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Resumen. La velocidad de sprint y la capacidad de salto vertical son requisitos fundamentales para alcanzar el alto rendimiento
en futbol. Existe controversia sobre el tipo de ejercicio de fuerza (bilateral o unilateral) que permite mayor transferencia a estos
gestos. El objetivo del presente estudio fue comparar el efecto del entrenamiento de fuerza utilizando sentadillas vs. estocadas sobre
la velocidad de salto vertical y el sprint lineal en 20 metros en jugadores de fatbol de categoria juvenil. Participaron en el estudio 79
sujetos divididos aleatoriamente en tres grupos: entrenamiento con estocadas (GE) (n = 28; edad = 16,5 T 1,2 afios); entrenamiento
con sentadillas (GS) (n = 24; edad = 16,3 & 1,4 afos) y grupo control (GC) (n = 27; edad = 16,5 * 1,2 anos). GE y GS realizaron
entrenamiento de fuerza dos veces por semana durante 12 semanas. Previo y posterior a la intervencion todos los sujetos fueron
testeados en velocidad maxima en CM] y sprint lineal de 20m. Los tres grupos mejoraron significativamente el rendimiento (p <
,05) en el sprint en 20m, siendo la mejora significativamente superior en los grupos experimentales en comparacion con GC (p <
,05), sin diferencias entre los primeros. No se verific una mejora significativa en la velocidad maxima en CM] para ninguno de los
grupos. Tanto el entrenamiento de fuerza bilateral como el predominantemente unilateral parecen ser beneficiosos para la mejora
del rendimiento en velocidad de desplazamiento horizontal en jugadores de futbol de categoria juvenil, sin que existan diferencias
significativas entre los mismos.

Palabras clave: Futbol juvenil. Entrenamiento de fuerza bilateral. Entrenamiento de fuerza unilateral. Rendimiento deportivo.
Sprint lineal. CM].

Abstract. Sprint speed and vertical jumping ability are fundamental requirements to reach high performance in soccer. There is
controversy about the type of resistance exercise (bilateral or unilateral) that allows greater transfer to these gestures. The aim of
this study was to compare the effect of strength training using squats vs. lunges on vertical jump speed and 20-meter linear sprint
in youth soccer players. Seventy-nine subjects randomly divided into three groups participated in the study: lunge training (GE) (n
= 28; age = 16.5 T 1.2 years); squat training (GS) (n = 24; age = 16.3 * 1.4 years) and control group (GC) (n = 27; age = 16.5
1.2 years). GE and GS performed strength training twice a week during 12 weeks. Before and after the intervention, all subjects
were tested for maximum speed at CM] and linear sprint of 20m. All three groups significantly improved performance (p < .05) in
the 20m sprint, with the improvement being significantly greater in the experimental groups compared to GC (p < .05), with no
differences between the former. No significant improvement in maximum speed at CM] was verified for either group. Both bilateral
and predominantly unilateral strength training appear to be beneficial for the improvement of sprint speed performance in youth
soccer players, with no significant differences between them.

Keywords: Youth Soccer. Bilateral resistance training. Unilateral resistance training. Athletic Performance. Lineal sprint. CM].

Introduccion

Desde hace algunas décadas el entrenamiento de
fuerza se ha introducido en los deportes colectivos con
dos objetivos principales: disminuir la probabilidad de
lesiéon y optimizar las habilidades atléticas del deportista
en situacion de juego (Siff & Verhoshansky, 2004). Con
relacion a este ltimo objetivo, se ha observado un efecto
positivo del entrenamiento con sobrecarga sobre variables
asociadas al rendimiento deportivo. Loturco et al. (2016),
con una intervenciéon experimental de seis semanas de

entrenamiento intensivo de fuerza realizada en jugadores
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de futbol de élite observaron mejoras significativas
(p < ,05) en el rendimiento en salto vertical, salto
horizontal y desplazamientos con cambio de direccion.
Adicionalmente, en un trabajo de meta-analisis, Seitz
et al. (2014) determinaron que existi6 transferencia
entre los incrementos de fuerza de miembros inferiores
(MMII) y el rendimiento de sprint. Concluyeron que este
tipo de entrenamiento adquiere relevancia practica para
entrenadores y deportistas de disciplinas que requieren
altos niveles de velocidad.

Son diversas las variables que influyen para que
un programa de entrenamiento de fuerza sea efectivo.
Entre las mds importantes se encuentran el volumen,

la intensidad, la dindmica de aplicacién y progresividad
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de las cargas, las micro y macro pausas, los cjercicios
seleccionados y las caracteristicas de los sujetos entrenados
(Bompa, 2004). En cuanto a la seleccion de los ejercicios,
también son varios los factores que hacen que los mismos
tengan un buen potencial de transferencia a gestos como
saltar o desplazarse a maxima velocidad. Se destaca la
correspondencia entre ejercicio y gesto competitivo (en
cuanto a aspectos como el tiempo de aplicacion de fuerza,
los 4ngulos de inicio y recorrido de las articulaciones
involucradas, y la predominancia unilateral vs. bilateral)
(Siff & Verkhoshansky, 2004).

Con relacion a este ultimo aspecto, no hay consenso
entre los expertos (entrenadores e investigadores) en
cuanto a cudles de estos ejercicios (bilaterales o de
predominio unilateral) tendrian mayor potencial de
transferencia a gestos deportivos explosivos como el salto
o la aceleracién en la carrera. Tampoco existe acuerdo
sobre las razones 0 mecanismos por los cuales unos u otros
serian mas efectivos. De manera simplificada se podrian
distinguir tres posiciones: (a) la de aquellos que, segin el
gesto deportivo que se pretenda mejorar (o sea, segtn la
especificidad), sostienen que en ciertos casos serd mejor lo
bilateral y en otros lo unilateral; (b) quienes sostienen que
los ejercicios de predominio unilateral son en la mayoria
de los casos superiores independientemente del gesto; (c)
aquellos que consideran que los ejercicios bilaterales son
en la mayoria de los casos superiores independientemente
del gesto.

Los primeros (a), a partir de una argumentaciéon
vinculada a la especificidad entre los gestos, afirman que los
¢jercicios de predominio unilateral y/o asimétricos poseen
mayor potencial de transferencia a gestos competitivos que
se realicen con estas caracteristicas, como por e¢jemplo
los desplazamientos. De manera anéloga, los cjercicios
bilaterales tendrian mayor potencial de transferencia a
gestos competitivos bilaterales, como el salto bipodal. En
esta linea argumentativa, comparando los cjercicios de
estocada y sentadilla, se ha sugerido que el primero, por
ser un ejercicio asimétrico con mayor similitud al gesto
de desplazamiento horizontal, tendria mayor potencial de
transferencia al desplazamiento, mientras que la sentadilla,
por su parecido gestual y simetria bilateral, presentarfa
mayor capacidad de transferencia al salto vertical bipodal
(Mullican & Nijjem, 2016).

Por otro lado, algunos autores justifican la superioridad
de la ejecucion unilateral, o de predominio unilateral (b),
apelando al concepto de déficit de fuerza bilateral (DFB).
Se dice que existe DFB cuando la produccién de fuerza
con ambos miembros es inferior a la suma de las fuerzas
que puede ejercer cada miembro por separado (Skarabot,
etal.,, 2016). Cuando ocurre lo opuesto, es decir, cuando

la produccién de fuerza con ambos miembros es superior

a la suma de fuerza que puede ejercer cada miembro por
separado, se denomina facilitacién bilateral de fuerza
(FBF). El argumento por el cual la existencia del DFB
implicaria la superioridad de los ejercicios de predominio
unilateral seria que éstos permitirfan una estimulacion
neuromuscular mas efectiva (considerando cada miembro
en forma individual) que los ejercicios bilaterales. Pese a
que el DFB es un fenémeno ampliamente extendido —a
diferencia de la FBF que suele manifestarse apenas en
algunas personas que practican deportes bilaterales como
la halterofilia y el remo (Skarabot, et al., 2016)- no se
encuentra evidencia concluyente en la literatura revisada de
que, en lo que refiere a maximizar la transferencia al sprint
o al salto, el DFB sea un factor relevante a considerar a la
hora de optar por ejercicios de sobrecarga con predominio
unilateral o bilateral.

Finalmente, se podria considerar una tercera postura
a favor de los ¢jercicios bilaterales (c), argumentando que
este tipo de ejercicios permiten una mayor activacion de la
musculatura movilizadora principal. Eliassen et al. (2018)
compararon mediante electromiografia la activacién del
cuadriceps en los ejercicios de squat bilateral vs. squat
unilateral en hombres jovenes entrenados, observando
una mayor activaciéon en los primeros. Adicionalmente,
Kornecki y Zschorlich (1994) observaron que los ejercicios
de predominio unilateral requieren mayor participaciéon
y activacién de musculatura estabilizadora que los
bilaterales. Otros estudios (Boren, et al., 2011; Ebben,
et al., 2009; McCurdy et al., 2010) que compararon
¢jercicios de estocadas, subidas al banco y sentadillas
mediante electromiograffa también reportaron que los
¢jercicios de predominio unilateral, ademas de producir
una mayor activacion de la musculatura estabilizadora,
requieren mayor actividad del musculo gliteo medio,
de vital importancia para la estabilizacién de rodilla y el
control del movimiento. Esta necesidad de estabilizar para
gjecutar resultaria en una menor actividad de la musculatura
movilizadora principal. Se observé ademas que conforme
los sujetos tenfan menos experiencia en entrenamiento
unilateral, mayor era la inestabilidad y, por consiguiente,
mayor la necesidad de reclutar musculatura con funcion
estabilizadora, con la concomitante disminuciéon en la
actividad de la musculatura movilizadora principal (Bosco,
2000). Esta demanda adicional que implica la funcion
estabilizadora, podria ser la razén por la cual algunos
estudios reportan que el entrenamiento de fuerza realizado
sobre superficies inestables presenta menor transferencia al
sprint y al salto.

Cressey et al. (2007) trabajando con deportistas
jovenes entrenados encontraron que, tras 10 semanas de
intervencion, la realizacion de estocadas dindmicas en

superficies inestables (discos de goma inflables) redundo
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en un menor rendimiento en comparaci(’)n con el grupo
que realiz6 el mismo ejercicio en superficie estable. Dicho
efecto se constato en diversos gestos deportivos, incluyendo
el salto vertical y el sprint.

Sin embargo, un estudio llevado a cabo por Maté-
Murioz etal. (2014) con sujetos jovenes fisicamente activos,
pero sin experiencia previa en entrenamiento inestable,
no detectéd diferencias en la mejora del rendimiento al
entrenar en superficies estables vs. inestables. El estudio
consistié en siete semanas de entrenamiento de fuerza
en circuito, involucrando ejercicios de tren superior e
inferior. Mientras un grupo entrené utilizando TRX® y
BOSU como dispositivos de inestabilidad, el segundo
grupo lo hizo en forma convencional sobre superficies
estables. Ambos grupos mejoraron el rendimiento,
incluyendo la capacidad de salto vertical y la velocidad
de desplazamiento sin que se verificaran diferencias
significativas entre ambos.

Considerando que, en lo que respecta al potencial de
transferencia, el estimulo fisiologico subyacente podria
resultar méas determinante que la similitud del gesto
(Appleby et al., 2020), se plantea como hipétesis que la
sentadilla es superior a la estocada para lograr mejoras
de rendimiento en el salto vertical y en el sprint lineal
en futbolistas de categorfas juveniles, particularmente
en aquellos con escasa experiencia en entrenamiento de
fuerza.

Partiendo de esta hipétesis, y teniendo en consideracion
la falta de acuerdo entre los estudios y autores mencionada
ut supra, el objetivo del presente estudio es comparar el
efecto del entrenamiento de fuerza utilizando sentadillas
vs. estocadas sobre la velocidad de salto vertical y el sprint
lincal en 20m en jugadores juveniles de fatbol.

Material y método

Disefio y participantes

En esta investigacion se utilizé un disefio experimental
controlado aleatorizado. Se escogié una muestra por
conveniencia de 79 jugadores correspondientes a las
categorfas sub 19 (n = 33) y sub 16 (n = 46), de primera
division del futbol uruguayo. Se consideraron como
criterios de inclusion: a) tener habilitacion médica vigente;
b) estar asistiendo regularmente a los entrenamientos
al comienzo de la intervencién; c) no presentar lesiones
previas o durante el tiempo que duré la intervencién que
pudieran afectar el rendimiento; d) no estar consumiendo
farmacos o sustancias que pudieran afectar el rendimiento
deportivo.

Inicialmente, 104 jugadores de fatbol juveniles de dos
categorfas (sub 19, n = 46; sub 16, n = 58) fucron divididos
aleatoriamente en dos grupos experimentales (grupo
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estocada, GE, n = 35; grupo sentadilla, GS, n = 35) y
un grupo control (GC, n = 34), pero 25 fueron excluidos
por no haber completado al menos 85% de las sesiones de
intervencion programadas. Se realizaron evaluaciones de
variables dependientes en pre y post intervencion.

La investigacion conté con el aval del Comité de
Etica del Instituto Universitario Asociacién Cristiana de
Jévenes (IUAC]; resolucién n° 10 del 12 de noviembre de
2021), y se llevo a cabo respetando los principios éticos
establecidos en la declaraciéon de Helsinki (Rev.2008).
Todos los participantes, ademas, leyeron y firmaron
un consentimiento informado previo al comienzo de la

intervencion.

Procedimientos

Los sujetos del GE y del GS, en forma adicional al
entrenamiento habitual (5 sesiones semanales de 1 hora
y 50 minutos de duracién, ademas de una competencia
semanal), realizaron entrenamiento de fuerza de MMII
dos veces por semana (martes y jueves). Los sujetos
del GC realizaron exclusivamente el entrenamiento
habitual. Ninguno de los participantes realizé otro tipo de
entrenamiento de fuerza adicional durante el tiempo que
llevé la intervencién. Todos los sujetos fueron evaluados
pre y post intervencion.

Tres semanas previas al comienzo de la primera
evaluacién, todos los participantes realizaron sesiones de
familiarizacién conlos test quese utilizarian posteriormente
y, para el caso de los grupos experimentales, con los
¢jercicios que se emplearfan en la intervencion. El
proposito de las mismas fue detectar y mejorar posibles
errores técnicos de ejecucién, asi como evitar el sesgo de
aprendizaje en la evaluacion.

Las sesiones de familiarizacién tuvieron una frecuencia
de dos veces por semana (martes y jueves). Durante cada
sesion, después de un calentamiento estandarizado, los
sujetos de los grupos GS y GE realizaron tres series de seis
repeticiones de los ejercicios correspondientes. La carga
fue determinada utilizando la escala de Borg modificada,
de tal forma que los sujetos la percibieran como un valor
de 2 0 3 sobre 10 (esfuerzo suave a moderado). Durante
el mismo tiempo, los sujetos del GC realizaron juegos de
futbol en espacio reducido.

Después de las mencionadas actividades, todos los
participantes realizaron tres series de cinco saltos con
contramovimiento (CM]) y cinco sprint de 20m lineales,
en exactamente las mismas condiciones utilizadas en las

evaluaciones, y que se describen a continuacion.

Evaluaciones
El dia lunes de la semana previa al inicio de la

intervencion experimental, en horario de la manana y
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luego de 48 horas de la ultima sesién de entrenamiento,
todos los sujetos realizaron el test de CM]. El mismo fue
llevado a cabo después de un calentamiento estandarizado.
Se determiné la velocidad méxima en la fase concéntrica
del salto utilizando para tal proposito un encoder lineal
(LINEAR ENCODER, BOSCO-SYSTEM). El protocolo
utilizado fue basado en el descrito por Bosco (2000); pero
a modo de variante del mismo, las manos del ¢jecutante
sujetaban una varilla de plastico de 0,8 kg colocada sobre
los trapecios, de manera analoga a como se hace en el
¢jercicio de sentadillas. El propésito de esta modificaciéon
fue permitir la colocacion del hilo del encoder lineal. Cada
sujeto realizé tres intentos, con un descanso pasivo de al
menos dos minutos entre cada uno. Se tomé como vélido
el mejor resultado obtenido.

El mismo dia, y después de un descanso de al menos
cinco minutos, todos los participantes realizaron el test
de sprint de 20m lineal. El tiempo se midi6 con células
fotoeléctricas (PROCELL X2) utilizandose el software
(CHRONOJUMP  1.4.7).
¢jecucion, el sujeto se situd erguido por detras de una

correspondiente Para la
linea marcada a nivel de la primera célula. El momento
de comienzo fue determinado por el propio ejecutante.
Se le estimul6 a correr a maxima velocidad hasta una
linea marcada a 25m del punto de partida (es decir,
5m mas alla de la segunda célula fotoeléctrica). Tras un
descanso pasivo de al menos cinco minutos se repitié
el test, tomandose el valor del mejor registro de ambas
ejecuciones.

Con el fin de determinar la confiabilidad de ambos test
(CM] y sprint de 20m), los mismos fueron repetidos dos
dias después en exactamente las mismas condiciones, y
se calcul6 el coeficiente de correlacion intraclase (CCI).
A efectos de la comparacion post vs. pre intervencién se
utilizaron los datos de la segunda evaluacién.

Adicionalmente, a los efectos de programar las cargas
de entrenamiento de los grupos GS y GE, el dia jueves de
la misma semana se realiz6 un test a los sujetos integrantes
de los mismos. Los participantes del GS realizaron un test
de sentadillas con cargas progresivas (CP), mientras que
los sujetos del GE realizaron un test anélogo, utilizando el
¢jercicio de estocadas.

En el test de sentadilla, los sujetos partian de una
posicién de sentados en un banco (de altura regulable), de
tal forma que los muslos quedaran paralelos al suelo con las
rodillas en 90 grados de flexién. En el test de estocadas, los
sujetos partian desde una posicién con miembro inferior
derecho adelante y miembro inferior izquierdo atras,
con la rodilla de este dltimo apoyada en el suelo sobre
una colchoneta. En ambos casos se utilizaron cinco CP
(con excepcion de la categora sub-15, que utilizo cuatro
CP), comenzando tnicamente con el peso de la barra e

incrementando el peso de acuerdo a la edad y fuerza del
sujeto. No se consideraron cargas tales que no permitieran
una 6ptima técnica de ejecucion.

Desde esta posicién inicial, se les pidié a los sujetos
que subieran a la maxima velocidad posible, sin despegar
los pies del suelo. La maxima velocidad alcanzada se
registr6 mediante un encoder lineal. Se efectuaron tres
repeticiones con cada carga, permitiendo un descanso
de al menos dos minutos entre intentos. La velocidad de
¢jecucion correspondiente a cada carga fue considerada
para su utilizacién durante la intervencién experimental,
como se explica mas adelante.

A los dos dias posteriores a la finalizacion de la
intervencion experimental, todos los deportistas repitieron
los test de CM] vy sprint de 20m lineal en las mismas

condiciones en que se realizaron pre—intervencion.

Intervencién experimental

La intervenciéon tuvo una duracién de 12 semanas.
Los deportistas entrenaron diariamente, pero las sesiones
de fuerza de los grupos GS y GE se realizaron dos veces a
la semana (los dfas martes y jueves). El grupo GS realizé
¢jercicios de sentadillas con barra tras nuca (back squat).
En todos los casos se les pidio a los sujetos que la fase
negativa la realizaran de forma controlada, hasta que los
muslos quedaran paralelos al suelo. El grupo GE realizé
¢jercicios de estocadas con barra tras nuca. Partiendo
desde una posicion de pies paralelos, los sujetos daban un
paso atras y descendian en forma controlada, hasta que la
rodilla de atras rozaba (sin descarga de peso) una colchoneta
colocada sobre el suelo. Se buscé que, en esta posicion,
ambas rodillas tuvieran una flexién de aproximadamente
90 grados. Desde aqui, los sujetos volvian a la posicion
inicial. Las repeticiones se realizaron alternando dentro de
cada serie el miembro inferior izquierdo con el miembro
inferior derecho.

Para establecer la dindmica de las cargas se utiliz6 un
programa de intensidad progresiva oscilante (Gonzélez &
Serna, 2002). Luego de un calentamiento estandarizado,
cada grupo realizé el entrenamiento de fuerza con el
¢jercicio correspondiente. Las cargas utilizadas por los
jugadoresfueronindividualizadas deacuerdoalosresultados
obtenidos en el test de CP. Se utilizaron tres cargas en todo
el programa. La carga 1 fue aquella que el sujeto cjecuté a
una velocidad media de entre 0,80 y 0,90m/s; la carga 2
entre 0,91 y 1,00m/s; y la carga 3 entre 1,01 y 1,10m/s.
Para equiparar las cargas de entrenamiento, y considerando
que durante el ejercicio de estocada el miembro inferior
retrasado también tiene cierto grado (accesorio) de
participacion, la cantidad de repeticiones totales para este
¢jercicio fue de dos repeticiones més (una para cada lado)
en comparacion con las repeticiones planificadas para
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sentadilla. En la tabla 2 se describen las caracteristicas de
dichos programas.

Tabla 1

Programa de entrenamiento. Periodizacion ondulante en la semana

. ,Senes ,Serles Reps  Reps  Velocidad de Intensidad

Semana Sub 15Sub 17 (GS) (GE) ejecucion Martes/ Jueves

Sub16 Sub 19

1 6 6 6 8 Moderada Carga 2/2
2 7 8 8 10 Alta Carga 2/2
3 8 10 4 6 Alta Carga 1/1
4 9 12 6 8 Maixima Carga 1/1
5 8 8 6 8 Maxima Carga 1/1
6 9 10 6/8 8/10 Maixima Carga 1/2
7 10 12 8 10 Maixima Carga 2/2
8 11 14 8 10 Maixima Carga 2/2
9 9 10 8/10 10/12 Maxima Carga2/3
10 10 12 5/10 8/12 Maxima Carga 1/3
11 11 14 5/10 8/12 Maixima Carga 1/3
12 9 10 5/10 8/12 Maixima Carga 1/3

Abreviaturas: Carga 1; Carga 2; Carga 3 = peso individualizado de la barra,
que el jugador es capaz de levantar a una velocidad méaxima de entre 0,80
0,90 m/s; 0,91 — 1,00 m/s; y 1,01 — 1,10 m/s respectivamente; Reps =
repeticiones; GS = grupo sentadillas; GE = grupo estocadas.

Nota: el nimero que aparece antes de la barra oblicua referencia el dia martes
y después refiere al dia jueves; Velocidad de ejecucion moderada vy alta indican
aquellas que el deportista perciba como entre el 60-70% y el 80-90% de su
maxima posibilidad, respectivamente. Reps (GE) = indica ntmero de

repeticiones totales (incluyendo ambos MMII).

Anadlisis estadistico

Los datos fueron presentados con media y desvio
estandar (DE). Parala confiabilidad de lamedida se utilizo el
coeficiente de correlacién intraclase (CCI). La normalidad
se verifico por medio de la prueba de Kolmogorov-Smirnov.
Se valoré la homocedasticidad mediante el test de Levene.
Con el fin de realizar las comparaciones (i) entre los grupos
antes de la intervencién, (ii) entre los grupos después de la
intervencion, asi como (iii) dentro de cada grupo pre vs.
post intervencion, ya sea para la velocidad méxima en CM]
como para la velocidad de sprint lineal en 20m, se utiliz6 el
test ANOVA de medidas repetidas y la prueba post hoc de
Bonferroni. Lamagnitud de las diferencias entre grupos fue
cuantificada aplicando la diferencia estandarizada (tamano
del efecto, ES), utilizando d de Cohen. Valores iguales o
menores a 0,20 se consideraron como «ausencia de efectoy,
valores entre 0,21 y 0,49 como «efecto pequefio», valores
entre 0,50 y 0,79 como «efecto moderado», y valores
iguales o superiores a 0,80 como «efecto grande» (Caycho
etal., 2016).

Elnivel de significancia empleado para todos los célculos
estadisticos fue de p< ,05. Los calculos fueron realizados
utilizando el software libre JASP 0.14.1. (Universidad de
Amsterdam).

Resultados

El namero de sujetos de cada grupo que complet6
la intervencién y las caracteristicas (edad, talla y masa
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corporal promedios) de los mismos se presentan en la
tabla 2. Para un nivel de confianza del 95%, no hubo
diferencias de edad (p = ,782), talla (p = ,416) y masa
corporal (p = ,497) entre ninguno de los grupos.

Tabla 2
Caracteristicas de la muestra diferenciada por grupos (media y desviacion
estandar)

Sujetos Edad (afios) Talla (cm) Masa Corporal (kg)
Grupo Estocadas (GE) 28 16,5+ 1,2 172,3%£6,069,7£6,0
Grupo Sentadillas (GS) 24 16,3+ 1,4 173,8 £6,569,8 £5,9
Grupo Control (GC) 27 16,5+ 1,2 171,7+5,168,1 £54

Para el CM]J, el CCI obtenido fue 0,85; y para el sprint
de 20m, 0,90; que se interpreta como excelente (p < ,05)
(Cicchetti, 1994).

Previo a laintervencién experimental, no se observaron
diferencias estadisticamente  significativas entre los tres
grupos en lo que respecta a la velocidad méxima en CM]
(p > ,05), o velocidad de sprint en 20 m (p > ,05). Los
resultados para la velocidad maxima en CM] y velocidad
de sprint lineal en 20m, post vs. pre intervencion, se
presentan en las tablas 3 y 4.

Respecto a la velocidad méxima en CM]J, al comparar
el rendimiento entre grupos al finalizar la intervencion,
no se verificaron diferencias significativas (p > ,05).
En relacién al rendimiento post vs. pre intervencion en
esta variable, Gnicamente en los grupos experimentales
(GE y GS) se observo una tendencia a la mejora en el
rendimiento; aunque en ninguno de los casos la misma
alcanz¢ significancia estadistica (p > ,05).

En el sprint lineal de 20m, después de la intervencién
experimental todos los grupos mejoraron el rendimiento
en forma estadisticamente significativa (p <,05). Mientras
el tamanio del efecto para el GC fue moderado (d = 0,58),
para los dos grupos experimentales fue grande (para GE,
d = 1,24; para GS, d = 1,26). Al comparar los resultados
post intervenci6n inter-grupos se encontraron diferencias
significativas en el rendimiento entre ambos grupos
experimentales (GE y GS) y el GC a favor de los primeros
(GE vs. GC, p = ,013; GS vs. GC, p = ,004), no asi entre
ambos grupos experimentales (GE vs. GS, p = 1,0).

Tabla 3
Velocidad maxima en CM] antes y después de la intervencion
CM] (m/s) Pre (media £ SD)  Post (media £ SD)

p-valor Cohens’s d

GE 3,08 0,42 3,22 £0,49 053 0,38
Gs 3,11+0,39 3,27 40,37 062 0,40
GC 3,09 + 0,46 3,08 + 0,37 084 0,04
Tabla 4

Tiempo de sprint de 20m antes y después de la intervencion
Sprint 20m (s) Pre (media = SD) Post (media + SD) p-valor Cohens's d

GE 3,04 10,11 2951009 <,001 1,4
GS 3,06 £0,12 2,93+007 <,0001 1,26
GC 3,09+0,11 3,03+£0,00 <,05 0,58
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En el presente trabajo experimental se comparé el
resultado de 12 semanas de entrenamiento de fuerza de
MMII en futbolistas juveniles, utilizando ejercicios de
caracteristica bilateral (sentadilla) vs. predominantemente
unilateral (estocada), sobre el rendimiento en CM] y en
sprint lineal de 20m. Ambos ejercicios mostraron ser
similarmente eficaces para la mejora de la ultima variable.
Esto resulta particularmente relevante, considerando que
en futbol profesional la mayoria de los sprint se desarrollan
en distancias cercanas a ésta (Andrzejewski et al., 2018;
Andrzejewski et al., 2013).

Adicionalmente, se observé una tendencia, aunque sin
alcanzar significancia estadistica (p >,05), a la mejora en el
CM] en ambos grupos experimentales. Si bien en el fatbol
profesional estos gestos son realizados en pocas ocasiones
durante el juego (15,5 saltos y 11,2 sprints en promedio)
(Andrzejewski et al., 2013; Papacvangelou et al., 2012),
existe asociacién entre el rendimiento alcanzado en los
mismos y el resultado en la competencia (Andrzejewski et
al., 2018; Arnason et al., 2004). Por esta razon, y dado
que los niveles de fuerza de MMII correlacionan con el
rendimiento en ambos gestos, se ha recomendado para esta
poblacién el entrenamiento sistematico de dicha capacidad
como medio para mejorar el rendimiento en el juego
(Keiner etal., 2022).

Segun Appleby et al. (2020), la comparacién entre
entrenamiento de fuerza bilateral vs. unilateral acarrea
numerosas limitaciones préacticas, las cuales determinan
que sea dificil aplicar un disefio metodolégico apropiado.
Entre ellas mencionan la inadecuada familiarizacion de los
deportistas, diferencias entre grupos en el rendimiento
pre intervencién, prescripcion suplementaria de ejercicios
o cortos periodos de intervencién. En el presente trabajo
se tuvieron en cuenta estas limitaciones y se tomaron las
medidas para reducirlas. Asi, los deportistas tuvieron un
periodo suficiente de familiarizacion con los ejercicios y
test utilizados; no existieron diferencias pre intervencion
entre los grupos en ninguna de las variables analizadas; los
deportistas no realizaron durante el periodo de intervencién
trabajos de fuerza suplementarios, incluyendo trabajos de
pliometria; y el tiempo y la frecuencia de intervencién (12
semanas, 2 veces/semana) es suficientemente largo como
para lograr adaptaciones al entrenamiento con sobrecarga
(Gonzélez & Serna, 2000; Otero-Esquina et al., 2017).

Nuestra hipétesis inicial fue que el entrenamiento de
fuerza bilateral resulta superior al entrenamiento de fuerza
unilateral, en lo que atafie a la mejora de rendimiento en
velocidad maxima de desplazamiento vertical y horizontal.
La razén que nos llevé a formular dicha hipétesis coincide
con la conclusiéon de Appleby et al. (2020) al establecer

que el estimulo fisiolégico subyacente podria resultar
mas determinante que la similitud del gesto. En este
sentido, y aunado al hecho de que el estudio fue realizado
en deportistas jovenes sin experiencia en entrenamiento
programado de fuerza (y consecuentemente, con mayor
potencial de mejora), hubiéramos esperado un mayor
porcentaje de incremento en el rendimiento en los test
utilizados en el grupo GS, en relacién a GE y GC. Dicha
hipétesis, sin embargo, no pudo ser verificada, ya que no se
observaron diferencias significativas entre los dos grupos
experimentales, para ambos tipos de desplazamiento.

Estos resultados estan en concordancia con Liao et al.
(2021), quienes en un trabajo de meta-analisis concluyeron
que el entrenamiento de fuerza unilateral y bilateral no
presentan diferencias significativas en relacién a la mejora
del salto vertical bipodal y al sprint. No obstante, al igual
que Appleby et al. (2020), Stern et al. (2020), Ramirez-
Campillo et al. (2018), Gonzalo-Skok et al. (2017) y Fisher
y Walin (2014), también en nuestro estudio se observé una
tendencia a mayores tamafios de efecto en los sujetos que
utilizan ejercicios bilaterales en comparacién a los sujetos
que utilizan ejercicios con predomino unilateral.

En relacién a esto, los resultados de nuestro estudio
nos permiten sugerir que, en deportistas juveniles sin
experiencia en entrenamiento sistematico de fuerza,
la mejora de rendimiento para ambos gestos depende
maés del entrenamiento de fuerza de MMII que de la
especificidad de los ejercicios utilizados. Esto estd en
concordancia con lo encontrado por Moran et al. (2021),
quienes en un estudio de meta-andlisis compararon los
efectos que produce el entrenamiento de fuerza unilateral
vs. bilateral (con sobrecarga, pliométricos y combinados)
sobre el rendimiento en la velocidad de movimiento,
incluyendo el sprint. Después de verificar que ambos
tipos de entrenamiento resultan efectivos para mejorar
el rendimiento en el desplazamiento horizontal, sin
que se constate la superioridad de uno sobre el otro, los
autores concluyeron que los entrenadores deberfan utilizar
ambos tipos de entrenamiento de fuerza para mejorar el
rendimiento en el citado movimiento.

Recientemente, Stern et al. (2020) también llegaron
a conclusiones similares. Con una muestra muy similar a
la utilizada en el presente trabajo (jugadores de futbol de
¢lite de categoria juvenil, edad 17,6 * 1,2 anos), e igual
frecuencia de entrenamiento de sobrecarga (2 veces por
semana), tanto los jugadores que realizaron entrenamiento
de fuerza bilateral (BI) como unilateral (UNI) mostraron
mejoras similares en varias capacidades vinculadas al
rendimiento. Entre ellas, se verificaron mejoras en el
CM], velocidad de sprint en 10m y velocidad de sprint en
30m. No obstante, la diferencia pre vs. post intervencion
tnicamente fue significativa para la velocidad en 10m
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(grupos Bl y UNT) y 30m (grupo BI). Podria especularse
que el menor tiempo de intervencién (seis semanas) en
comparacion a nuestro trabajo (12 semanas) explicaria la
falta de significancia en variables como el rendimiento en
salto vertical.

En forma similar a la conclusién del trabajo de Moran
et al. (2021), los autores del presente estudio entienden
que ambos ejercicios utilizados (sentadillas y estocadas)
presentan ventajas, y consecuentemente su lugar dentro
del entrenamiento deportivo; no siendo en este sentido
adecuado asumir la superioridad per se de uno sobre el otro.
Entre otros factores, se podrian mencionar como ventajas
del entrenamiento bilateral: su facilidad de ejecucion
(particularmente para sujetos con escasa experiencia
en entrenamiento de fuerza) y economia de tiempo.
Por otro lado, el entrenamiento unilateral permitiria
detectar posibles asimetrias en la fuerza de ambos MMIL.
Al respecto, este tipo de entrenamiento (a diferencia
del bilateral) mostré ser efectivo para reducir dicha
asimetria en una muestra de basquetbolistas juveniles,
concomitantemente reduciendo el posible riesgo de lesiones
(Gonzalo-Skok et al., 2017). Sin embargo, en otro estudio
que involucré futbolistas juveniles no se verificé dicha
reduccion con ninguno de los entrenamientos previamente
mencionados (Ramirez-Campillo et al., 2018). De todos
modos, independientemente de si el entrenamiento
unilateral contribuye o no a reducir la asimetria de fuerza,
el empleo de ejercicios unilaterales permite el uso de
cargas mas ligeras en contraposicién con los bilaterales, lo
cual redunda en una menor presion axial sobre la region del
raquis (Eliassen et al., 2018).

Este estudio present6 limitaciones. Entre ellas, el haber
intervenido sobre una muestra de sujetos heterogénea en el
seno de cada grupo (en lo que respecta a rendimiento de
fuerza y edad), lo que se ve reflejado en los grandes desvios
estandar.

Conclusiones

En jugadores juveniles de fatbol con escasa experiencia
en entrenamiento sistematico de fuerza, 12 semanas de
entrenamiento de sobrecarga utilizando sentadillas o
estocadas resulta beneficioso para mejorar la velocidad
de desplazamiento horizontal, con una tendencia a la
mejora en la velocidad del salto vertical, pero sin que
se manifiesten diferencias entre ambos ejercicios. Este
hecho parece indicar que la mejora en dichas capacidades,
como consecuencia del entrenamiento de fuerza, estaria
fundamentalmente determinada por adaptaciones a nivel
neuromuscular y no por la especifidad del ejercicio de
fuerza utilizado. En este sentido, se sugiere la realizacion
de estudios similares a éste, que incorporen el andlisis
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clectromiografico de los musculos estabilizadores vy
motores primarios involucrados en ambos ejercicios;
procurando a partir del anélisis neurofisiolégico proponer
una posible explicacion para los resultados obtenidos.
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