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Effects of training with eccentric loads on the performance of futsal players
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Resumen: El objetivo del estudio ha sido analizar los efectos de un progra-
ma de entrenamiento especifico de 8 semanas, que incluye ejercicios de fuerza
excéntrica con dispositivos isoinerciales y con autocargas, sobre la condicion
fisica de jugadores de fatbol-sala semi-profesionales. Los 10 jugadores de
futbol-sala (23.73+5.5 afos de edad;69.91+£8.47 kg de peso; 172.27£6.62 cm
de altura) fueron divididos al azar en dos grupos: Grupo Autocarga (GAUT;
n=5) y Grupo Miquinas (GMAQ); n=5). Ambos grupos realizaron una sesién
de entrenamiento con carga excéntrica a la semana, durante 8 microciclos de
competicién. El futbolista fue evaluado antes (pre-test), nada més finaliar (post-
test) y 2 semanas después (re-test) de acabar el programa de intervencién. Los
test empleados fueron: test de flexibilidad sit-and-reach; test salto “squatjump”
(§)) y “countermovementjump” (CM]); test de velocidad lineal 30-m; test de
velocidad con cambio de direccién. El andlisis a través de la prueba estadistica
Wilcoxon, reflejé mejoras significativas en el CM]J en el GAUT (p<0.05), la ve-
locidad lineal y en la prueba con cambio de direccién en el GAUT (p<0.05) y
GMAQ (p=0.01), pero no se han encontrado diferencias intergrupo en ninguna
de las variables estudiadas. Los resultados indican que los ejercicios de carga ex-
céntrica pueden ser un complemento eficaz en los programas de entrenamiento
especificos de jugadores de futbol-sala, debido a su incidencia positiva sobre
variables de rendimiento importantes como la velocidad no lineal.

Palabras clave: contraccién excéntrica, dispositivos isoinerciales, velocidad
con cambio de direccién.

Abstract: The aim of the study was to analyze the effects of a specific 8
week training program that includes eccentric strengthening exercises
with isoinertial machines on the physical fitness of semi-professional futsal
players. The 10 players (23.73+5.5 years; 69.91+8.47 kg; 172.27+6.62 cm)
were randomly divided into two groups: Group body weight (GAUT; n = 5)
and Group Machines (GMAQ, n = 5). Both groups conducted an eccentric
loading training session per week for 8 competition microcycles. The player
was evaluated before (pre-test), at the end (post-test) and 2 weeks after (re-
test) the training program. The tests used were: sit-and-reach test; “squat
jump” test (SJ) and “countermovement jump” (CM]); linear velocity 30
m test with change of direction. The analysis through the Wilcoxon test sta-
tistic showed significant improvements in CMJ] GAUT (p < 0.05), the line-
ar velocity and the change of direction test in GAUT (p<0.05) and GMAQ
(p<0.01) speed, but no intergroup differences have been found in any of the
variables studied. The results indicate that the eccentric loading exercises
may be an effective complement to the specific training programs for futsal
players due to its positive impact on important performance variables such
as non linear speed.

Keywords: eccentric contraction, isoinertial devices, change of direction
speed.

Introduccién

Aunque el andlisis del juego en el dmbito de los deportes de
equipo ha reclamado la atencién de los investigadores, con el
objetivo de incrementar la eficacia de los programas de entre-
namientoexistentes en estas disciplinas (Carling, Bloomfield,
Nelsen y Reilly, 2008; Lago-Pefas, Lago-Ballesteros,Dellal y
Gémez, 2010), el futbol-sala no ha sido capaz de captar el in-
terés de la comunidad cientifica, tal y como se desprende de la
cantidad de trabajos publicados al respecto(Barbero-Alvarez,
D’Ottavio, Granda y Castagna, 2009).El anilisis de la com-
peticién de este deporte, demuestra que los jugadores durante
el desarrollo del juego deben estar preparados para realizar
un elevado niimero de acciones de ataque (137,3+18,7) y de-
fensa (137,2214,7) (Barbero-Alvarez , Soto, Barbero-Alvarez
y Granda-Vera, 2008). Estas intervenciones se distribuyen en
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ciclos de juego breves (Barbero-Alvarez y col., 2009), pero de-
sarrollados a alta intensidad (Dogramact y Watsford, 2006),
y con elevada frecuencia de aparicién (Barbero-Alvarez y col.,
2008). La ratio de recuperacién-descanso de 1-1,4 (Barbero-
Alvarez y col., 2008), obliga a los entrenadores a dosificar el
esfuerzo de los jugadores en intervalos de 6-8 minutos, que
permitirin mantener un alto nivel de juego (Barbero-Alvarez
y col., 2009).

Para conseguir este rendimiento la cualidad aerdbica es
determinante para el jugador de fatbol-sala(Castagna y Bar-
bero-Alvarez, 2010). En profesionales, valores de VO,  de
60 ml/kg/min son decisivos para recuperar los sustratos ener-
géticos gastados y eliminar el lactato generado durante los es-
fuerzos de méxima intensidad (Dupont, Millet, Guinhouya y
Berthoin, 2005). Esto es muy importante, pues los valores de
lactato registrados al finalizar la competicién, considerando
las limitaciones metodolégicas asociadas al registro de esta
variable, apuntan a 9 mMol/l en el jugador de futbol-sala
(Riviero, 2000). Ademds, la frecuencia cardiaca media estd
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en 160-170 pulsaciones por minuto (ppm)(Alvarez, Gimé-
nez, Corona y Manonelles, 2002), con valores de frecuencia
cardfaca mdxima (FCmax) en competicién de 192 ppm, lle-
gando a estar el jugador un 75-80% del tiempo de partido
en valores del 85% de FCmax(Barbero-Alvarez y col., 2008).

Hasta donde conocemos, las investigaciones existentes es-
tdn dirigidas al estudio del juego y las demandas fisiolégicas
de la competicién (Barbero-Alvarez y col., 2009), pero no
existen trabajos que se hayan ocupado de analizar los efec-
tos de diferentes sistemas de entrenamiento sobre el rendi-
miento del jugador. El futbol-sala como deporte intermitente,
implica esfuerzos repetidos de baja, media y alta intensidad,
realizados en espacios reducidos, con continuos cambios
de direccién y sentido (Alvarez y col., 2002) que solicitan
la via aerdbica y anaerébica (Barbero-Alvarez y col., 2008).
La mejora del componente aerébico puede conseguirse a tra-
vés de un entrenamiento con juegos reducidos(Impellizzeri
y col., 2006), sin embargo este entrenamiento puede no ser
suficiente para incidir sobre los factores neuromusculares,
por lo que podria ser necesario incluir otro tipo de ejercicios
(Trajkovic, Milanovic, Sporis, Milic y Stankovic, 2012). El
entrenamiento de la fuerza ha sido una estrategia muy uti-
lizada como complemento a la carga especifica (Kraemer,
Ratamess y French, 2002), y recientemente la incorporacién
del trabajo con sobrecargas excéntricas estd dando grandes
resultados tanto en la prevencion y recuperacién de lesiones
(Arnason, Andersen, Holme, Engebretsen y Bahr, 2008; As-
kling, Karlsson y Thorstensson, 2003), como en la mejora del
rendimiento deportivo (Sheppard, Cormack, Taylor, McGui-
gan y Newton, 2008). Aunque la respuesta fisioldgica a este
tipo de trabajo no es del todo conocida, actualmente se acep-
ta que las adaptaciones neuromusculares derivadas de este
entrenamiento son muy répidas (Seynnes, de Boer y Narici,
2007), permite aumentar el umbral de rotura del musculo y
su capacidad para absorber cargas (LaStayo y col., 2003) y se
puede incidir de forma selectiva sobre las fibras de contrac-
cién répida (Carreno y Lépez, 2003).

La incorporacién de los dispositivos que emplean volantes
de inercia ha supuesto un gran avance en la programacién del
entrenamiento con carga excéntrica (Romero yTous, 2010).
Aunque existen estudios con deportistas que han empleado
este tipo de entrenamiento (Askling y col., 2003; Greenwood,
Morrissey, Rutherford y Narici, 2007; Seynnes y col., 2007),
no hemos encontrado en la literatura trabajos que hayan com-
probado el efecto de un programa compuesto por ejercicios
especificos junto a otros que emplean carga excéntrica,

El objetivo del presente estudio es analizar los efectos de
un programa de entrenamiento especifico de 8 semanas, que
incluye ejercicios con carga excéntrica con dispositivos isoi-
nerciales y con autocargas, sobre la condicién fisica de juga-
dores de fatbol-sala semi-profesionales.
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Método

Participantes

La muestra objeto de estudio estuvo compuesta por 10 jugado-
res de fatbol-sala de categoria senior, pertenecientes al mismo
equipo que compite en Segunda Divisién B Nacional (23.73
+ 5.5 afios de edad; 69.91+8.47 kg de peso; 172.27+6.62 cm
de altura). Los jugadores fueron divididos en 2 grupos: 5 ju-
gadores en el grupo que realiza un entrenamiento basado en
ejercicios excéntricos con autocarga (GAUT); 5 jugadores en
el grupo que realiza un programa de ejercicios con maquinas
isoinerciales(KBoxExxentric AB®; Versapulley®) para el entre-
namiento con carga excéntrica (GMAQ). Todos ellos reali-
zan habitualmente 3 sesiones de entrenamiento (100 minutos
de duracién) por microciclo y juegan un partido oficial a la
semana. Ademds los jugadores tienen experiencia en el traba-
jo de fuerza excéntrica. Antes del comienzo de la intervencién
los deportistas dieron su consentimiento informado por escri-
to, con el objeto de formalizar su participacién en el estudio.
El trabajo estd disefiado de acuerdo a las condiciones éticas
de la Declaracién de Helsinki, y fue aprobado por el departa-
mento técnico del club al que pertenecen los jugadores.

Material y procedimiento

Antes de la aplicacién de los programas de entrenamiento, se
registré el peso (Bdscula SECA®-700, precisién de 50 g) y la
talla (Tallimetro SECA®, precisiéon 1mm) de los jugadores.
Tras esta toma de datos se evalué la flexibilidad, la fuerza
explosiva y la velocidad lineal y con cambio de direccién,
mediante la aplicacién de 5 test de campo (pre-test). Tras
la ejecucién del programa de entrenamiento en cada uno de
los grupos de intervencién (GAUT y GMAQ), se realizaron
otras 2 tomas de datos: una nada mds finalizar el entrena-
miento para comprobar la adaptacién al trabajo excéntrico
(post-test); y otra a las 2 semanas para analizar el efecto resi-
dual de la carga (re-test). Las tres evaluaciones realizadas se
realizaron en la misma pista de entrenamiento, a la misma
hora y con una temperatura similar (15-18°C). En todos los
casos se recomendd a los jugadores que no realizaran ninguna
actividad intensa previa,que fuesen responsables con su hi-
drataciény con la ingesta de hidratos de carbono en su dieta.
Antes del comienzo de las pruebas, se aplicé un calentamien-
to estandarizado de 15 minutos de duracién, compuesto por
ejercicios aerébicos de baja intensidad, movilidad articular y
3 repeticiones de 30-m realizadas a velocidad progresivamen-
te creciente. La aplicacién de las pruebas siguié el orden que
se describe a continuacién:
1. Test sit-and-reach: El test valora la amplitud articular
de la musculatura isquiotibial y regién lumbar (Lépez-
Minfarro, Garcia y Rodriguez, 2010). El sujeto se colo-
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ca sentado en una superficie horizontal, frente al cajéon
de medida test (Cajén sit-and-reach®, 55x35x30 cm,
precisién 1 cm), con las rodillas tan extendidas como
sea posible, y los tobillos en flexién dorsal con los de-
dos apuntando al techo. Desde esta posicién, con las
manos una encima de la otra (puntas de los dedos me-
dios incluso) y las palmas hacia abajo, el participante
lentamente debe inclinarse hacia adelante deslizando
las manos a lo largo de la escala de la caja lo mds lejos
posible. Se realizardn 2 intentos, separados por 2 min'y
se registra el mejor resultado obtenido.

2. Test de salto “squatjump” (S]) y “countermovemen-
tjump” (CMJ): El test valora la fuerza explosiva y la
fuerza eldstico-explosiva de tren inferior (Bosco, Colli,
Bonomi, von Duvillard y Viru, 2000), utilizando una
plataforma de contacto (Globus Ergo System®): El §] se
realiza desde la posicién de rodillas flexionadas a 90° y
las manos apoyadas en la cadera. Desde esta posicién
el participante realiza un salto vertical, manteniendo
las rodillas extendidas durante toda la fase aérea, y
aterrizando de nuevo sobre el lugar de impulsién. El
CM]J se realiza de pie, con las rodillas extendidas y las
manos apoyadas en la cadera. A la senal del evaluador,
el participante realiza el salto mdximo a partir de un
movimiento de flexo-extension de rodillas. Durante la
fase aérea se deben mantener las rodillas extendidas, y
se realizard el aterrizaje en el mismo lugar de impulsion.
En ambos casos, la altura de salto estd determinada en
base al tiempo de vuelo. Cada jugador realizé 2 saltos
intercalados con 1 minuto de recuperacién entre cada
uno. La altura de los saltos se midi6 en centimetros, y
fue seleccionado el mejor salto de cada tipo.

3. Test 30-m Lineal (30-m L): Este test mide la capacidad
de aceleracion. Se realizé en la pista de entrenamiento,
utilizando células fotoeléctricas (DSD Laser System °
prueba de software y Deporte (v3.2.1)). El jugador co-
mienza desde una linea marcada 0,5 metros antes de la
primera fotocélula, y recorre 30 metros los mds rdpida-
mente posible. Se realizaron 3 intentos, separados por
2 minutos de recuperacién, y fue seleccionado el mejor
sprint (Askling y col., 2003).

4. Test de velocidad con cambios de direccidn: Este test
mide la velocidad en un recorrido en el que se debe
realizar un cambio de direccién hacia el lado dominan-
te. Se realizé en la pista de entrenamiento, utilizando
células fotoeléctricas (DSD Laser System © prueba de
software y Deporte (v3.2.1)). El jugador comienza des-
de una linea marcada 0,5 metros antes de la primera
fotocélula, y completa el recorrido lo mds rdpidamente
posible. Se realizaron 3 intentos, separados por 2 minu-
tos de recuperacién y fue seleccionado el mejor sprint
(Bangsbo, 1998). Si el jugador derriba un cono, se cae
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o confunde el recorrido, el intento se considera nulo y
debe repetirlo.

Figura 1. Test de velocidad con cambios de direccién. (Adapta-

cién del T. de Sprint de Bangsbo, 1998).
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A
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Y

| 10 METROS | | 10 METROS
A

Los programas de entrenamiento aplicados incluyen ejerci-
cios con carga excéntrica, junto a las tareas de entrenamien-
to especifico. Ambos se desarrollaron durante 8 microciclos,
realizando 1 entrenamiento a la semana, 48 horas después del
partido de competicién y coincidiendo con la sesién del lunes
(primera del microciclo). Todos los miembros de la plantilla
realizaron 2 ejercicios basados en la carga excéntrica (8 ¢jer-
cicios en total) para los extensores y flexores de la rodilla y
losaductores y abductores de cadera. Durante las primeras 4
sesiones se realizaron 4 series de 6 repeticiones por ejercicio,
mientras que de la 52 a la 82 sesién se realizaron 8 repeti-
ciones por serie. La recuperacion entre series fue de 90 se-
gundos, y durante este tiempo se realizaron ejercicios para el
fortalecimiento de la musculatura lumbo-pélvica (1 ejercicio
porintervalo de recuperacion, realizando 2 series de 30 repe-
ticiones). Los jugadores del GAUT realizaron los ejercicios
habituales de fuerza que son aplicados dentro del protocolo
de entrenamiento del equipo. Estas tareas se basaron en el
uso de la carga excéntrica, tomando como resistencia el pro-
pio peso corporal y en alguna de las propuestas utilizando
medios materiales como el TRX yfitball. Los componentes
del GMAQ hicieron ejercicios con mdquinas de entrena-
miento especificas para el trabajo excéntrico equipadas con
tecnologia isoinercial (KBoxExxentric AB®% Versapulley®).
En la propuesta de trabajo primero se realizaron los ejercicios
con carga excéntrica(Tabla 1), posteriormente un trabajo de
transferencia al gesto especifico de fitbol-sala (control y pases
por parejas y desplazamiento con balén sin oposicién), y por
ultimo 40 min de juegos reducidos (JRs). En las sesiones de
miércoles y viernes se incluyeron actividades técnico-tdcticas
por medio de JRs y entrenamiento de acciones a balén para-
do. En ningtin caso se realizaron ejercicios de flexibilidad en
la parte final de la sesién de entrenamiento.
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Tabla 1. Programa de entrenamiento realizado por el GAUT (Grupo control Autocarga) y el Grupo Experimental (GMAQ).

Programa de intervencién GAUT

Programa de intervencién GMAQ

* “NordicHamstring™

El jugador de rodillas con manos cruzadas al pecho, el tronco
perpendicular al suelo y pies fijados por un comparfiero. Realiza
extension de rodillas frenando el cuerpo hacia delante.

* Tijera frontal (con apoyo TRX):

Eljugador se sitia de espaldas al TRX, con un pie apoyado a modo
de péndulo en este, y el otro pie en el suelo. Realizara una flexién
de la rodilla apoyada en el suelo, y una extensién mds empuje hacia
atrds con el pie situado en el TRX.

* Flexién completa unipodal con manos en TRX:

El jugador se sitia frente al Trx y se agarra con sus dos manos,
realizando flexién completa de rodilla evitando la anteriorizacién
tibial

* Inclinacién de rodillas:

Desde posicién de rodillas, con manos cruzadas al pecho y el tron-
co en la perpendicular del suelo, se realiza hiperflexién de rodilla y
posterior extension. Se mantiene la linealidad de hombro, cadera-
rodilla.

* Lunge lateral con presién sobre fitball con TRX:

El jugador se sitta frente al TRX, con agarre de manos y un pie
sobre el fitball, en extensién de rodilla. Realiza flexiéon de pierna
de apoyo, junto a prensién de fitball con la pierna de soporte, y
posterior retorno a posicién inicial.

e Aperturas y cierres contra companero:
El jugador en dectbito supino con piernas flexionadas y los pies
juntos en el suelo, realiza oposicién dindmica a la abduccién y la

adduccién.

e Patada isquiotibial:

El jugador en posicion dectbito supino, con agarre a polea cénica,
realiza una patada con extension de cadera y rodilla bloqueada en
extensién, y posterior carga de frenado

* Squat sobre YOYO:
El jugador se sittia sobre la YOYO (orientacién transversal), y des-
de situacién de flexién de rodillas, con pies separados a la altura de
los hombros, realiza, realiza extensién y posterior carga de frenado.

¢ Flexo-extensién unipodal sobre YOYO:
Jugador en la YOYO con apoyo unipodal (orientacién longitudi-
nal), realiza extensién de rodilla y posterior carga de frenado.

* Tirén hacia atrds mas frenada con predominancia alterna y uni-
podal en polea cénica:

El jugador se sitia frente a la polea y realiza un corto desplaza-
miento hacia atrds, y posterior movimiento de frenado, alternando
la pierna de propulsion y arrastre.

e Squat lateral YOYO:

El jugador se sitda con un pie en el suelo y otro sobre la YOYO
(orientacién transversal), y desde flexién de rodillas, realiza exten-
sion y posterior carga de frenado, sin perder nunca el apoyo en el
suelo.

e Tirén mas frenada lateral en polea cénica:
El jugador realiza una salida abierta, con dngulo individual, y pos-
terior carga de frenado para retornar a posicién inicial.

Anilisis estadistico

Se calcularon los estadisticos descriptivos (media y desviacién
estdndar) de las variables estudiadas. Tras analizar la norma-
lidad de la muestra a través de la prueba Shapiro-Wilk, se
han empleado pruebas estadisticas no paramétricas. Para la
comparacién de los datos obtenidos en el pre-test, post-test
y re-test se utilizé la Prueba de Wilcoxon. Para el andlisis
intergrupo de las variables analizadas se aplicé la prueba U de
Mann-Whitney. Las diferencias entre los resultados serdn sig-
nificativas cuando p<0.05 6 p<0.01. También se estimé el ta-
mano del efecto empleando la g de Hedges ajustada.Todos los
andlisis estadisticos fueron realizados utilizando el paquete

estadistico SPSS versién 17.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)
Resultados
En la Tabla 2 se pueden observar los resultados de obtenidos

en el GAUT y GMAQ, tras la aplicacién del programa de
entrenamiento. En el caso del grupo de entrenamiento con
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autocargas (GAUT), la comparacién de los datos antes (Pre-
test) y después (Post-test) de la intervencién no refleja dife-
rencias significativas en ninguna de las variables analizadas.
Sin embargo, si se han encontrado diferencias significativas
(p<0.05) en el test de velocidad con cambios de direccién (30-
m NL), al comparar el resultado del pre-test con la prueba
realizada a las 2 semanas de finalizar el programa de entrena-
miento (Re-test). También destacan las diferencias estadisti-
camente significativas (p<0.05 cuando se analizan los valores
del test de salto CM] y en el test de velocidad no lineal (30-m
NL), en la medida post-test y en el re-test. Los resultados
también muestran que la intervencién en los jugadores del
GMAQ no provoca diferencias en ninguna de las variables
entre el pre-test y el post-test. Unicamente se observan dife-
rencias significativas (p<0.05) en la velocidad lineal entre el
pre-test y el re-test, y mejoras en la velocidad con cambio de
direccién con diferencias en el re-test respecto al pre-test y al
post-test (p<0.01). También se observa una pérdida significa-
tiva (p<0.01) de flexibilidad en la musculatura isquiosural en

los jugadores del grupo GMAQ.
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Tabla 2. Valores registrados en los test de condicién fisica en el Grupo Control-Autocarga (GAUT) y en el Grupo Experimental (GMAQ)
antes (pre-test), al final (post-test) y 2 semanas después (re-test) de finalizar el programa de entrenamiento.

GAUT (n=5) GMAQ (n=5)

Pre-test Post-test Re-test Pre-test Post-test Re-test
Sit-and-Reach 29.40+5.68 28.50+6.51 28.40+6.49 32.6+6.57 31.0+7.60 30.38+7.70#
SJ (cm) 0.38+0.03 0.40+0.04 0.39+0.04 0.39+0.04 0.40+0.06 0.38+0.05
CM]J (cm) 0.38+0.02 0.41+0.03 0.39+0.03$ 0.38+0.05 0.39+0.05 0.39+0.04
30-m L (s) 4.29+0.13 4.21£0.09 4.15+0.06 4.31£0.14 4.22+0.08 4.19+0.088
30-m NL (s) 5.58+0.50 5.39+0.17 4.75+0.25#% 5.50+0.14 5.49+0.15 4.85+0.06##58

SJ, Test SquatJump; CM], Test CountermovementJump; 30-m L, Test de Velocidad Lineal; 30-m NL, Test de Velocidad con cambios de direccién. Valores medios + Desvia-

cién tipica. '=Diferencias significativas entre pre-test y post-test; *=Diferencias significativas entre pre-test y re-test; *=Diferencias significativas entre post-test y re-test. Niveles

de Significacién *=p<0.05; *=p<0.01; *=p<0.05; ¥=p<0.01. n=tamano muestral.

La estimacién del tamafio del efecto mediante la g de Hedges
ajustada, se aplicé para observar el comportamiento de las va-
riables estudiadas, en todas las pruebas en las que no se obser-
varon diferencias significativas en la comparacién de medias
a través de la Prueba de Wilcoxon. En la Figura 2 se puede
comprobar el porcentaje de jugadores que en el post-test, ob-
tuvieron un resultado mejor que el correspondiente a la me-
dia del grupo registrada antes de la intervencién. En la prueba
de flexibilidad, en torno al 50% de los sujetos del GAUT y
GMAQ son mejores en el post-test, en relacién al valor medio
de la prueba sit-and-reach obtenida en la evaluacién inicial.
El andlisis de la prueba CM] destaca que el 89% de los sujetos
del GAUT y el 60% de los jugadores del GMAQ), obtienen
resultados positivos tras la intervencién en relacién a los datos
de su grupo antes del entrenamiento correspondiente. En las
pruebas de velocidad, el test de 30-m lineal refleja datos muy
similares en ambos grupos, pero en la prueba con cambios
de direccién los cambios son mayores en los jugadores que
entrenaron con autocargas (67%), frente a los participantes
del programa con maquinas especificas (52%).
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Figura 2. Porcentajes de modificacién entre el pre-test y el post-
test en las variables analizadas, a partir de los resultados de la g de
Hedges ajustada y su aplicacién en la tabla de distribucién nor-
mal estandarizada. GAUT, Grupo control trabajo con autocarga;
GMAQ, grupo experimental trabajo con mdquinas excéntricas;
SJ, test squatjump; CM], test countermovementjump; 30-m L,
test de velocidad lineal; 30-m NL, test de velocidad con cambios
de direccidn. %, porcentaje de jugadores que obtienen mejor re-
sultado en el post-test con respecto al valor medio obtenido por el

grupo en el pre-test.
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En la Figura 3 se observa que mds jugadores del GMAQ in-
crementan los resultados en el re-test, con respecto a la media
obtenida por el grupo en el post-test durante la prueba SJ. Sin
embargo en la prueba CM], existe mayor nimero de jugado-
res del GAUT que superan los valores medios del pre-test du-
rante la evaluacidn re-test. En la prueba de 30-m lineal en la
que no se obtuvieron diferencias significativas con la prueba
de Wilcoxon, el 88% de los jugadores del GAUT mejoraron
su resultado en el re-test, frente al 82% de los participantes
del GMAQ. No se analiza el test 30-m con cambios de direc-
cién puesto que ya se obtuvieron diferencias significativas en
la comparacién de medias.
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Figura 3. Porcentajes de modificacion entre el pre-test y el re-test
en las variables analizadas, a partir de los resultados de la g de
Hedges ajustada y su aplicacién en la tabla de distribucién nor-
mal estandarizada. GAUT, Grupo control trabajo con autocarga;
GMAQ, grupo experimental trabajo con mdquinas excéntricas;
SJ, test squatjump; CM], test countermovementjump; 30-m L,
test de velocidad lineal; 30-m NL, test de velocidad con cambios
de direccién. %, porcentaje de jugadores que obtienen mejor re-
sultado en el re-test con respecto al valor medio obtenido por el
grupo en el pre-test.
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Al analizar la Figura 4 se puede observar la proporcién de
jugadores que son capaces de mejorar los resultados tras las 2
semanas de cese de intervencidn en comparacién con los re-
sultados medios del post-test. Un mayor nimero de jugadores
del GMAQ mejora los registros en el re-test con respecto a la
media de los resultados obtenidos al final del programa de
intervencién, en las pruebas sit-and-reach (59% de jugadores)
y SJ (79% de jugadores). Cuando se observa el test de veloci-
dad lineal, existe una mayor nimero de jugadores (77%) que
mejoran el resultado en el re-test con respecto a los valores del
post-test en el grupo GAUT en comparacién con el GMAQ
(63%). No se aplica la prueba g de Hedgesal velocidad con
cambios de direccién puesto que ya se obtuvieron diferencias
significativas en la comparacién de medias.

Figura 4. Porcentajes de modificacién entre el post-test y el re-test
en las variables analizadas, a partir de los resultados de la g de
Hedges ajustada y su aplicacién en la tabla de distribucién nor-
mal estandarizada. GAUT, Grupo control trabajo con autocarga;
GMAQ), grupo experimental trabajo con mdquinas excéntricas;
§J, test squatjump; CM], test contramovementjump; 30-m L, test
de velocidad lineal; 30-m NL, test de velocidad con cambios de
direccién. %, porcentaje de jugadores que obtienen mejor resulta-
do en el re-test con respecto al valor medio obtenido por el grupo
en el post-test.
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En el andlisis intergrupo no se han obtenido diferencias sig-
nificativas asociadas a cada intervencidn, a partir de la apli-
cacién de la prueba U de Mann-Whitney. No obstante, en
la Tabla 3 se pueden observar los porcentajes de mejora en
cada tipo de intervencién. En el GAUT y GMAQ existen
una tendencia hacia la pérdida de flexibildiad, tal y como se
muestra con la evolucién de resultados en el test sit-and-reach.
Este comportamiento también aparece en los resultados de la
fuerza explosiva al observar los valores del post-test y re-test
(% re-test). Sin embargo, los datos de las pruebas de veloci-
dad reflejan una tendencia a la mejora cuando se contrasta la
evolucién de los datos entre el pre-test y el post-test (% post-
test) y un aumento importante tanto en el GAUT como en
el GMAQ al analizar el valor % re-test en el test 30-m NL.

Tabla 3. Porcentajes de cambio entre los resultados obtenidos en el pre-test y post-test (% post-test) y los obtenidos en el post-test y re-test

(Yore-test).

GAUT (n=5) GMAQ (n=5)
% post-test % re-test % post-test % re-test
Sit and Reach (cm) -3.06 -0.35 -4.91 -2.00
SJ (cm) +5.26 -2.50 +2.56 -5.00
CM]J (cm) +7.89 -4.88 +2.63 0.00
30-m L (s) +1.86 +1.43 +2.09 +0.71
30-m NL (s) +3.41 +11.87 +0.18 +11.66

SJ, Test SquatJump; CM]J, Test ContramoventJump; 30-m L, Test de Velocidad Lineal; 30-m NL, Test de Velocidad con cambios de direccién. % post-test, Porcentaje de

cambio entre valores de pre-test y post-test; % re-test, Porcentaje de cambio entre valores de post-test y re-test.
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Discusion

El objetivo del presente estudio ha sido analizar el efecto que
tiene un entrenamiento con ejercicios con carga excéntrica
desarrollado a través de dispositivos isoinerciales (GMAQ)
o con autocargas (GAUT), y una posterior transferencia con
tareas especificas, sobre diferentes variables de la condicién
fisica de jugadores de futbol-sala. Tal y como demuestran los
resultados de nuestro trabajo, la intervencién realizada por el
GMAQ mejoré la velocidad lineal y con cambios de direc-
cién en el re-test. También provocé una pérdida significativa
de flexibilidad tras la intervencidn. El trabajo con autocargas
(GAUT) consigui6é mejorar la fuerza explosiva medida a tra-
vés de la prueba CM] y también la velocidad con cambios
de direccién. Trabajos previos realizados con futbolistas de
similar nivel competitivo en cuanto a categorfa y edad a los
de esta muestra de estudio (Askling y col., 2003), sehalaron
que un entrenamiento complementario a través de ejercicios
excéntricos que manejan mdquinas con tecnologfa isoinercial
puede resultar positivo en la mejora de la velocidad lineal y
la fuerza. Estas capacidades, también han sido optimizadas
tras la aplicacién de un programa con autocargas basado en
la contraccién excéntrica, que utiliza tareas como el “nordi-
chamstring” (Mjelsnes, Arnason, @sthagen, Raastad y Bahr,
2004), la tijera frontal (Jénhagen, Ackermann y Saartok,
2009) y tirante musculador (Garcia-Manso, Vizquez, Her-
ndndez y Tous, 2002).

El entrenamiento basado en la aplicacién de JR, ha sido
descrito como una estrategia eficaz para la mejora de la con-
dicién aerdbica de los deportistas (Impellizzeri y col., 2006).
Sin embargo, existen algunos estudios realizados con juga-
dores de modalidades de equipo, que tras el desarrollo de un
programa de entrenamiento con JR no han obtenido mejoras
en cualidades como el salto y la velocidad (Sdnchez-Sénchez,
Yagiie, Ferndndez y Petisco, 2014; Trajkovic y col., 2012).
Teniendo en cuenta que la fuerza explosiva es una variable
importante en el rendimiento de gran parte de las disciplinas
deportivas (Sheppard y col., 2008), y que un déficit en varia-
bles neuromusculares pueden incrementar el riesgo de lesién
muscular (Orchard, Marsden, Lord y Garlick, 1997), se hace
necesario disenar protocolos de entrenamiento de esta cuali-
dad. En los tltimos afios se ha recomendado la utilizacién de
ejercicios resistidos como complemento al entrenamiento es-
pecifico (Kraemer y col., 2002), y mds concretamente el uso
de sobrecargas excéntricas, tanto por su eficacia en la preven-
cién y rehabilitacién de lesiones (Arnason y col., 2008), como
por su contribucién a la mejora de la fuerza y la velocidad
(Askling y col., 2003).

La inclusién de ejercicios excéntricos no ha provocado me-
joras en las variables analizadas tras las 8 semanas de interven-
cién (post-test). Unicamente se han obtenido diferencias tras
el cese del estimulo de entrenamiento, es decir, entre el pre-
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test y el re-test (10 semanas), y entre el post-test y el re-test (2
semanas). Los efectos de este entrenamiento son mds rdpidos
que los provocados por el trabajo convencional de la fuerza
(Barstow, Bishop y Kaminski, 2003). Sin embargo, aunque el
volumen por sesidn se ajusta a lo empleando en otros trabajos
que han utilizado este tipo de cargas similares (Seynnes y col.,
2007), los resultados obtenidos pueden estar limitados por la
baja frecuencia de sesiones empleada. Las especiales condi-
ciones de los deportes de equipo, con competiciones semana-
les, hacen dificil incluir mds de una sesidn de entrenamiento
de este tipo, debido a que incidirfamos negativamente en la
puesta a punto del jugador. El stress muscular que provoca la
utilizacién de sobrecargas excéntricas, puede haber ocasiona-
do suficiente fatiga para no mejorar los resultados de los test.
Segtin estos resultados, serfa apropiado programar ciclos de
trabajo, entre los que se intercalan periodos de recuperacidn,
con el objetivo de asimilar la carga y transferir las adaptacio-
nes producidas por el trabajo excéntrico, a las capacidades de
rendimiento especifico del jugador de futbol-sala.

La mayorfa de deportes presentan la combinacién de con-
tracciones concéntricas y excéntricas (CEA) (Komi, 2000).
Los programas de entrenamiento que no incorporan ejerci-
cios de este tipo, podrian tener carencias en cuanto a la pre-
paracién del deportista para soportar las acciones excéntricas
que abundan en la prdctica deportiva (Barstow y col., 2003).
Por esta razon, los ejercicios con sobrecarga excéntrica deben
ser un complemento bdsico en la preparacién de un deporte
como el fitbol-sala, ya que el jugador durante el partido debe
realizar movimientos de este tipo, representados por conti-
nuas aceleraciones, desaceleraciones, cambios de direccién,
saltos y lanzamientos (Alvarez y col., 2002).

Las adaptaciones derivadas del entrenamiento con sobre-
cargas excéntricas, se han dirigido al incremento de la fuer-
za, la masa muscular y la fuerza explosiva (Lindstedt, LaS-
tayo y Reich, 2001). El trabajo excéntrico aumenta la masa
muscular debido a que durante este tipo de contracciones se
genera mds fuerza y se induce a un desgaste muscular, que
posteriormente activard un proceso de reparacién del dafio,
responsable de la respuesta hipertréfica a este tipo de carga
(Enoka, 1996). En concreto, el trabajo con mdquinas isoiner-
ciales es particularmente efectivo para la ganancia de masa
muscular en poco tiempo (Seynnes y col., 2007). Ademds, el
empleo de estas contracciones aumenta la rigidez o stiffness
muscular, y por tanto la capacidad el misculo para oponerse
al estiramiento (Bowers, Morgan y Proske, 2004). Aunque el
nimero de sesiones de nuestro programa puede no haber sido
suficiente para incidir sobre la hipertrofia muscular, el proba-
ble incremento en la rigidez muscular junto con la ausencia
de estiramientos al final de las sesiones, puede haber inducido
a una disminucién de la flexibilidad en la musculatura is-
quiosural. Esto se observa en la pérdida significativa de flexi-
bilidad registrada en el grupo GMAQ tras el re-test. Aunque
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los trabajos excéntricos generan un aumento funcional de la
longitud del masculo (Brughelli, Nosaka y Cronin, 2009),
este ejercicio no es suficiente para mantener los niveles en esta
cualidad en los jugadores de nuestro estudio. Esto es muy im-
portante, debido a la posible relacién entre el acortamiento de
la musculatura isquiosural y la aparicién de lesiones muscula-
res (Witvrouw, Danneels, Asselman, Have y Cambier, 2003),
y también a la influencia de este déficit sobre el rendimiento
deportivo (Dadebo, White y Geroge, 2004).

El aumento de stiffness muscular es importante para pro-
ducir la éptima fuerza, al inicio de acciones explosivas como
el salto o la aceleracién (Wilson, Murphy y Pryor, 1994). Esto
puede haber sido la causa de la mejora significativa del CM]
y la velocidad no lineal en el GAUT, asf como del incremen-
to de la velocidad lineal y con cambios de direccién en el
GMAQ. Estudios previos que empelaron programas de carga
excéntrica, en dispositivos convencionales obtuvieron mejo-
ras en los test CM]J y SJ (da Souza, Garcia-Lépez, Brescianiy
Jiménez, 2005). Otros trabajos que aplicaron ejercicios como
el “nordichamstring” (Mjolsnes y col., 2004) o el tirante
musculador (Garcia-Manso y col., 2002), también mejoraron
la capacidad de salto en los sujetos. Por otra parte, a pesar de
que el CM] representa mejor el CEA, y por tanto otorga ma-
yor protagonismo a la accién excéntrica que el SJ, no se han
encontrado diferencias entre ambas pruebas. La capacidad
eldstico-explosiva (CM]J) y la capacidad explosiva (S]) evolu-
cionan por igual tras la intervencién. Esto podria ser debido
a que la carga excéntrica no genera modificaciones agudas en
el componente eldstico en serie (Michaut, Pousson, Ballay y
Van Hoecke, 2001). Por otra parte, existen una tendencia a
empeorar los resultados en los test de fuerza explosiva, tal y
como muestran los datos del re-test. La desaparicién del es-
timulo de entrenamiento, provoca un descenso en los valores
del CM]J y SJ en ambos grupos, algo que como veremos a
continuacién no acontece al analizar el resultados de los test
de velocidad.

Los resultados de nuestro trabajo muestran mejoras en
otra variable dependiente de la capacidad eldstico-explosiva,
como es la velocidad lineal (GMAQ) y la velocidad con cam-
bios de direccién (GAUT y GMAQ). En el desplazamiento
lineal, la musculatura del tren inferior debe conseguir un
grado de extensibilidad 6ptimo, para producir el pico de ten-
sidén necesario sin riesgo de lesién (Brughelli y col., 2009). Un
entrenamiento ideal para mejorar la longitud funcional de la
musculatura isquiosural implicada en el sprint, es el ¢jercicio
excéntrico (Bowers y col., 2004). El estimulo provocado por
los ejercicios de autocargas no parece haber sido suficiente
para mejorar esta capacidad. Esto no coincide con lo encon-
trado en otros trabajos que emplearon ejercicios similares (ti-
jera frontal), obteniendo mejoras en un test de velocidad de
30 metros (Jonhagen y col., 2009).

Este tipo de entrenamiento también ha provocado mejoras
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significativas en la velocidad con cambio de direccién. Aun-
que la mejora fue mds significativas en el GMAQ, en los 2
grupos aparece tras el periodo de ausencia del entrenamiento
con ejercicios excéntricos (re-test), lo que subraya el efecto
residual de la carga. La habilidad para el desplazamiento con
cambios de direccién es un requisito importante en el de-
porte actual(Brughelli, Cronin, Levin y Chaouachi, 2008),
llegando a ser descrito en fatbol como una variable que pre-
dice el talento (Reilly, Williams, Nevill y Franks, 2000) y
diferencia entre jugadores amateurs y de élite(Gil, Ruiz, Ira-
zusta, Gil y Irazusta, 2007). Las caracteristicas del futbol-sala
provocan que el jugador deba estar realizando continuamen-
te acciones de este tipo(Alvarez y col., 2002), por lo que es
necesario aplicar estrategias que incidan en los factores impli-
cados en esta habilidad. Existen trabajos que han estudiado
el efecto positivo de entrenamientos de fuerza (Kraemer y
col., 2003), de sprint (Young, McDowell y Scatlett, 2001) y
de JR(Chaouachi y col., 2014; Gabbett y col., 2006), sobre
la velocidad con cambios de direccién. Sin embargo hasta
donde conocemos, no existen estudios que haya analizado el
efecto de ejercicios con autocargas excéntricas o dispositivos
isoinerciales, sobre el desplazamiento con cambios de direc-
cién. Cuando se realizan estas acciones se necesita una fuerza
de frenado seguida por una fuerza de propulsion, que acen-
tda la importancia de la fuerza excéntrica-concéntrica de los
musculos(Brughelli y col., 2008). Tal y como muestran los
resultados obtenidos, los ¢jercicios excéntricos integrados en
un programa de JR pueden ser un método eficaz en la mejora
de la habilidad para realizar aceleraciones, desaceleraciones y
cambios de direccién.

Conclusiones

Un programa de entrenamiento especifico y controlado, que
sea complementado con un protocolo de ejercicios excéntri-
cos tiene una transferencia positiva sobre variables de rendi-
miento importantes para el jugador de futbol-sala. Los pro-
gramas de intervencién aplicados, han permitido la mejora de
la velocidad lineal y de la velocidad con cambio de direccién
en los jugadores participantes en nuestro estudio. No se ha
observado una evolucién positiva de la flexibilidad, por lo
que la carga excéntrica debe ser acompafada por ejercicios
de flexibilidaden la parte final de la sesién, con el objetivo de
prevenir el acortamiento en la musculatura isquiosural.

A pesar de los buenos resultados obtenidos, hay que con-
siderar el escaso niimero de participantes como una impor-
tante limitacién del estudio. El ntmero de participantes
que constituyen la plantilla de un equipo de futbol-sala, y
la posibilidad de aplicar un estimulo de entrenamiento idén-
tico para todos los jugadores, ha limitado la extensién de la
muestra. Ademds, la especificidad y coste de los dispositivos
isoinerciales con los que se ha realizado el entrenamiento, di-
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ficulta la generalizacién de este tipo de entrenamiento. Préxi-
mos trabajos deben intentar ampliar la muestra de estudio,
con el objetivo de seguir analizando los efectos de este tipo de
entrenamiento sobre el rendimiento de fatbol sala.

Aplicaciones précticas

Para deportistas de cualquier categorfa o dmbito (profesional,
semi-profesional o aficionado) que dedican un tiempo signifi-
cativo al entrenamiento deportivo, la busqueda de estrategias
de preparacién eficaces, que consigan mejorar sus prestacio-
nes deportivas minimizando el riesgo de lesion es un aspecto
fundamental. El entrenamiento que incluye sobrecargas ex-
céntricas es una estrategia que actualmente goza de un gran
reconocimiento entre entrenadores y preparadores fisicos. Sus
efectos positivos se relacionan con la prevencién de lesiones
musculares, pero también estdn relacionados con la mejora
de ciertas variables de la condicién fisica del jugador. La exi-

gencia del fatbol-sala, que obliga al jugador a realizar conti-
nuos esfuerzos de aceleracién, frenado y cambio de direccidn,
pueden mejorarse a través de la participacién en programas
de fuerza que incluyen cargas excéntricas. Aunque en la ac-
tualidad existen dispositivos especificos que reproducen con
alto grado de eficacia y especificidad estos movimientos, el
empleo de autocargas también puede ser una estrategia al al-
cance de los técnicos deportivos. Ademds de ajustar correcta-
mente los componentes de la carga, y graduar la intensidad y
volumen de entrenamiento, es necesario ajustar en el tiempo
los ciclos de entrenamiento. La exigencia de esta carga, junto
con las condiciones de competicién propias de los deportes
de equipo como el fiitbol-sala, aconsejan dosificar estos pro-
tocolos en el tiempo y emplearlos en aquellos momentos mds
idéneos del periodo competitivo, con el objetivo de mantener
la puesta a punto del jugador, y evitar posibles situaciones de
fatiga y sobreentrenamiento.
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