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1. Introduccién.

Hasta hace poco tiempo, existian muy pocos trabajos cientificos publicados
sobre futbol. Este hecho sorprendente si lo comparamos con los estudios realizados en
otros deportes, puede ser debido a que durante muchos afios el entrenamiento del
futbolista se ha basado mas en intuiciones y emociones que en criterios analizados,
experimentados y verificados*?. Sin embargo, en los Gltimos afios se han publicado en
la literatura cientifica, internacional numerosos trabajos sobre f(itbol®. El objetivo de
esta presentacion es realizar una sintesis de algunos aspectos relacionados con el estudio
cientifico del fatbol: sus caracteristicas fisioldgicas, la evaluacién de las cualidades
fisicas en el terreno de entrenamiento y, por Gltimo, el entrenamiento de la fuerza.

2. Caracteristicas de un partido de fatbol.

El estudio descriptivo de un partido de futbol se suele abordar de dos modos:
midiendo variables mecéanicas (distancias recorridas, velocidades empleadas, cambios
de ritmo) y midiendo variables bioldgicas (frecuencia cardiaca concentracion de lactato
sanguineo, utilizacion de substratos energéticos, etc.). Este doble analisis de la energia
mecanica restituida al exterior y del costo energético interno de la actividad, permite
obtener una informacién valiosa a la hora de analizar posteriormente las cualidades
fisicas que deberia poseer un futbolista y de disefiar un programa de entrenamiento
adecuado.

2.1. Caracteristicas fisicas de un partido de fatbol.

Existe un gran numero de trabajos en la literatura que han estudiado las
caracteristicas fisicas de un partido de fatbol. Los resultados de estos trabajos
parecen indicar que la distancia media recorrida en un partido de futbol por los
jugadores de Primera Division ha aumentado de los 3-5 Km que se recorrian en
los afios 60** a los 10-12 Km que se recorren desde los afios 70-80**°%. Los
estudios realizados hasta comienzos de los afios 90 no indican que exista un
aumento en la distancia recorrida®'®. Sin embargo, es probable que con las
nuevas normas que se aplican desde el Campeonato del Mundo de 1998
(aumento del tiempo de descuento), la distancia media recorrida en un partido de
fatbol aumente. Por ejemplo, Gémez Lépez™ ha encontrado que el tiempo real
medio de juego durante los Campeonatos del Mundo de Futbol de 1998 (58
minutos) fue significativamente superior al de la Liga Espafiola de aquel afio (46
minutos}.

Se ha encontrado diferencia en la distancia recorrida durante un partido
de fatbol en funcién de la posicion ocupada en el campo, del tiempo de partido y



del estilo de juego. Asi, los medios recorren entre 0.5 y 1 Km maés por partido
que los defensas y los delanteros’>. Ademas, en la segunda parte se recorre una
distancia 5% menor que en la primera. Por Gltimo, es muy probable que en el
futbol britanico®® se recorra una distancia 5% a 10% inferior que en paises como
Suecia®, Alemania®’, Dinamarca’, Australia® o Japon™.

En lo que respecta al tipo de actividad e intensidad desarrolladas durante
el partido, los resultados de distintos estudios parecen indicar que los jugadores
de Primera Division estan parados o caminando entre el 55% y el 60% del
tiempo total de partido (49 a 54 minutos)®*®* Ademés, corren a ritmo
moderado (velocidad inferior a 15 Km/h) durante el 35-40% del tiempo (31 a 35
minutos)®'*?, corren a velocidad casi maxima (15-25 Km/h), durante un 3-6%
(3-5 minutos) del tiempo y, por Gltimo, corren a maxima velocidad (mayor de 25
Km/h) durante un 0.4-2% (22 a 170 segundos) del tiempo total de partido®'%*2.
Conviene sefialar que el 50% de los esfuerzos realizados a maxima velocidad se
hacen sobre distancias inferiores a 12 metros, que un 20% se hacen sobre
distancias comprendidas entre 12 y 20 metros, un 15% sobre distancias
comprendidas entre 20 y 30 metros y tan solo un 15% de los esfuerzos
realizados a maxima velocidad se hacen sobre distancias superiores a 30 m’. El
nimero de aceleraciones que se hacen por partido, saliendo de parado o
corriendo, suele ser de unas 130" y el nimero de cambios de ritmo durante un
partido suele ser cercanos a 1000™. Los jugadores de Primera Division se
distinguen de los de categorias inferiores en que: 1) emplean un porcentaje
mayor del tiempo total de partido corriendo a maxima velocidad, y 2) su
velocidad méxima es mayor*®.

2.2. Caracteristicas fisioldgicas de un partido de futbol.
2.2.1. Participacion del metabolismo aerdbico.

El método mas utilizado para estimar el costo energético durante
el partido de fatbol es el relacionado con la medida de la evolucién de la
frecuencia cardiaca. La frecuencia cardiaca media durante un partido se
suele situar en valores cercanos a 165-170, presentando ligeras
variaciones durante el partido que oscilan entre 160 y 185-190"*¢ y
corresponden a una intensidad relativa media del 85% de la frecuencia
cardiaca méaxima individual™*®*". A partir de estos valores de frecuencia
cardiaca, se puede estimar que la intensidad media de un partido
corresponde al 75-80% del consumo méaximo de oxigeno individual™*®.
Esto indicaria que la solicitacion del metabolismo aerdbico durante un
partido de futbol es elevada y que, cuantitativamente, los procesos
aerobicos son predominantes sobre los procesos anaerébicos en una
proporcion probable de 9 a 1*%.

2.2.2. Participacion del metabolismo anaerdbico lactico.

La participacion del metabolismo anaerdbico lactico durante un
partido de fatbol se suele estimar de modo indirecto estudiando la
evolucion de la concentracién sanguinea de lactato. Los resultados de los
distintos trabajos realizados indican que la concentracion media de



lactato en sangre total durante un partido de fatbol es de alrededor de 3 a
5 mmol/1°*"*°, aunque las variaciones individuales pueden oscilar entre 2
y 12 mmol/I**°, En general, los valores medios observados al final de la
primera parte del partido son ligeramente superiores (1 mmol/l) a los
observados en la segunda’.

Los valores de lactato sanguineo observados parecen confirmar
que la intensidad relativa media de un partido de futbol oscila entre el 70
y el 80% del consumo maximo de oxigeno', y que la participacion del
metabolismo anaerobico es muy inferior cuantitativamente a la de los
procesos aerdbicos. Esto permite suponer que la capacidad para tolerar
grandes cantidades de acido lactico no es un factor limitante del
rendimiento durante un partido de fatbol.

2.2.3. Participacion del metabolismo anaerobico alactico.

El metabolismo anaerdbico alactico participa de modo
predominante en la produccién de energia en acciones realizadas a gran
intensidad y de muy pequefia duracién (inferior a 5 segundos)®. La
capacidad para producir la maxima cantidad de energia por unidad de
tiempo de esta fuente de produccién de energia estd muy relacionada con
la capacidad para generar fuerza muscular. Aungque, como se ha visto
anteriormente, el tiempo durante el cual se producen acciones a la
méaxima velocidad de ejecucion durante un partido de fatbol es muy
pequefio (de 20 a 170 segundos), estas acciones realizadas a maxima
velocidad son decisivas (anticiparse, saltar, regatear, rematar de cabeza,
tirar, etc.). Para aumentar la velocidad de ejecucidn de estas acciones, es
importante mejorar la fuerza explosiva (tiros, sprint), la fuerza isométrica
méaxima (tacles) y la fuerza excentrica (caida de salto). Por lo tanto, se
puede concluir sefialando que la participacion del metabolismo
anaerébico alactico durante un partido de fatbol no es importante
cuantitativamente, pero si lo es cualitativamente, porque participa en las
acciones decisivas del partido™*

2.2.4. Utilizacion de substratos energéticos durante el partido de
fatbol.

Se sabe que durante los ejercicios continuos de intensidad media
comprendida entre el 70 y el 80% del consumo méximo de oxigeno y de
una duracion de 90 minutos, uno de los factores limitantes de dicho
ejercicio esta relacionado con el agotamiento de las reservas musculares
de glucégeno®??. Diferentes autores han estudiado la evolucién de la
concentracion de las reservas musculares de glucégeno durante un
partido de fatbol para ver si en un ejercicio intermitente realizado a esa
intensidad media del 70-80% del consumo méximo de oxigeno, también
se acompafia de una utilizacién significativa del glucégeno muscular®2®,
Estos autores han encontrado que ya al finalizar la primera parte, se
observa una disminucion muy importante de las reservas musculares de
glucogeno. Ademads, en varios jugadores las reservas musculares de
glucdgeno estan casi agotadas al finalizar la primera parte. Al finalizar el



partido todos los futbolistas presentan un agotamiento practicamente
completo de las reservas musculares de glucdgeno. Por Gltimo, alguno de
los estudios revel6 que los jugadores que tenian una menor concentracion
de glucdgeno antes de empezar el partido, recorrian una menor distancia
total durante el partido. Ademas, el tiempo de carrera a méxima
velocidad fue un 75% menor en los jugadores con bajos valores iniciales
de glucdgeno muscular.

Algunos investigadores se han interesado en estudiar la
recuperacion de las reservas musculares de glucdgeno en los dias
posteriores al partido. Los resultados de dichos estudios indican que
cuando los futbolistas ingieren una dieta normal de los paises
industrializados (45-50% de hidratos de carbono), las reservas
musculares de glucdgeno a las 24 horas de acabar el partido son todavia
un 30-40% inferiores a los valores encontrados antes del inicio del
partido® Ademas, las reservas musculares de glucégeno todavia no se
recuperan completamente a las 48 horas de haber terminado el partido.

El conjunto de estos resultados permite concluir que el glucdgeno
muscular es un substrato que tiene una importancia clave en un partido
de fatbol debido a que se utiliza de modo predominante y se puede llegar
a agotar precozmente. Ademas, si tenemos en cuenta que: 1) sus reservas
en el organismo son muy pequefias, 2) durante un partido se suelen
agotar esas reservas, 3) el agotamiento de dichas reservas se acompafa
de una disminucién notable del ritmo de juego, 4) la recuperacion
completa de estas reservas puede alargarse mas de 48 horas, y 5)
diferentes estudios han encontrado que la ingestion de una dieta que
contenga como minimo un 60% de hidratos de carbono y la ingestion de
agua con hidratos de carbono durante el calentamiento (unos 70g en 400
mi de agua) y en el descanso (140g en 800 ml de agua) se acomparnia de
una mejora de las prestaciones fisicas {2765}*"?**°(nimero y duracién
de carreras a maxima velocidad, mayor distancia recorrida) y de las
prestaciones técnicas®® durante el partido de f(tbol y, especialmente,
durante la ultima media hora de partido, se puede concluir que se debera
prestar especial interés en elaborar cuidadosamente estrategias desde el
punto de vista de la nutricion y del control y la distribucion de las cargas
de trabajo y recuperacién para conseguir que los jugadores: 1) presenten
antes del partido reservas de glucdgeno elevadas en el musculo y en el
higado, 2) presenten un agotamiento retardado de las reservas musculares
durante el partido, y 3) recuperen dichas reservas rapidamente.

3. Tests de campo en futbol.

Los tests de campo en fatbol son mediciones que se realizan en el terreno de
juego o de entrenamiento mientras el futbolista realiza unas acciones especificas de su
deporte®. Los tests de campo en fatbol presentan muchas ventajas, entre las que se
pueden destacar las siguientes®: 1) permiten acortar la separacion existente entre los
conocimientos del laboratorio y las necesidades del deportista y de su entrenador, 2) el
deportista acepta mucho mejor realizar los tests en su entorno, 3) el deportista y el
entrenador no tienen la impresion de estar perdiendo el tiempo dedicado al



entrenamiento porgue en los tests de campo el sujeto se ejercita realizando la actividad
propia de su deporte, y 4) permite que se pueda evaluar en 2-3 horas a todo el equipo.
Sin embargo, los tests de campo también tienen inconvenientes porque sus resultados no
son tan repetibles como los tests de laboratorio porque las condiciones ambientales
(temperatura, humedad relativa, viento, tipo de suelo, altura y humedad de la hierba,
etc.) no se pueden controlar y porque, generalmente, el material que se utiliza cuando se
realizan los tests de campo es menos preciso que el que se utiliza en el laboratorio®!. Por
lo tanto, parece aconsejable realizar tests de campo en el futbolista, siempre que se
controlen lo mas posible las variaciones ambientales.

Cuando se trataban en el apartado 2.2 las caracteristicas fisioldgicas de un
partido de futbol, se sefialaba que la solicitacion del metabolismo aerdbico durante un
partido de futbol es elevada, que la capacidad para tolerar grandes cantidades de acido
lactico no es un factor limitante del rendimiento durante un partido de futbol y que la
participacion del metabolismo anaerdbico alactico durante un partido de futbol es muy
importante cuantitativamente porque participa en las acciones decisivas del partido. Por
consiguiente, los tests de campo en fatbol deberan estar orientados a medir las variables
mas representativas de los tipos de metabolismo que participan de modo predominante
en el fatbol; es decir: el metabolismo aerdbico (resistencia aerdbica), y el metabolismo
anaerdbico alactico (reflejado por la fuerza explosiva de los miembros inferiores y por
la velocidad en trayectos muy cortos). En los siguientes parrafos se sugeriran algunos
tests de campo recomendados para medir la resistencia aerobica, la fuerza explosiva y la
velocidad. Ademas, se mostraran algunos valores caracteristicos de futbolistas de alto
nivel. La eleccion de los tests esta basada en experiencias personales y en respetar el
principio de que todos los tests deben realizarse en 2-3 horas durante una sesion de
entrenamiento. EI orden de descripcion de los tests sigue el orden légico en que
deberian realizarse durante la sesion de evaluacion.

3.1. Evaluacidn de la fuerza explosiva del miembro inferior.

El test de campo mas utilizado para evaluar la fuerza explosiva del
miembro inferior es el test de salto vertical con contramovimiento previo,
realizado manteniendo las manos sujetas a la cintura (CM J). En general, los
valores medios de CMJ de los futbolistas de primera divisién suelen estar
comprendidos entre 41 y 44 cm®. Los futbolistas de nivel superior suelen
presentar valores de CMJ superiores a los de nivel inferior. Sin embargo, los
equipos Promesas de los equipos superiores suelen presentar valores similares o
incluso superiores a los del primer equipo profesional. Es aconsejable que el
CMJ se realice en un local cubierto y sobre el mismo tipo de suelo.

3.2. Evaluacién de la velocidad.

En el apartado 2.1 se sefialaba que el 50% de los esfuerzos realizados a
méaxima velocidad se hacen sobre distancias inferiores a 12 metros, que un 20%
se hacen sobre distancias comprendidas entre 12 y 20 metros y un 15% sobre
distancias comprendidas entre 20 y 30 metros. Por lo tanto, parece logico
evaluar la velocidad del futbolista sobre distancias inferiores a los 30 metros. La
evaluacion de la velocidad de carrera es muy importante porque es la cualidad
fisica que suele distinguir a los jugadores de alto nivel de los de nivel méas bajo.
Por ejemplo, Coen y col.** sefialan que los jugadores de la seleccién alemana de



fatbol tardan de media 0.95 + 0.03 s en recorrer 5 metros saliendo de parado,
mientras que los jugadores de la primera division alemana emplean de media
0.97 +_0.04 s, y los de nivel regional emplean 1.00 + 0.03 s. Los tiempos
medios empleados en recorrer 30 metros por estos jugadores son 3.96 _ 0.09 s
(Seleccion Alemana), 4.04 £ 0.09s (Alemania Primera Division) y 4.15 + 0.07
(Alemania Regional). El tiempo medio que emplean en recorrer 15 metros
saliendo parado los futbolistas de Primera Division esta cercano a 2.28-2.32
segundos. En general, los defensas centrales y los extremos son mas rapidos que
los centrocampistas. Es muy aconsejable que el test de velocidad se realice en un
local cubierto, sobre el mismo tipo de suelo y utilizando células fotoeléctricas.
De lo contrario, los resultados de dicho test son muy poco repetibles y dificiles
de interpretar.

3.3. Evaluacion de la resistencia aerdbica.

La resistencia aerdbica se suele evaluar mediante la determinacion del
consumo maximo de oxigeno (VO2max) y/o del umbral anaerodbico individual.
El consumo maximo de oxigeno mide las posibilidades maximas de
transferencia de oxigeno desde el aire ambiente hasta la célula muscular®. El
umbral anaerdbico corresponde a una intensidad submaxima de ejercicio (con
relacion a la que se alcanza VO2max) a partir de la cual se observa un aumento
exponencial de la concentracion de lactato sanguineo®.

El test de campo méas recomendado para estimar el consumo maximo de
oxigeno a varios deportistas a la vez sin utilizar material sofisticado, es el test de
pista de la Universidad de Montreal, también denominado Test de Léger-
Boucher®’, Se trata de un test de esfuerzo de intensidad progresiva efectuado en
una pista de atletismo, aunque también se puede efectuar en un rectangulo de un
terreno de futbol de 100 x 50 m. Se suele comenzar andando a una velocidad de
6 Km/h durante 2 minutos y posteriormente se aumenta la velocidad unos 1.3
Km/h cada 2 minutos, hasta provocar el agotamiento del sujeto. El ritmo
correspondiente a cada velocidad se controla mediante sefiales acUsticas emitidas
por una cinta de sonido y un reproductor convenientemente calibrados, o con un
silbato. El VO2max se estima a partir de la ecuacion:

VO2max = 14,49 + (2,143 V) + (0,0324 V%)

Donde "VO,max" viene expresado en ml/Kgxmin, y "V" es la velocidad,
en Km/h, correspondiente al tltimo estadio de velocidad que el sujeto ha podido
completar 2 minutos. Este test es uno de los tests de prediccién de VO2max mas
vélidos de los encontrados en la literatura® Existe un gran nimero de estudios
que han medido el VO2max a futbolistas de distintos niveles. Reilly*® en una
revision reciente sefiala que los valores medios de VO2max de los futbolistas de
elite oscilan entre 56 y 69 mi/Kg x min. En general, los porteros y defensas
centrales presentan valores inferiores a los medios y delanteros®.

Otro test de campo muy utilizado para evaluar la resistencia aerdbica y
para prescribir posteriormente el entrenamiento de resistencia es la



determinacion del umbral anaerdbico. Para ello se hace realizar al futbolista
series a velocidad constante de una duracion comprendida entre 4 y 10 minutos,
comenzando la primera serie a una velocidad de, por ejemplo, 12 Km/h y
aumentando 1 Km/h cada serie. Entre serie y serie se suelen dejar de 1 a 3
minutos de descanso. Durante el ejercicio se mide y registra la frecuencia
cardiaca y entre serie y serie se extrae una gota de sangre del 16bulo de la oreja o
del pulpejo del dedo para analizar su concentracion sanguinea de lactato. Existen
diferentes modos de denominar y de determinar el umbral anaerobico.
Posiblemente los modos mas utilizados son: La velocidad correspondiente a una
concentracion sanguinea de lactato de 4 mmol/l (también llamada OBLA), y la
velocidad correspondiente al umbral anaerdbico individual (también denominada
IAT). Los resultados de diferentes estudios parecen indicar que los valores
medios de OBLA oscilaban en los afios 70 entre 13 y 14.4 Km/h en los equipos
alemanes de Primera Division y eran de 14.9 Km/h en los seleccionados
alemanes de 1978*. Los estudios realizados en los afios 80 en los jugadores de
Primera Division parecen encontrar un aumento de la velocidad correspondiente
a 4 mmol/l, presentando valores cercanos a 15 Km/h***3. Los valores de IAT
suelen ser algo inferiores a los valores de OBLA, cercanos a 13 Km/h**. En
general, los centrocampistas y carrileros presentan valores de IAT (13-14Km/h)
superiores a los de los defensas centrales o los delanteros muy explosivos (11.5-
12.5Km/h). De todos modos, es muy dificil comparar valores de OBLA vy de
IAT de diferentes estudios y laboratorios, porque dichos valores varian en
funcién del protocolo utilizado, del tipo de suelo en el que se corre, del lugar de
donde se extrae la sangre y del tipo de anélisis y de analizador utilizado*. Por lo
tanto, conviene ser cautos al interpretar y comparar estos valores.

4. Entrenamiento de fuerza en futbol.

En el apartado 2.2.3 se sefialaba que las acciones que se realizan a maxima
velocidad durante un partido (anticiparse, saltar, regatear, rematar de cabeza, tirar, etc.)
duran muy poco tiempo pero son acciones decisivas. Esta capacidad de realizar acciones
a gran velocidad es la cualidad fisica que mas diferencia a un jugador de gran nivel de
un jugador de menor nivel®. Para aumentar la velocidad de ejecucion de estas acciones
y, especialmente, para evitar que dicha velocidad disminuya con la edad, es importante
entrenar la fuerza del futbolista.

El entrenamiento de fuerza que suelen llevar a cabo tradicionalmente los
futbolistas suele consistir en realizar con una periodicidad semanal no superior a 2
sesiones, ejercicios con autocargas, a velocidad maxima o submaxima y de corta
duracion. Este entrenamiento, cuyos ejercicios suelen consistir en general en realizar
distintos tipos de saltos, carreras y gestos técnicos®>*°, se suele acompafiar de ligeros
aumentos iniciales de la velocidad de desplazamiento, salto vertical y golpeo de balon,
aunque si se repite este tipo de entrenamiento, se observa una meseta e incluso un
deterioro progresivo de la velocidad®. Por ello, no es raro observar que a lo largo de
una temporada y de una vida deportiva, los futbolistas presentan un deterioro progresivo
de su fuerza y de su velocidad®’. Esto se traduce en el campo en que, por ejemplo, el
futbolista que era capaz a los 20-22 afios de desbordar por velocidad, ya no lo puede
hacer a los 26-28 afios.



Una de las razones mas probables que pueden explicar la ineficacia de los
programas tradicionales de fuerza del futbolista es que el estimulo que supone entrenar
con autocargas es insuficiente y muy inferior al que se obtiene entrenando con cargas
mas elevadas (pesas). Sin embargo, los efectos del entrenamiento con pesas en la fuerza
y velocidad del futbolista son bastante controvertidos*®*. Ello se debe a que existen
diferentes tipos de entrenamiento con pesas, alguno de los cuales pueden tener efectos
negativos en otras cualidades fisicas importantes para el futbolista e, incluso, pueden ser
negativos para la mejora del tipo de fuerza y velocidad que requiere el futbolista. En los
ultimos afios nos hemos interesado en estudiar los efectos de diferentes tipos de
entrenamiento de pesas (fuerza-resistencia, fuerza maxima y fuerza explosiva), en las
cualidades fisicas de jugadores de deportes de equipo. En los siguientes parrafos se
analizara alguno de estos trabajos.

En un primer trabajo™, jugadores de balonmano cadetes de alto nivel regional
gue se entrenaban 4 sesiones semanales de entrenamiento y que jugaban un partido
semanal, fueron sometidos a 2 sesiones semanales suplementarias de entrenamiento de
fuerza-resistencia, con maquinas de musculacion (prensa de piernas, flexion de piernas,
pectoral, hombro, mariposa), durante 8 semanas. La intensidad de las cargas estuvo
comprendida entre el 40% y el 60% de una repeticion maxima (1RM), la velocidad de
ejecucion de los ejercicios fue lenta, y realizaron en cada ejercicio 3 series de 10
repeticiones con un descanso de 30 segundos entre serie y serie. Tras 8 semanas de
entrenamiento, no se observo mejora alguna en la fuerza explosiva de las piernas, ni en
la velocidad de lanzamiento de un penalti. Ademas, la resistencia aer6bica empeord
durante ese mismo periodo. Estos resultados sugieren que el entrenamiento de fuerza-
resistencia, realizado con cargas ligeras, levantadas a ritmo lento, no se acompafan de
una mejora de la fuerza explosiva y puede tener efectos negativos en la resistencia
aerobica.

En un segundo trabajo™, jugadores de balonmano cadetes de alto nivel regional
que se entrenaban 4 sesiones semanales de entrenamiento y que jugaban un partido
semanal, fueron sometidos a 2 sesiones semanales suplementarias de entrenamiento de
fuerza méxima, con maquinas de musculacién (prensa de piernas, flexion de piernas,
media sentadilla, pectoral, mariposa), durante 6 semanas. La intensidad de las cargas
estuvo comprendida entre el 80% y el 90% de una repeticion maxima (1RM), la
velocidad de ejecucion de los ejercicios fue rapida, y realizaron en cada ejercicio 2
series de 3-6 repeticiones con un descanso de 90 segundos entre serie y serie. Tras 6
semanas de entrenamiento, se observé un aumento significativo de la fuerza maxima de
piernas y de brazos, aunque no se observd mejora alguna en la fuerza explosiva de las
piernas. Ademas, la resistencia aerobica empeord durante ese mismo periodo. Estos
resultados sugieren que el entrenamiento de fuerza méxima, realizado con cargas
intensas levantadas a ritmo vivo, se acomparia de una aumento de la fuerza maxima
pero no mejora la fuerza explosiva y puede tener efectos negativos sobre la resistencia.

En un trabajo mas reciente, 19 jugadores de fatbol del Osasuna Juvenil, de
edades comprendidas entre los 16 y lo 19 afios, que se entrenaban 4 sesiones semanales
de entrenamiento y que jugaban un partido semanal, fueron sometidos a 1-2 sesiones
semanales de entrenamiento de fuerza explosiva, con barras de halterofilia (sentadilla,
cargada de fuerza) y con autocargas (saltos a plinto y carrera) durante 11 semanas. La
intensidad de las cargas con barras de halterofilia estuvo comprendida entre el 40% vy el
65% del peso corporal, la velocidad de ejecucion de los ejercicios fue la maxima



posible, y realizaron en cada ejercicio 2-3 series de 2-8 repeticiones con un descanso de
2-3 minutos entre serie y serie. Tras 11 semanas de entrenamiento, se observd un
aumento significativo de la fuerza explosiva de las piernas (salto vertical) y no se
observo una disminucién de la resistencia aerobica. Ademas, durante las 4 primeras
semanas de entrenamiento, coincidiendo con la mayor frecuencia de entrenamiento de
fuerza (2/semana), se observo una mejora significativa de la velocidad de carrera en 5
metros. Estos resultados sugieren que el entrenamiento de fuerza explosiva, realizado
con cargas ligeras, a la maxima velocidad y con pocas repeticiones, se acompafia de una
mejora de dos cualidades fisicas muy importantes para el futbolista, la fuerza explosiva
y la velocidad de carrera, y no tiene efectos negativos sobre la resistencia.

El conjunto de los estudios realizados nos permite sugerir que el entrenamiento
de fuerza explosiva es positivo para mejorar la fuerza y la velocidad del futbolista y
para poder evitar la pérdida progresiva de estas cualidades fisicas a partir de los 24-25
afos. Estos resultados han sido confirmados a lo largo de los afios en el seguimiento de
diferentes deportes (balonmano, hockey hierba femenino, fatbol) de equipos que tenian
gue competir una vez por semana. Se tendran que realizar mas estudios para poder
conocer cual es el entrenamiento de fuerza mas adecuado para aquellos deportistas de
deportes de equipo que compiten 2 veces por semana durante 11 meses, con muy poco
tiempo de recuperacion entre competiciones y que presentan un elevado riesgo de
deterioro progresivo y rapido de su velocidad y de su fuerza explosiva, con la
consiguiente disminucion de su rendimiento.
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