 a 5 lesiones por cada 1000 horas de
entrenamiento. La incidencia de lesiones en los partidos tendié a aumentar con
la edad en todos los grupos de edad, con una incidencia promedio de alrededor
de 15 a 20 lesiones por 1000 horas de partido en jugadores mayores de 15 afios.
En este caso, tratando con una edad comprendida con la muestra del actual

estudio.

De esta forma, cabe destacar que tras el protocolo de intervencién de 6 semanas
de intervencién se obtuvo una incidencia lesional del 0%, es decir, no se
observaron lesiones de ningun tipo en ningun jugador de la muestra evaluada.
Esto permite aportar un argumento positivo acerca del protocolo de intervencion
sobre la prevencion de lesiones y de la disponibilidad de los jugadores para el

periodo competitivo.

El resultado del protocolo de intervencién es susceptible de debate con objeto
de descubrir el motivo aparentemente observable que ha supuesto un
empeoramiento en el rendimiento de los test realizados. Sin embargo, debido a
la falta de similitud entre la recogida de datos, en los dias de evaluacion, previos
y posteriores a la intervencion realizada, el protocolo de intervencion no es, por
tanto, objeto en primera instancia de discusion puesto que, las variables
contextuales han podido ser las principales protagonistas del rendimiento en los

test de evaluacion.



7.- CONCLUSIONES

En respuesta al primero y principal objetivo formulado, hemos podido observar
que los efectos del trabajo especifico, para la mejora de la velocidad de los
cambios de direccion, en la velocidad de los movimientos curvilineos en el futbol,
no han sido positivos puesto que la mejora del rendimiento en los test de dichas

variables no ha sido significativa en la muestra evaluada.

En respuesta al primer objetivo secundario, hemos podido observar que los
efectos del trabajo analitico, para la mejora de la técnica y/o patrones de
movimiento de los cambios de direccién, en la velocidad de los movimientos
curvilineos, no han sido positivos puesto que la mejora del rendimiento en la

muestra de estudio no ha sido significativa.

En respuesta al segundo objetivo secundario, hemos podido observar que el
trabajo de entrenamiento de fuerza especifica (método resistido y pliometria en
vector horizontal) para la mejora de la velocidad de los cambios de direccion, no
ha tenido una influencia positiva para la mejora en la velocidad de los
movimientos curvilineos en el futbol, puesto que no ha existido ninguna mejora

del rendimiento en el grupo 2.

8.- LIMITACIONES DE ESTUDIO Y FUTURAS LINEAS DE
INVESTIGACION

Las limitaciones de estudio que nos hemos encontrado a la hora de realizar el
estudio han sido diversos. Tanto a la hora de efectuar las evaluaciones
pertinentes (como hemos mencionado con anterioridad, por dichas variables
contextuales) y de realizar el protocolo como a la hora de plantear o disefarlo,
nos hemos visto, por un lado, con escasa de informacion acerca de la tematica
planteado, sobre todo, en esta disciplina deportiva concreta, pues han sido muy
pocos los estudios los que han realizado un planteamiento parecido al actual en
el que se perseguia la influencia positiva de programas especificos de fuerza y/o

control del movimiento para la velocidad de los cambios de direccidén, por un



lado. Y directamente, no ha habido estudio que pusiera a correlacionar esta
altima variable con la velocidad de los movimientos curvilineos o sprint curvo.
Por otro lado, también nos hemos visto con la dificultad de controlar a la muestra
evaluada debido a las variables contextuales que la competicion conlleva para
los jugadores y la diferencia de carga acumulada para los diferentes perfiles
debido a los minutos expuestos en la competicion (de ahi que crearamos
subdivisiones en relacion al régimen de titularidad o suplencia), y la
individualizacion que este deporte nos exige a los entrenadores y/o preparadores
fisicos.

En cuanto a las futuras lineas de investigacion, deberiamos analizar la
correlacién de las variables estudiadas desde el punto de vista mas especifico al
deporte o disciplina deportiva, y con mayor nivel de tecnologia avanzada para
observar con mayor precision y claridad si ambos movimientos, aunque ya los
conocemos, presentan factores comunes (como es la CenF) asociados entre si
para conocer y entrenar, a nivel individual, de forma mas eficaz y eficientemente
al futbolista para mejorar el rendimiento deportivo en dichas acciones, de gran

importancia en el fatbol.
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