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Resumen

El objetivo del estudio fue conocer los cambios pro-
ducidos desde el inicio de la pretemporada hasta el
inicio de la competicién de Liga en distintas cualidades
fisicas de futbolistas profesionales. La capacidad de
aceleracion (sprint 5 m y 15 m), la capacidad de salto
vertical (CMJ bipodal y unipodal), la capacidad de sal-
to horizontal (SH, Horizontal repetitive cyclic jump), el
pico de potencia (PP) y el umbral anaerdébico individual
(UAI) fueron evaluados tanto en el Test 1 (pretest) como
en el Test 2 (postest). 22 jugadores profesionales de 22
Division B de la Liga de Futbol Espafola participaron en
el estudio, completando 8 semanas de entrenamiento,
5 precompetitivas y 3 de competicion. El analisis esta-
distico detectd diferencias significativas (p < 0,05) en
la media del grupo pre y post test en las variables de
UAI (11,86 = 0,89 Km/h, 12,65 + 0,85 Km/h; d = 0,93),
PP (75,23 = 12,58 Kg, 83,05 + 11,38 Kg; d = 0,68) y SH
D (6,97 + 0,53 m, 7,68 + 0,54 m; d = 1,87) y SH ND (7,07
+0,55m, 7,76 £ 0,58 m; d = 1,19). Sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas en el resto de va-
riables estudiadas (sprint 5my 15 m, CMJ, CMJ ND, CMJ
D). La mejora de la capacidad cardiovascular no viene
acompafiada por una mejora comun en las distintas cua-
lidades de aceleracion y fuerza explosiva.

Palabras clave: futbol, entrenamiento, velocidad,

salto horizontal, salto vertical, potencia, umbral anae-
rébico.
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Abstract

The main aim of this study was to determine changes
that take place from the start of the preseason
until the start of league competition for various
physical capacities of professional soccer players. The
acceleration capacity (5 m and 15 m sprints), vertical
jump ability (bipodal and unipodal CMJ), horizontal
jump ability (HJ, Horizontal Repetitive cyclic jump),
the peak power (PP), and the individual anaerobic
threshold (IAT) were evaluated in both Test 1 (pre-
test) and Test 2 (post-test). 22 professional players
from the 2nd Division B of the Spanish Soccer League
participated in the study, completing 8 weeks of
training, 5 precompetitive and 3 of competition.
Statistical analysis showed significant differences (p <
0.05) in the group means for the pre- and post-tests
for the variables of IAT (11.86 + 0.89 Km/h, 12.65 + 0.85
Km/h; d = 0.93), PP (75.23 + 12.58 Kg, 83.05 + 11.38
Kg; d = 0,68) dominant leg HJ (6.97 + 0.53 m, 7.68 +
0.54 m; d = 1.87) and non-dominant leg HJ (7.07 = 0.55
m, 7.76 £ 0.58 m; d = 1.19). However, no significant
differences in other variables (5 m and 15 m sprints,
bipodal and unipodal CMJ) were found. Improving
cardiovascular capacity was not accompanied by
a shared improvement in the various qualities of
acceleration and explosive strength.

Key words: Soccer, training, speed, horizontal jump,
vertical jump, power, anaerobic threshold.
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Introduccion

Debido ala duracién de un partido de fatbol, el meta-
bolismo aerébico tiene una gran importancia (Stelen,
Chamari, Castagna, & Wisloff, 2005), aunque el ca-
rcter intermitente del mismo (Bangsbo, Norregaard,
& Thorse, 1991; Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2003;
Reilly & Thomas, 1976; Rienzi, Drust, Reilly, Carter, &
Martin, 2000) conlleva tanto la necesidad de ser capaz
de repetir esfuerzos a alta intensidad como de recupe-
rarse entre ellos (Stone y Kilding, 2009). Durante los
10-12 km que recorre un futbolista de elite (Stglen et
al., 2005), los jugadores realizan un importante nud-
mero de acciones de aceleracién, golpeo, salto, sprint
y cambios de direccién (Bangsbo et al., 1991; Bloom-
field, Polman, & O’Donoghue, 2007; Vigne, Gaudino,
Rogowski, Alloatti, & Hautier, 2010). Por tanto, se ha
expuesto que para conseguir un adecuado rendimiento
fisico en futbol, la fuerza y la potencia son tan impor-
tantes como la resistencia (Stglen et al., 2005).

En la basqueda de un 6ptimo rendimiento, el futbo-
lista requiere de diferentes componentes de condicién
fisica que resulta interesante testar para conocer sus
posibles cambios y poder prescribir el entrenamiento
(Svensson & Drust, 2005). Por ello, la condicién fisi-
ca de futbolistas de distinto nivel competitivo ha sido
evaluada en distintos momentos de la temporada con
el objetivo de describir la evolucién de las distintas
cualidades fisicas a lo largo de misma (Stglen et al.,
2005; Stone & Kilding, 2009). Concretamente, antes
del periodo competitivo, la pretemporada se convier-
te en una fase especial donde se pretende preparar al
jugador para la futura competicién tras un periodo de
inactividad. De este modo, resulta interesante conocer
la evolucién de la condicién fisica después de estas se-
manas de entrenamiento donde la carga interna (Im-
pellizzeri, Rampinini, & Marcora, 2005) es mayor que
durante la temporada (Impellizzeri et al., 2006; Jeong,
Reilly, Morton, Bae, & Drust, 2011) y no se disputan
partidos oficiales.

Mientras que la mejora de la capacidad cardiovas-
cular después de la pretemporada se ha expuesto en
numeros estudios con futbolistas (Aziz, Tan, & Teh,
2004; Krustrup et al., 2003; Metaxas, Sendelis, Kout-
lianos, & Mandroukas, 2006; Rebelo & Soares, 1997;
Silva, Magalhaes, Ascensao, Seabra, & Rebelo, 2013;
Wong, Chaouachi, Chamari, Dellal, & Wisloff, 2010),
existen contradicciones respecto a los cambios pro-
ducidos en la capacidad de aceleracién y salto (Aziz et
al., 2004; Impellizzeri et al., 2008, Maio Alves, Rebe-
lo, Abrantes, & Sampaio, 2010; Ronnestad, Kvamme,
Sunde, & Raastad, 2008; Silva et al., 2013; Wong et al.,
2010) para el mismo periodo de entrenamiento. Entre
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las posibles causas, la carga interna de la totalidad del
entrenamiento puede ser uno de los factores que afec-
te a los cambios en las distintas cualidades fisicas. Por
ejemplo, Castagna, Impellizzeri, Chaouachi, Bordon,
& Manzi (2011) encontraron una alta o muy alta co-
rrelacion entre el tiempo de entrenamiento a alta inte-
sidad y la mejora de la velocidad de carrera correspon-
diente a 2 mmol/l (r= 0,84, p < 0,001) y a4 mmol/l (r =
0,65, p < 0,001) en futbolistas de élite italiano durante
la pretemporada. En la misma linea, Manzi, Bovenzi,
Impellizzeri, Carminati y Castagna (2013) expusieron
como una carga interna de entrenamiento (TRIMPi)
superior a 500 unidades arbitrarias fue necesaria para
obtener mejoras en la capacidad aerdbica y en el ren-
dimiento fisico en futbolistas profesionales de la Serie
A italiana. Otra de las posibles razones que pudiera
explicar los resultados contradictorios en la evolucién
de las distintas cualidades fisicas podria encontrarse
en la especificidad de las cualidades de aceleracién y
potencia (Salaj & Marcovic, 2011). La mejora de éstas
podria quedar condicionada por la pertinencia de los
contenidos de entrenamiento empleados para el desa-
rrollo de cada una de ellas (Salaj & Marcovic, 2011).
Entre los entrenamientos de fuerza empleados en pre-
temporada encontramos distintos programas y resul-
tados para las mencionadas cualidades (Impellizzeri et
al., 2008; Ronnestad et al., 2008; Wong et al., 2010),
con lo cual resulta complicado obtener conclusiones
clarificadoras.

Mis alla de las posibles razones, el objetivo del pre-
sente estudio fue conocer la evolucién de la condicién
fisica medida mediante la capacidad de aceleracion
(sprint 5 m y 15 m), salto vertical a una y dos piernas
(CMJ), salto horizontal (SH), pico de potencia (PP) y
umbral anaerébico individual (UAI) en futbolistas pro-
fesionales durante la pretemporada. Las caracteristi-
cas especificas de las cargas de entrenamiento en pre-
temporada aplicadas en un equipo de futbol pueden
producir efectos diferentes en las distintas cualidades
analizadas.

Material y método
Participantes

22 jugadores profesionales de futbol que competian
en la categoria nacional de 22 divisién B, y que perte-
necian al equipo filial de un conjunto que milita en la
12 division de la Liga de Futbol Espafiola (Tabla 1) par-
ticiparon en el estudio. Todos los jugadores tenian una
experiencia superior a 10 afios en la practica de fatbol.
6 jugadores de la muestra promocionaron a la Primera
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o Segunda divisién Esparfiola en afios posteriores. De
la muestra inicial (n = 22) 7 jugadores quedaron ex-
cluidos del estudio: 5 jugadores debido a alguna lesién
que les impidié completar el ciclo de entrenamiento
correspondiente a la pretemporada y otros 2 jugadores
al ser cedidos a otros clubes.

Todos ellos conocian los objetivos de la investiga-
cién, aceptaron voluntariamente formar parte de ella,
fueron informados de los procedimientos experimen-
tales que se llevarian a cabo y en cualquier momento
pudieron retirarse del mismo. Ademas, el estudio se
realiz6 bajo el consentimiento del Club al que pertene-
cian. Las pruebas realizadas correspondian a los test
habituales de control del entrenamiento, realizados
en las categorias inferiores del club y en temporadas
anteriores. Todos los procedimientos siguieron las
pautas marcadas por la Declaracién de Helsinki (2008)
y la Ley Orgénica de Proteccién de Datos de Caracter
Personal (LOPD).

Tabla 1. Caracteristicas antropométricas de la muestra
(media = SD).

n Media SD
Edad (afios) 22 20,18 1,71
Altura (cm) 22 179,35 5,98
Masa (Kg) 22 71,12 4,56
Grasa (%) 22 8,93 1,83
IMC (Kg/m?) 22 20,51 0,79

SD = desviacion estandar, IMC = indice de masa corporal

Procedimiento

La investigacion requiri6 de la realizacién de varios
test antes (PRE) y después (POST) de las 8 semanas
del periodo analizado. Los test iniciales se realizaron
coincidiendo con la primera semana de entrenamiento
del equipo, en pretemporada, en concreto el segundo y
tercer dia de entrenamiento. Todas los test se realiza-
ron en el mismo lugar y superficie, y se reprodujeron
al maximo las condiciones de practica. Para realizar la
recogida de datos se utilizaron hojas de registro espe-
cificas para cada una de las pruebas.

El periodo de entrenamiento analizado correspon-
di6 a las 5 semanas de pretemporada y las posteriores
3 semanas de competicién. Los test finales se realiza-
ron al inicio de la cuarta semana de competicién. Estos
tests se realizaron en idénticas condiciones, utilizando
el mismo espacio, material y distribucién y fueron su-
pervisadas por los mismos investigadores. En ambas
sesiones de test se evalué la capacidad de aceleracién
(sprint 5 my 15 m), el salto vertical a dos (CMJ) y una
pierna (pierna dominante CMJ Dy no dominante CM.J
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ND), el salto horizontal pierna dominante (SH D) y no
dominante (SH ND), el pico de potencia (PP) y el um-
bral anaerébico individual (UAI). Los test se realizaron
en 2 dias consecutivos. El primer dia se realiz6 el salto
vertical CMJ a dos y una pierna, los sprints de 5 m y
15 my la prueba de UAL En la segunda sesi6n de Test,
se realiz6 primero el PPy posteriormente el SH Dy SH
ND. En todas las sesiones de test el calentamiento pre-
vio realizado fue el mismo: 5°de carrera mas ejercicios
de skiping, skalping, amplitud de zancada y aceleracio-
nes. Todos los participantes disponian del material e
indumentaria adecuada para la prictica de los test.

Pruebas realizadas

CMJ con dos y una pierna: ambos saltos se realizaron
en la misma plataforma de contacto (Newtest, Oulu,
Finland), primero el CMJ a dos piernas y posterior-
mente a una pierna, dominante y no dominante, aten-
diendo a las especificaciones técnicas realizadas por
Bosco, Luhtanen, y Komi (1983). Para el CMJ a dos
piernas se realizon 3 repeticiones, con un descanso
de 30 s entre saltos, donde se incidia en llegar a una
flexién de rodilla de 90°, en mantener las manos en
la cintura durante todo el salto, en evitar desplaza-
mientos laterales y frontales y en caer con las piernas
extendidas. En el CMJ a una pierna se realizaron 2 re-
peticiones para cada pierna y los requisitos a cumplir
eran los mismos del CMJ a dos piernas. Durante la fase
de empuje y la fase de vuelo se permitié una pequetia
flexién del tronco (Bosco & Komi, 1978). Tanto para
los saltos bilaterales como unilaterales, se tom6 la al-
tura del mejor salto (Bosco, 1987; Wisloff, Castagna,
Helgerud, Jones, & Hoff, 2004). Cualquier salto que
no cumpliera los requisitos establecidos (Bosco et al.,
1983) se considerd nulo pudiendo realizar otro salto
mas. Ningtn jugador llegé a realizar mas de tres saltos
nulos en cada uno de los tipos de salto.

Test velocidad 5 m y 15 m: el test de velocidad consis-
tié en realizar 3 aceleraciones méximas de 15 metros,
con un descanso de 90 s entre cada uno de ellos. Los
participantes, colocados a 0,5 metros del punto 0, rea-
lizaron la salida cuando ellos lo consideraban oportu-
no. Para el registro del tiempo empleado se utilizaron
3 fotocélulas (Newtest, Oulu, Finland) colocadas en el
punto 0, alos 5 myalos 15 m. La altura de las células
era de 0,4 metros respecto al suelo y la precisién de 1
ms (Gorostiaga et al., 2009).

Test de resistencia: el test de resistencia subméximo
y discontinuo utilizado consisti6 en la realizacién de
3 series de carrera de 10 min cada una a 12, 13y 14
km/h. respectivamente y una dltima de 5 min a 15
km/h, con un descanso pasivo de 3 min entre series
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Tabla 2. Distribucion del pretest, postest y contenidos de entrenamiento durante el periodo de analisis.

Semanas Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

M - - Pretest 1 Pretest 2 TT T
Semana 0

T - - - - - T T

M AER +TT FE+TT T AER + TT FE+TT T -
Semana 1

T - T T - TT - -

M AER +TT FE+TT - - FE+TT - -
Semana 2

T T TT PA TT TT PA -

M AER +TT FE+TT - - FE+TT PA -
Semana 3

T - T PA AER +TT T - -

M FE+TT - - AER + TT - -
Semana 4

T PA T PA T - PA -

M AER +TT FE+TT T AER +TT FE+TT - -
Semana 5

T - T - TT - PA PA

M AER +TT - FE+TT AER +TT TT T PO
Semana 6

T - - - - - - -

M AER +TT FE+TT TT TT PO -
Semana 7

T - - - - - - PO

M AER +TT FE+TT TT TT - -
Semana 8

T - - - - - PO -

M - Postest 1 Postest 2
Semana 9

T - - -

M = manana, T = tarde, TT = entrenamiento técnico/tactico, AER + TT = entrenamiento capacidad o potencia aerdbica + técnico-tactico, FE + TT = entrena-
miento de fuerza explosiva + técnico-tactico, PA = partido amistoso, PO = partido oficial.

(Gorostiaga et al., 2009). Siguiendo el protocolo de los
mencionados autores, el test se realizé al aire libre en
un campo de fatbol de hierba artificial. La sefial so-
nora se control6 de manera pre-programada (Balise
Temporelle, Bauman, Switzerland) y después de cada
serie se realizé la extraccién de la muestra de sangre
del 16bulo de la oreja (Lactate Pro LT-1710™, ArkRay
Inc Ltd, Tokyo, Japan). Ademds, la frecuencia cardiaca
se registré a lo largo de todo el ejercicio cada 5 s (Polar
Team, Polar Electro Oy, Finland).

Test Pico Potencia: para determinar el pico de po-
tencia de los musculos extensores de las piernas en
media sentadilla se utiliz6 el isocontrol (EV-Pro-Iso-
control, Quasar Control, Spain). En el Test se utiliz6
el peso relativo del 75%, 100% y 125% del peso cor-
poral para determinar el pico de potencia (Gorostiaga
et al., 2009) y el proceso del test respeté lo indicado
por Izquierdo, Hakkinen, Gonzalez-Badillo, Ibafiez, &
Gorostiaga (2002).

Test Salto Horizontal: el test de salto horizontal ele-
gido fue el Horizontal Repetitive (cyclic) jump (Maulder
& Cronin, 2005). Los participantes, partian detras de
la linea de salida y realizaban tres saltos a una pierna,
dominante o no dominante, terminando en una posi-
cién final con apoyo bipodal.

deporte

Periodo de entrenamiento

El periodo de entrenamiento analizado (8 semanas)
comprendi6 a las 5 semanas de pretemporada y alas 3
primeras semanas de competicién de Liga. En la tabla
2 se muestra la distribucién de los test, las sesiones de
entrenamiento y partidos.

La frecuencia cardiaca (FC) fue registrada cada 5 s.
(Polar Team, Polar Electro Oy, Finland) durante todos
los entrenamientos y partidos amistosos en todos los
jugadores excepto en los porteros. Se diferenciaron
3 rangos de intensidades (Casamichana, Castella-
no, Gonzalez-Moran, Garcia-Cueto, & Garcia-Lopez,
2011; Castagna et al., 2011; Hill-Haas, Coutts, Row-
sell, & Dawson, 2009) respecto a la FC mas elevada
del UAL Se consider6 dicha FC como el 100% y se dis-
tinguieron las tres zonas de intensidad de la siguiente
manera: Alta Intensidad (> 100%), Media Intensidad
(100-90%) y Baja Intensidad (< 90%). Posteriormente,
se sumo el total de minutos en cada de una de las tres
intensidades. Aquellos jugadores en los cuales el regis-
tro de la FC fue defectuoso en mas de un 3% del total
del volumen de entrenamiento y partidos amistoso
fueron eliminados de la cuantificacién del tiempo en
cada una de las intensidades.
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Figura 1. Porcentaje de tiempo en las distintas intensidades (suma de
entrenamientos y partidos amistosos). Alta I. = alta intensidad ( > 100%
del Umbral Anaerobico Individual-UAI), Media |I. = media intensidad
(90% - 100% del UAI), Baja I. = baja intensidad ( < 90% del UAI).

Tabla 3. Valores pre y post periodo de pretemporada e inicio de liga
en las distintas variables de rendimiento.

Variable Test \{al_or \{al_or Media + SD
minimo maximo
Pre 0,91 1,07 0,99 + 0,05
Sprint
0-5m (s) Post 0,91 1,05 0,98 + 0,05
d 0,20
Pre 2,18 2,55 2,33 +0,08
Sprint
0-15m (s) Post 2,16 2,52 2,31+0,08
d 0,25
Pre 35,8 53,6 44,51 + 4,74
CMJ (cm) Post 30,9 53,0 45,03 + 5,24
d 0,10
Pre 19,1 31,1 26,59 + 3,46
CMJND Post 19,9 32,4 26,98 + 3,91
(cm)
d 0,10
Pre 22,4 33,8 25,59 + 3,36
cMJD Post 20,1 31,4 25,97 + 3,29
(cm)
d 0,12
Pre 53,0 97,3 75,23 + 12,58
PP (Kg) Post 63,5 98,9 83,05+ 11,38 *
d 0,68
Pre 5,86 8,27 7,07 + 0,55
SHND (m)  Post 6,01 8,35 7,76 + 0,58 *
d 1,19
Pre 6,26 8,06 6,67 + 0,53
SH D (m) Post 6,28 8,19 7,68 +0,54 *
d 1,87
Pre 10,5 13,48 11,86 + 0,89
UAI N
(Km/h) Post 11,29 15,12 12,65 + 0,85
d 0,93

SD = desviacion estandar; CMJ = countermovement jump; CMJ ND =
countermovement jump pierna no dominante; CMJ D = countermove-
ment jump pierna dominante; PP = pico de potencia; SH ND = salto ho-
rizontal pierna no dominante; SH D = salto horizontal pierna dominante;
UAI = umbral anaerobico individual; d = tamafio del efecto.

*Diferencia significativa entre pretest y postest (p < 0,05).
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El promedio del tiempo total de entrenamiento mas
partidos fue de 4.909 + 555 minutos. La distribucién
en las distintas intensidades respecto a la frecuencia
cardiaca se puede observar en la Figura 1. El porcen-
taje de tiempo empleado en el contenido especifico de
fuerza y de resistencia no superé en ningin caso el 7%
del total.

Analisis estadistico

Los resultados se expresan como media + desviacién
estandar de la media (SD). Todas las variables mostra-
ron ser normales y cumplir la igualdad de varianzas se-
gun los test Shapiro-Wilk y Levene, respectivamente.
Para determinar las diferencias existentes entre el pre
y el post test en los pardmetros analizados se realiz6
un andlisis de la varianza utilizando el test de New-
man-Keuls para establecer las diferencias significati-
vas entre medias. Valores para p < 0,05 fueron consi-
derados estadisticamente significativos. Para realizar
este andlisis se utilizo el software Statistical Package
for Social Sciences (versién 19.0, SPSS Inc, Chicago,
IL, EE.UU.).

Resultados

La evolucién de los resultados en los distintos tests
tras las 8 semanas de entrenamiento en pretemporada
e inicio de competicién se exponen en la Tabla 3.

Se encontraron diferencias significativas (p < 0,05)
del pre- al post-test en la media del grupo en las va-
riables UAI (11,86 + 0,89 Km/h, 12,65 + 0,85 Km/h;
d=0,93), PP (75,23 + 12,58 Kg, 83,05 + 11,38 Kg; d =
0,68) y SHD (6,97 + 0,53 m, 7,68 + 0,54 m; d = 1,87)
y SHND (7,07 + 0,55 m, 7,76 + 0,58 m; d = 1,19). No
se encontraron diferencias significativas en el resto de
variables (sprint 5 m y 15 m, CMJ, CMJ ND, CMJ D).

Discusién

Tras el periodo de pretemporada (5 semanas de
precompeticién y 3 semanas de competicién de Liga)
se obsevé una mejora significativa del UAI (d = 0,93),
del PP (d = 0,68) y del SH con pierna dominante (SH
D, d = 1,87) y no dominante (SH ND, d = 1,19). Sin
embargo, una vez completadas las mismas 8 semanas,
no se manifestaron cambios en la aceleracién en 5 m
ni en 15 m, salto vertical en contramovimiento a dos
piernas (CMJ), ni salto vertical en contramovimento
con pierna dominante (CMJ D) y no dominante (CMJ
ND). Por lo tanto, tras la consecucién de la pretempo-
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rada, se obtuvo una mejora cuya medida del tamafio
del efecto fue moderada para el UAI el PPy el SH ND,
y alta para el SH D, aunque intrandescente o peque-
fla a nivel practico para las cualidades de aceleracién
y saltos verticales. Ademads, durante las semanas pre-
competitivas y las tres primeras semanas de competi-
cién la distribucién del tiempo de practica durante los
entrenamientos y partidos amistosos en las distintas
intensidades respecto a FC fue del 76,53 + 3,09% en
baja intensidad, el 13,83 + 1,71% en media intensidad
y del 9,64 + 2,93% en alta intensidad.

Los jovenes jugadores profesionales del estudio pre-
sentaron valores de condicion fisica similares a los ob-
tenidos bajo las mismas condiciones en los jugadores
del primer equipo del mismo club que compitieron en
la Primera divisién (Gorostiaga et al., 2009). Del mis-
mo modo, y a pesar de la distinta metodologia utiliza-
da en la sesién de evaluacién, el perfil fisico de los fut-
bolistas también se asemejé a los valores expuestos en
otros estudios con futbolistas de alto nivel, respecto
al salto vertical (Arnason et al., 2004; Casajus, 2001;
Silva et al., 2013; Sporis, Jukic, Ostojic, & Milanovic,
2009), sprint en 5 m y 15 m (Zerguini, Kirkendall,
Junge, & Dvorak, 2007; Silva et al., 2013) y resistencia
(Casajus, 2001).

Con el objetivo de valorar las estrategias de entre-
namiento desarrolladas durante distintos fases de la
temporada, varios estudios han tratado de relacionar
la carga de entrenamiento acumulada y la evolucién
en la condicién fisica en deportes de equipo (Akubat,
Patel, Barret, & Abt, 2012; Castagna et al., 2011; Go-
rostiaga et al., 2004; Manzi et al., 2010; Manzi et al.,
2013). En el presente estudio, una de las cualidades
que sufri6 una mejora significativa tras el periodo
de pretemporada fue el UAI (de 11,86 + 0,89 Km/h
a 12,65 + 0,85 Km/h). En la misma linea, durante el
mismo periodo de entrenamiento aunque mediante el
uso de distintos tests, se han descrito también mejo-
ras en la capacidad cardiovascular en jugadores profe-
sionales de futbol (Aziz et al., 2004; Krustrup et al,,
2003; Rebelo & Soares, 1997; Silva et al., 2013, Wong
et al., 2010) y en jugadores sub-19 de élite (Metaxas
et al., 2006). Por tanto, dado los resultados positivos
obtenidos en los mencionados estudios y en el pre-
sente trabajo, parece comun la mejora de la capacidad
cardiovascular tras la pretemporada. En relacién a la
carga de entrenamiento y la evolucién de la capacidad
cardiovascular, para el mismo periodo de la tempora-
da, Castagna et al. (2011) encontraron una correlacién
significativa (r = 0,65-0,84) entre el tiempo “transcu-
rrido” (spent) por encima del 90% de la FCmax (alta
intensidad) y la velocidad de carrera a 2 y 4 mmol/len
futbolistas de elite italiano. Ademas, también durante
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la pretemporada, Manzi et al. (2013) expusieron una
carga de entrenamiento interna superior a 500 unida-
des arbitarias (TRIMPi) como necesaria para mejorar
la capacidad aerébica. Si comparamos nuestros valores
a las distintas intensidades de FC con los expuestos
por Castagna et al. (2011) para jugadores de elite, ob-
servamos como dicha distribucién se asemeja conside-
rablemente. Mientras que la distribucién en las distin-
tas intensidades en los jugadores italianos fue del 73,0
+2,5%,19,0 +£2.8%, y 8,0 + 1,4% en baja, media y alta
intensidad, respectivamente, en nuestro caso, fue del
76,53 + 3,09%, 13,83 + 1,71% y 9,64 + 2,93%, para
las mismas intensidades. En concreto, el tiempo a alta
intensidad en el mencionado estudio supuso el 8,0 +
1,4% del total de entrenamiento, valor cercano pero
algo mas bajo al obtenido en el presente estudio (9,64
+ 2,93%). Puede que las diferencias con nuestro estu-
dio en cuanto al % de la intensidad sean debidas al re-
gistro de la FC durante los partidos amistosos (aspecto
no especificado en el otro estudio). Los resultados ob-
tenidos invitan a pensar que cierta cantidad de trabajo
a alta intensidad es necesaria durante la pretempora-
da para mejorar la capacidad cardiovascular. Por tanto,
parece util cuantificar la carga interna (Impellizzeri et
al., 2005) en el entrenamiento de deportes colectivos
dada la correlacién encontrada entre la carga de entre-
namiento cuantificada mediante la FC y la evolucién
en la capacidad aerébica en futbolistas de élite (Cas-
tagna et al., 2011; Manzi et al., 2013).

Respecto a la capacidad de generar potencia del tren
inferior en el presente estudio, se encontraron mejoras
significativas en el PPy en el SH Dy SH ND del pretest
al postest. Estos resultados coinciden con los obteni-
dos en el estudio realizado con futbolistas profesio-
nales noruegos por Ronnestad et al. (2008), donde se
obtuvieron mejoras en el PP con peso afiadido (20, 35
y 50 kg) y en el salto horizontal 4BT (4 bounce test)
durante la pretemporada. Si atendemos a la capacidad
de acelerar, no se observaron cambios en ninguno de
los casos (sprint en 5 m y 15 m) tras las 8 semanas de
entrenamiento. En concordancia con estos resultados
tanto Silva et al. (2013) como Aziz et al. (2004) no en-
contraron cambio alguno para el tiempo en 5 m y 30
m, y para 5 m y 20 m, respectivamente, en futbolistas
en un periodo similar de la temporada. Sin embargo,
mediante distintos programas de entrenamiento si se
obtuvieron mejoras en el tiempo en 5 m y 15 m en jé-
venes futbolistas (Maio Alves et al., 2010), en 10 m
y 20 m en futbolistas amateurs (Impellizzeri et al.,
2008) y en futbolistas profesionales de Hong Kong
(Wong et al., 2010) tras la pretemporada. Del mismo
modo que en la aceleracién, en nuestro caso tampoco
se detectaron cambios en la capacidad de salto vertical.
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Este resultado concuerda con la ausencia de cambio en
la altura de salto en CMJ en un estudio realizado por
Maio Alves et al. (2010) con jugadores jévenes de élite,
aunque no coincide con la mejora descrita en el CMJ
para jugadores profesionales que compiten en la elite
del futbol portugués (Silva et al., 2013), con el aumen-
to en el salto vertical con manos libres observado en
jugadores profesionales de Singapur (Aziz et al., 2004)
y Hong Kong (Wong et al., 2010) y en jugadores ama-
teurs (Impellizzeri et al., 2008); todos ellos también
durante la pretemporada.

La disparidad en la evolucién de los distintos tests
que evaltan la saltabilidad vertical y horizontal ade-
mads de la capacidad de aceleracién podria venir expli-
cada por la especificidad (Salaj & Marcovic, 2011) de
cada una de las cualidades fisicas. En distintos estu-
dios se ha expuesto como la capacidad de salto y la ace-
leracién tienden a ser cualidades independientes una
de la otra (Salaj & Marcovic, 2011) y que la capacidad
de prediccién de la saltabilidad para la aceleracién es
limitada (R? < 43%) (Meylan et al., 2009), lo cual de-
beria ser considerado a la hora de entrenar cada una
de ellas (Meylan et al., 2009; Salaj & Marcovic, 2011).
Por lo tanto, cabe la posibilidad de que cada una de
las cualidades requiera del disefio de un programa es-
pecifico y que la implementacién de un programa de
fuerza combinado pueda deparar en distintos resulta-
dos dependiendo de la cualidad valorada, tal y como
podria haber ocurrido en el presente trabajo. Sin em-
bargo, el caracter descriptivo del estudio impide com-
parar entre distintos programas de intervencién y sus
posibles efectos. Al analizar el tipo de contenidos de
fuerza muscular empleados en pretemporada, respec-
to al eje de aplicacién de la fuerza, observamos cémo
los resultados son contradictorios en algunos de los
casos. En el estudio realizado por Impellizzeri y col.
(2008) se obtuvieron mejoras en el tiempo en 10 m,
20 my en la altura de vuelo en un CMJ tras un progra-
ma pliométrico donde al trabajo en el eje vertical se le
afadié también algun ejercicio de caricter horizontal.
Asi mismo, en otros estudios, también se constataron
mejoras en el tiempo en 10 m, 30 m y en salto vertical
con manos libres tras un programa donde los ejercicios
se realizaron Unicamente en el eje vertical (Wong et
al., 2010). Por el contrario, en el estudio realizado por
Ronnestad et al. (2008) no se manifestaron beneficios
para la aceleracién en 10 m ni el salto CMJ tras aplicar
un programa meramente desarrollado en el eje verti-
cal como en otro programa que combinaba ejercicios
en ambos ejes. Los diferentes resultados obtenidos en
pretemporada dependiendo del tipo de programa em-
pleado, también se pueden encontrar durante la pro-
pia temporada al comparar distintos estudios (Chelly
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et al.,, 2010; Gorostiaga et al., 2004; Kotzamanidis,
Chatzopoulos, Michailidis, Papaiakovou, & Patikas,
2005; Lépez-Segovia, Palao & Gonzalez-Badillo, 2010;
Thomas, French, & Hayes, 2009). Por lo tanto, el tipo
de contenido de fuerza podria haber afectado a los re-
sultados obtenidos.

Ademas de la importancia de la especificidad de
las cualidades fisicas (Salaj & Marcovic, 2011) tam-
poco deberiamos obviar el efecto de la totalidad del
entrenamiento en dichas cualidades. Por ejemplo, en
jugadoras de élite de balonmano se obtuvo una corre-
lacién inversa entre el tiempo total de entrenamiento
a baja intensidad en tareas con balén y de carrera y
los cambios relativos en la producién de potencia con-
céntrica en la media sentadilla con cargas del 125%
del peso corporal (Gorostiaga, Granados, Ibafez,
Gonzalez-Badillo e Izquierdo, 2006). El volumen y/o
la intensidad de la totalidad del entrenamiento podria
influir en la evolucién de las capacidades de fuerza y
aceleracién. Cabe destacar cémo en el presente es-
tudio el 76,53 + 3,09% del tiempo de practica fue de
baja intensidad respecto a la FC y el trabajo de fuerza
explosiva no superé el 7% del tiempo total de entre-
namiento. Por lo tanto, parece necesario conocer la
carga de la totalidad del entrenamiento y su posible
relacién con la variacién en la capacidad de salto y ace-
leracién en futuras investigaciones, ya que la carga in-
terna no es la misma para todos los jugadores, a pesar
de realizar los mismos contenidos de entrenamiento
(Impellizzeri et al., 2005).

En resumen, en futbolistas profesionales parece co-
mun la mejora de la capacidad cardiovascular tras la
pretemporada, aunque los cambios en la capaciadad de
salto y aceleracién se den de manera independiente se-
gan la cualidad testada. Del mismo modo, resulta inte-
resante conocer la carga interna del entrenamiento en
deportes de equipo (Akubat, 2012; Bogdanis, Ziagos,
Anastasiadis, & Maridaki, 2007; Castagna et al., 2011;
Gorostiaga et al., 2006; Manzi et al., 2010; Manzi et
al., 2013) puesto que pueden aportarnos informacién
relevante sobre la evolucién de la condicién fisica.

Conclusiones

En futbolistas profesionales la velocidad del umbral
anaer6bico individual (UAI) aument6 a lo largo de la
pretemporada, mientras que las distintas capacida-
des de fuerza y aceleracion (salto vertical y horizon-
tal, pico de potencia y aceleracién) evolucionaron de
manera independiente. Puede que la carga interna
de la totalidad del entrenamiento, la especificidad de
las cualidades fisicas y el tipo de contenido de fuerza
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condicionen los cambios en la condicién fisica. Por lo
tanto, conocer y controlar dichos aspectos parece inte-
resante en futuras investigaciones. Podria resultar util
que tanto entrenadores como preparadores fisicos im-

plementaran programas de entrenamiento especificos
en la pretemporada e inicio de temporada con el fin
de mejorar el rendimiento del equipo en las distintas
cualidades fisicas.
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