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Resumen

La capacidad de cambio de direccion (COD, por sus siglas en inglés) es
una de las habilidades fisicas mas relevantes para el rendimiento en futbol, ya
que permite al jugador realizar acciones rapidas y efectivas tanto ofensivas
como defensivas. Mejorar esta capacidad puede significar una ventaja
competitiva significativa dentro del campo, ademas de contribuir a la
prevencion de lesiones musculares y articulares. En este contexto, el presente
Trabajo de Fin de Grado se centra en comparar la eficacia de dos
metodologias de entrenamiento ampliamente utilizadas: el entrenamiento
especifico de cambio de direccién y el entrenamiento de fuerza, considerando

variantes como el trabajo excéntrico, isoinercial y pliométrico.

Para llevar a cabo esta comparacion, se disefié un estudio experimental
aleatorizado con tres grupos: un grupo control que continué con su
entrenamiento habitual, otro grupo que afiadié a su entrenamiento habitual un
programa de entrenamiento especifico de COD, y un grupo que complementa
su preparacion habitual con sesiones especificas de entrenamiento de fuerza.
La intervencién tuvo una duracion total de ocho semanas, incluyendo una fase
de familiarizacion, y se evalud el rendimiento pre y post intervencién mediante
dos pruebas validadas: el test 505 y el V-Cut Test, ambos ampliamente
utilizados en la literatura cientifica para medir la agilidad y la eficiencia en los

cambios de direccion.

Ademas de la mejora del rendimiento, el estudio también tuvo en cuenta
variables biomecanicas como la simetria funcional y el trabajo unilateral, claves
para disefar programas de entrenamiento mas especificos y personalizados.
Esta investigacion no solo busca establecer qué método es mas efectivo en
términos de rendimiento, sino también ofrecer herramientas practicas a
entrenadores y preparadores fisicos para la planificacién y periodizacion del

entrenamiento en jugadores de futbol de distintas edades y niveles.
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Los resultados obtenidos permitirdan comprender mejor el impacto que
tienen ambos métodos sobre la capacidad COD vy, en consecuencia, orientar
futuras intervenciones en el ambito del rendimiento deportivo. La aplicabilidad
de este estudio se enmarca en contextos reales del entrenamiento futbolistico,
ofreciendo una base cientifica sdlida para su implementacion practica.
Palabras Clave: Cambio de direccién, entrenamiento excéntrico,

entrenamiento de fuerza, COD futbolistas, mejora COD.
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Abstract

Change of direction (COD) ability is one of the most relevant physical
skills for soccer performance, as it allows players to perform quickly and
effectively in both offense and defense. Improving this ability can provide a
significant competitive advantage on the field and contribute to the prevention of
muscle and joint injuries. In this context, this thesis focuses on comparing the
effectiveness of two widely used training methodologies: specific change of
direction training and strength training, considering variants such as eccentric,

isoinertial, and plyometric training.

To conduct this comparison, a randomized experimental study was
designed with three groups: a control group that continued with their usual
training, a group that followed a specific COD training program, and a group
that supplemented their usual preparation with specific strength training
sessions. The intervention lasted eight weeks, including a familiarization phase.
Pre- and post-intervention performance was assessed using two validated
tests: the 505 test and the V-Cut Test, both widely used in the scientific

literature to measure agility and efficiency in changes of direction.

In addition to performance improvements, the study also considered
biomechanical variables such as functional symmetry and unilateral training,
which are key to designing more specific and personalized training programs.
This research not only seeks to establish which method is most effective in
terms of performance, but also to offer practical tools to coaches and physical
trainers for training planning and periodization in soccer players of different

ages and levels.

The results obtained will allow a better understanding of the impact of
both methods on COD capacity and, consequently, guide future interventions in

the field of sports performance. The applicability of this study is framed in
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real-life soccer training contexts, providing a solid scientific basis for its practical
implementation.

Keywords: Change of direction, eccentric training, strength training, COD for
soccer players, COD improvement.

12

Pablo Bethencourt Pifidon-Pablo Luis Ramos



Estudio de la mejora del cambio de direccién en

w Universidad futbolistas,mediante distintos métodos de entrenamiento
Europea CANARIAS

1. Introduccion

El futbol es un deporte de alta exigencia fisica que combina esfuerzos
intermitentes de alta intensidad con habilidades técnicas y tacticas especificas.
Su practica requiere de una preparacion fisica adecuada que optimice el
rendimiento y minimice el riesgo de lesiones. Factores como la fuerza, la
velocidad y la capacidad de cambio de direccion influyen significativamente en
el desempefio de los futbolistas durante la competencia. Segun Robles-Ruiz et
al. (2021), una preparacion fisica bien estructurada es clave para potenciar la

capacidad de respuesta de los jugadores ante las exigencias del juego.

El entrenamiento fisico en el futbol abarca multiples capacidades
motoras que interactuan entre si. En este sentido, el desarrollo de la fuerza, la
velocidad y la resistencia ha sido objeto de diversos estudios que han
demostrado su impacto en la mejora del rendimiento fisico de los jugadores
(Carvajal & Salazar, 2021). Un enfoque integral en la preparacion fisica no solo
optimiza el rendimiento, sino que también contribuye a la prevencién de

lesiones musculares y articulares.
1.1 Métodos de entrenamiento

El desarrollo de las cualidades fisicas en futbolistas requiere de
metodologias de entrenamiento especificas que permitan la optimizacion del
rendimiento. Dentro de los métodos mas utilizados en la preparacion fisica del
fatbol, con relacion a los cambios de direcciones destacan el entrenamiento de
fuerza, la pliometria y el entrenamiento de velocidad (Nygaard Falch et al.,
2019)

El entrenamiento de fuerza es un componente esencial en la
preparacion de los futbolistas, ya que mejora la estabilidad, la resistencia a los
contactos fisicos y la capacidad para ejecutar movimientos explosivos, como

los sprints y los cambios de direccion. Nygaard Falch et al. (2019) destacan
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que un adecuado desarrollo de la fuerza, potencia la eficiencia en las acciones

del juego y disminuye el riesgo de lesiones musculares y articulares.

Ademas, el trabajo de fuerza influye directamente en la produccién de
potencia, factor determinante en la ejecucion de acciones de alta intensidad
dentro del campo. Por otro lado tendriamos otro método como la fuerza
explosiva que segun Vaczi et al. (2013) demostré que un programa pliométrico
de alta intensidad de corta duracion mejoro la fuerza, la potencia y la agilidad
en futbolistas masculinos, resaltando la efectividad de los ejercicios
pliométricos en el desarrollo de la fuerza explosiva, por otra parte tendriamos la
fuerza resistencia que a través de la investigacion de Mendez Galvis et. al
(2007) mostré que programas de entrenamiento de fuerza al 75% de 1-RM,
realizados dos veces por semana durante 12 semanas, mejoraron
significativamente la fuerza maxima y la potencia muscular inmediata en
futbolistas, subrayando la importancia de la fuerza resistencia en el

mantenimiento del rendimiento durante el partido.

Ademas, el entrenamiento de fuerza no solo mejora el rendimiento
deportivo, sino que también desempena un papel clave en la prevencion de
lesiones. Segun Sanchez-Lopez et al. (2023), los futbolistas que integran
ejercicios de fuerza en su preparacion fisica presentan una menor incidencia
de lesiones musculares y articulares, especialmente en los isquiotibiales y los
ligamentos de la rodilla. Esto se debe a que el fortalecimiento de la
musculatura reduce el impacto de las cargas repetitivas y mejora la estabilidad

articular.

Dentro de la capacidad de aplicar fuerza nos encontramos con el
entrenamiento pliométrico siendo este clave para el desarrollo de la capacidad
reactiva del sistema neuromuscular. A través de ejercicios que implican
estiramiento y contraccion rapida de los musculos, se logra mejorar la
eficiencia mecanica y la velocidad de reaccién ante estimulos del juego.
Sanchez-Lopez et al. (2023) afirman que la inclusién de ejercicios pliométricos
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en la preparacion fisica del futbolista permite una mejora sustancial en la
agilidad y la capacidad de respuesta motora, lo que favorece el rendimiento en

acciones como los regates y los cambios de direccion.

Ejercicios como saltos en profundidad, multisaltos y desplazamientos
reactivos son algunas de las estrategias mas utilizadas en la pliometria
aplicada al futbol. Este tipo de entrenamiento no solo mejora la potencia de los
jugadores, sino que también optimiza la capacidad de frenado y aceleracién en

situaciones de juego.

La velocidad es una de las cualidades mas determinantes en el futbol,
ya que influye en la capacidad de los jugadores para desplazarse rapidamente
en el campo, superar a los adversarios y reaccionar de manera eficaz ante
diferentes situaciones de juego. Segun Hallvard Nygaard Falch et al. (2019), el
entrenamiento de velocidad debe combinarse con ejercicios de fuerza para
optimizar la aceleracion y la velocidad maxima. La inclusion de trabajos de
sprint repetidos y ejercicios especificos de resistencia a la velocidad son
esenciales para mejorar la eficiencia en la carrera y la capacidad de

recuperacion entre esfuerzos de alta intensidad.
1.2 Cambios de direccion en futbolistas

El futbol es un deporte de equipo el cual requiere un alto nivel de
interaccion a nivel estimulativo entre comparieros y rivales que conlleva a una
toma de decisiones rapida y eficaz. En este contexto, el cambio de direccion
(COD) es una habilidad fundamental, ya que permite a los jugadores adaptarse
a las exigencias del juego, superar a los adversarios y optimizar el rendimiento
en acciones de juegos que se impliquen tanto a nivel defensivo como
ofensivo.Un rendimiento 6ptimo en esta capacidad depende de factores como

la produccién de fuerza en la direccidn deseada, la eficiencia en la biomecanica
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del movimiento y la capacidad de respuesta neuromuscular (Sanchez-Lopez et
al., 2023).

Para optimizar la capacidad de COD, los programas de entrenamiento
deben incluir ejercicios especificos que combinen técnicas de aceleracion,
desaceleracion y reorientacion del movimiento. Estos ejercicios permiten
mejorar la capacidad de frenado y aceleracién en direcciones opuestas, lo que
favorece la adaptacidon neuromuscular y la eficiencia en el movimiento.
Robles-Ruiz et al. (2021) sugieren que el trabajo de fuerza excéntrica y la
incorporacion de ejercicios multidireccionales son estrategias efectivas para

optimizar esta capacidad.
1.3 Entrenamiento excéntrico

El entrenamiento excéntrico ha ganado relevancia en la preparacion
fisica del futbol debido a su impacto en la mejora de la produccion de fuerza y
en la prevencion de lesiones. Este tipo de entrenamiento se basa en la
realizacion de contracciones musculares en las que el musculo se alarga
mientras genera tensién, lo que favorece la adaptacion estructural y funcional

del tejido muscular (Carvajal & Salazar, 2021).

El entrenamiento excéntrico es fundamental especialmente en
disciplinas que requieren cambios de direccidén rapidos y eficientes, como el
futbol. La capacidad de desacelerar y estabilizar el cuerpo durante estas
acciones es crucial para la optimizacion del rendimiento y la prevencion de

lesiones (Chaabene et al., 2018).

Diferentes estudios han establecido correlaciones significativas entre la
fuerza excéntrica y el rendimiento en cambios de direccion en futbolistas.
Jones et al. (2009) reportaron una correlacién de r = 0.63 entre la fuerza
excentrica de los isquiotibiales y el rendimiento en el test 505. De manera

similar, Spiteri et al. (2014) encontraron una correlacién de r = 0.89 entre la
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fuerza excéntrica del tren inferior y la mejora en los cambios de direccién en

jugadores de baloncesto.

Los mecanismos que explican esta relacién incluyen la capacidad de
absorber y reutilizar energia elastica durante la fase de frenado, lo que permite
una transicion mas rapida hacia la fase de propulsién (Spiteri et al., 2015). Un
menor tiempo de contacto en la fase de frenado, combinado con una mayor
generacion de fuerza en la fase de impulso, resulta en un tiempo total de
cambio de direccion reducido, mejorando la agilidad y el rendimiento especifico
en el futbol (De Hoyo et al., 2015).

Dentro del entrenamiento excéntrico cobra importancia el uso de
herramientas isoinerciales, siendo metodologia avanzada que utiliza
dispositivos que permiten una resistencia variable durante el ejercicio. Este tipo
de entrenamiento optimiza la activacion muscular y mejora el rendimiento en
acciones especificas del futbol, como los sprints y los cambios de direccidn
(Nygaard Falch et al., 2019). Su aplicacion ha demostrado ser efectiva en la
mejora de la potencia muscular y en la adaptacion de los musculos a esfuerzos

repetidos de alta intensidad.

Existen diversas metodologias para aplicar el entrenamiento excéntrico
en futbolistas, siendo las mas comunes el uso de dispositivos isoinerciales
como el YoYo Squat y el Versapulley (Tous, 2010). Estas herramientas
permiten una sobrecarga especifica durante la fase excéntrica del movimiento,
lo que favorece una mejora en la capacidad de frenado y propulsién en

cambios de direccion.

El entrenamiento con sobrecarga excéntrica en futbolistas ha mostrado
mejoras significativas en el test V-cut y en la capacidad de desaceleracion y
re-aceleracion en estudios de intervencién (Tous-Fajardo et al., 2015; De Hoyo

et al., 2016). Estas mejoras son particularmente relevantes dado que el futbol
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es un deporte caracterizado por acciones multidireccionales que requieren

aceleraciones y desaceleraciones constantes (Stolen et al., 2005).

A pesar del creciente interés por mejorar el rendimiento en el cambio de
direccion en futbolistas, actualmente existe una brecha en la literatura cientifica
en relacién a los estudios comparativos que se basan en analizar de forma
sistematica la mejora en el cambio de direccion, mediante su propio
entrenamiento especifico y el entrenamiento de fuerza y sus respectivas
variantes. Esta carencia existente en la literatura afecta directamente en la
toma de decisiones de entrenadores y preparadores fisicos, a la hora de
disefiar programas de entrenamiento eficientes. Por ello es fundamental
investigar y comparar enfoques con el fin de establecer recomendaciones
basadas en la evidencia cientifica que contribuyan a mejorar el rendimiento

deportivo en contextos futbolisticos.
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2. Justificacion

El presente trabajo se desarrolla debido a la escasa literatura cientifica
que compara la efectividad del entrenamiento de fuerza, incluyendo variantes
como el entrenamiento exceéntrico, isoinercial y pliométrico que dentro del
entrenamiento de fuerza producen mejoras en el cambio de direccidon en
futbolistas (Andreu, 2016), frente al entrenamiento especifico del cambio de
direccion. Dado que la capacidad de cambio de direccion es un aspecto
fundamental en el rendimiento de los jugadores, es crucial determinar qué
enfoque de entrenamiento genera mayores mejoras en esta habilidad
(Robles-Ruiz et al., 2021).

Ademas, diversos estudios han resaltado la importancia de la
preparacion fisica especifica en la prevencion de lesiones y el aumento del
rendimiento deportivo en el futbol (Sanchez-Lépez et al., 2023; Nygaard Falch
et al.,, 2019). A todo esto es importante afiadir que dentro del futbol los
cambios de direccion son fundamentales para el desarrollo del propio deporte
ya que este tiene una naturaleza intermitente, es decir, que permiten realizar a
lo jugadores movimientos rapidos y eficientes sin perder velocidad

(Carvajal-Espinoza et al., 2023)

La busqueda que se ha realizado para este trabajo se ha enfocado
principalmente en bases de datos cientificas como Pubmed, ResearchGate y
Google Académico. Dentro de los articulos que se han recogido, hemos
detectado que la mayoria de estudios que se realizan para identificar qué
produce mayores mejoras en el cambio de direccién en futbolistas, utilizan
programas de entrenamiento que combinan distintos métodos en un mismo

programa (Carvajal-Espinoza & Salazar, 2021).

La variable de estudio que se va a tratar para evaluar el rendimiento de
los programas de entrenamiento para la mejora del cambio de direccion es el

tiempo, Raya-Gonzalez y colaboradores (2017) abordaron el estudio del tiempo
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como variable clave en el analisis del rendimiento fisico, particularmente en
contextos de entrenamiento neuromuscular aplicado a futbolistas de élite en
categoria sub-17. En su investigacion, evaluaron como distintas orientaciones
de programas de entrenamiento afectan parametros como el tiempo de sprint y
de ejecucion en pruebas de agilidad, reconociendo asi la importancia del
tiempo como indicador del impacto de las intervenciones de entrenamiento
(Raya-Gonzalez, Suarez-Arrones, Moreno-Puentedura, Ruiz-Marquez, & Saez
de Villarreal, 2017).

Las herramientas que se van a utilizar para medir la efectividad del
cambio de direccion en deportes de equipo, en este caso el futbol son el 505
Test y por otra parte el V-Cut Test..A continuacion se explicara de forma
generalizada, pero mas concisa y clara la utilidad de cada test relacionada con
el COD.

El 505 test es reconocido como una herramienta para evaluar la
capacidad de cambio de direccion, especialmente en giros de 180 grados que
son comunes en situaciones de alta intensidad dentro de deportes de equipo.
Gabbett, Kelly y Sheppard (2008) destacan que este test mide aspectos criticos
como la desaceleracion y la posterior aceleracion en el menor tiempo posible,
lo que se traduce directamente en una mayor eficiencia en movimientos cortos
y explosivos. Ademas, su simplicidad y la facilidad de implementacion lo hacen
fundamental para monitorear mejoras en programas de entrenamiento
especificos para el COD en futbol y otros deportes de equipo que no sean solo
el futbol.

Por otro lado, el V-Cut Test se ha disefiado especificamente para
evaluar la capacidad de realizar cambios de direccidn repetidos en angulos
menores, que reflejan patrones comunes en deportes de equipo. Segun Sassi
et al. (2009), este test es altamente valido y fiable para medir la agilidad en
movimientos complejos, como esquivar o interceptar en situaciones dinamicas
del juego. Al requerir que los deportistas realicen movimientos en angulos de
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aproximadamente 45 grados, este test simula mejor los desplazamientos en

ambos perfiles direccionales que mas demandan en acciones del futbol.

Para evaluar el rendimiento y las mejoras en el cambio de direccién en
ambas piernas, los test 505 test y el v-cut test se van a realizar por ambos
perfiles, ya que dentro de los programas que se van a realizar para la mejora
del cambio de direccion, van a tener mucha importancia los ejercicios
unilaterales, diversos autores han destacado la relevancia del entrenamiento
unilateral dentro de los programas de fuerza, especialmente cuando se busca
mejorar habilidades especificas como el cambio de direccion. Freitas et al.
(2019) subrayan que los ejercicios unilaterales con vectores de fuerza tanto
verticales como horizontales son particularmente efectivos para replicar las
caracteristicas del cambio de direccion, facilitando asi una mayor transferencia
al rendimiento deportivo. Estos ejercicios permiten simular patrones de
movimiento mas realistas, que exigen control del equilibrio y estabilidad
articular, claves durante la fase de desaceleracion y redireccion del

movimiento.

Este trabajo representa un aporte innovador dentro del ambito de la
preparacion fisica en el futbol, ya que permitira determinar qué método de
entrenamiento es mas efectivo para mejorar la capacidad de cambio de
direccion en los futbolistas. Los resultados que se obtengan seran de gran
utilidad para los cuerpos técnicos, entrenadores y preparadores fisicos de
dichos equipos, proporcionandoles herramientas basadas en la evidencia
cientifica para optimizar el rendimiento de sus jugadores y disefar programas
de entrenamiento mas eficientes, complementando los programas de
entrenamiento ya estipulados. Ayudando no solo a la mejora de esta habilidad,
permitiendo reducir el riesgo de lesiones y todo esto traduciéndose en una

mejora del rendimiento.
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3. Hipétesis y objetivos

3.1 Hipoétesis

El entrenamiento especifico de cambio de direccién produce mayores

mejoras en comparacion al entrenamiento de fuerza. Por lo tanto la mejora en

el rendimiento es producida debido a la especificidad del entrenamiento, la

repeticion sucesiva de dichas acciones y la transferencia del programa de

entrenamiento al propio deporte.

3.2 Objetivos generales

Evaluar los efectos de un programa de entrenamiento para futbolistas,

para ver qué produce mayores mejoras en el rendimiento del cambio de

direccidn, la especificidad mediante el entrenamiento de cambio de direccién o

el entrenamiento de fuerza y sus respectivas variantes.

3.3 Objetivos especificos

1.

Comparar la efectividad del entrenamiento de fuerza (incluyendo sus
variantes como el excéntrico, isoinercial y pliométrico) frente al
entrenamiento especifico de cambio de direccion (COD) en la mejora del
rendimiento en pruebas como el 505 Test y el V-Cut Test,

Determinar el efecto del entrenamiento isoinercial sobre la reduccion del
tiempo total en los test de cambio de direccion, valorando su impacto en
la fase de aceleracion tras el giro y la posible influencia de ejercicios con
vectores de fuerza horizontales en la mejora del tiempo al realizar un
cambio de direccion.

Analizar las diferencias de mejora en el cambio de direccion entre los
perfiles derecho e izquierdo tras la aplicacion de programas de

entrenamiento unilaterales, mediante los resultados obtenidos en el 505
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Test y el V-Cut Test, considerando la simetria funcional como un factor

determinante del rendimiento.

4. Comparar la evolucion del rendimiento en los distintos grupos (fuerza,
COD vy control) tras la intervencion de seis semanas, mediante el
analisis intra e intergrupo de los resultados obtenidos en el 505 Test y el
V-Cut Test.
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4. METODOLOGIA
4.1 Diseno

Este estudio se presenta como un ensayo controlado aleatorizado
(ECA), que es el disefio metodolégico mas reconocido para evaluar la eficacia
de intervenciones en el ambito de las ciencias del deporte. Esto se debe a su
capacidad para reducir sesgos y mejorar la validez interna de los resultados
(Molina Arias, 2013). La investigacién se enfocara en examinar como diferentes
meétodos de entrenamiento impactan el rendimiento en el cambio de direccion

(COD) en futbolistas masculinos adultos.

El grupo de control seguira con el programa de entrenamiento habitual
del equipo, sin ninguna intervencion adicional. Este grupo actuara como

referencia para medir los efectos especificos de los otros dos programas.

A continuacién el grupo experimental de fuerza realizara el mismo
entrenamiento habitual que el grupo control, pero afiadird dos sesiones
semanales de entrenamiento de fuerza, orientadas a mejorar componentes
como la fuerza excéntrica, la potencia y la capacidad de frenado, aspectos
claves para optimizar la ejecucion del cambio de direccion (Nygaard Falch et
al., 2019; Sanchez-Lépez et al., 2023).

Por ultimo el grupo experimental de COD, ademas del entrenamiento
regular, este grupo realizara dos sesiones semanales especificas de ejercicios
de cambio de direccidbn, que incluiran tareas con aceleraciones,
desaceleraciones, cambios de direccion con distintos angulos y estimulos
visuales, buscando replicar situaciones reales del juego y mejorar la eficiencia

neuromuscular

La intervencion tendra una duracion total de ocho semanas, estructuradas en
tres fases, la primera semana se centrara en primer lugar en una fase de

familiarizacién y evaluacion inicial: donde se aplicaran los test fisicos iniciales
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para medir la capacidad de cambio de direccion, la segunda semana se
enfocara hacia una fase de intervencion, en las cuales los grupos
experimentales realizaran sus respectivos programas especificos, y en la
ultima semana se indica una fase de evaluacion final en la que se repetiran los

mismos test fisicos para comparar los resultados obtenidos.

En relacion con la carga de trabajo, los programas complementarios han
sido disefiados respetando los principios del entrenamiento y considerando el
microciclo semanal del equipo. Las sesiones adicionales se ubicaron
estratégicamente en dias alternos a los de mayor carga del equipo, con el fin
de minimizar la fatiga residual y evitar interferencias negativas en el
rendimiento competitivo (Vaczi et al.,, 2013). Este planteamiento asegura la
compatibilidad entre los entrenamientos del equipo y las intervenciones

experimentales, maximizando la adherencia y la seguridad de los participantes.

4.2 Muestra y formacioén de grupos

La muestra del presente estudio estara compuesta por 45 futbolistas
varones mayores de edad, federados de categoria regional, y todos
pertenecientes a la misma liga. Todos los participantes seran jugadores de
campo y estaran en activo durante la totalidad del periodo de intervencion. Esta
homogeneidad muestral tiene como objetivo garantizar la validez interna del
estudio, minimizando la influencia de variables externas relacionadas con la
experiencia, la carga competitiva o las diferencias metodoldgicas entre equipos
(Sanchez-Lépez et al., 2023).

Los 45 jugadores estaran distribuidos equitativamente en tres grupos de
15 participantes cada uno. Esta distribucién facilita un control mas riguroso de

las variables y favorece la comparacion entre intervenciones, garantizando una
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mayor fiabilidad en los resultados obtenidos. Tal como sefiala Molina Arias
(2013), el uso de muestras equilibradas y adecuadamente aleatorizadas en
estudios experimentales contribuye a minimizar el sesgo y a aumentar la
validez interna del estudio, permitiendo atribuir los efectos observados con
mayor certeza a las variables manipuladas. Asi, el disefio de la muestra en
este trabajo busca asegurar una adecuada calidad metodolégica y una

aplicabilidad real en el contexto del entrenamiento deportivo.

Los criterios de inclusion establecidos seran: ser mayor de 18 afos,
estar federado en competicion oficial, no haber sufrido lesiones musculares o
articulares en los tres meses previos al inicio del estudio, ser jugador de
campo (excluyendo a los porteros), y presentar un estado de salud éptimo que
permita la practica deportiva sin restricciones. Estos criterios aseguran que los
sujetos incluidos cuenten con un perfil fisico y competitivo adecuado para
valorar con precision el impacto de los programas de entrenamiento en el

cambio de direccién (Carvajal & Salazar, 2021; Robles-Ruiz et al., 2021).

Por otro lado, se excluira del estudio a cualquier jugador que sufra una
lesion durante la intervencion, manifieste el deseo de abandonar el estudio en
cualquier momento, o no cumpla con el porcentaje minimo de asistencia

requerido para validar su participacién en el programa.

La asignacion de los participantes a los grupos se realizara de manera
aleatoria, Unicamente se tendra en cuenta un factor para determinar los grupos,
y es que los jugadores se van a dividir por posiciones formando tres grandes
grupos, defensas, mediocentros y delanteros, esta medida pretende evitar que
las demandas fisicas asociadas a cada posicion actiuen como una variable de
confusion, lo cual es fundamental en un ensayo controlado aleatorizado (Molina
Arias, 2013), ya que en funcion de la posicion los jugadores van a tener un
margen de mejora distinto, debido a que las posiciones asociadas al centro del
campo realizan un mayor numero de cambios de direccidn, que las posiciones
asociadas a las bandas, por lo tanto el margen de mejora de estas es mayor.
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Por lo tanto a cada grupo se le va a asignar de forma aleatoria como maximo 5

jugadores de una misma posicion

Antes del inicio del estudio, todos los participantes recibiran informacion
detallada sobre los objetivos, procedimientos, posibles beneficios y riesgos
asociados a la investigacion. Asimismo, firmaran un consentimiento informado
conforme a los principios de la Declaracion de Helsinki, garantizando asi el
respeto por los derechos y la autonomia de los participantes (Garcia-Quiles &

Aparicio-Sarmiento, 2021).
4.3 Variables y material de medida

La variable principal objeto de analisis en el presente trabajo sera el
tiempo de ejecucion durante dos pruebas especificas de cambio de direccidn:
el 505 Test y el V-Cut Test. El tiempo se establece como un indicador
fundamental para evaluar el rendimiento, entendiendo que una menor duracién
en la ejecuciéon de las pruebas refleja una mayor eficacia en la capacidad de
cambio de direccion (Gabbett, Kelly, & Sheppard, 2008; Sassi et al., 2009).

Tal como destacan Raya-Gonzélez et al. (2017), el tiempo ha sido
previamente validado como una variable critica en la evaluacién de programas
de entrenamiento neuromuscular en futbolistas, evidenciando su sensibilidad
para detectar mejoras fisicas tras diferentes metodologias de entrenamiento.
Asi, en este estudio, el rendimiento de los jugadores se medira mediante el
tiempo empleado en completar ambas pruebas, utilizando fotocélulas para

garantizar precision en los registros.

Ademas, se considerara la ejecucion por ambos perfiles (derecho e
izquierdo), dado que la simetria funcional y el trabajo unilateral representan
aspectos criticos en el rendimiento deportivo. Freitas et al. (2019) destacan que
los ejercicios unilaterales permiten mejorar la fuerza especifica en patrones de

movimiento similares a los de cambio de direccién, impactando positivamente
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en el tiempo de ejecucion y en la eficiencia neuromuscular. Esta metodologia
es especialmente relevante dado que la estabilidad, el equilibrio y el control del
cuerpo durante cambios rapidos de trayectoria dependen en gran medida del

trabajo unilateral dirigido.

Por tanto, la eleccion del tiempo como variable de estudio responde
tanto a criterios de sensibilidad y especificidad, como a la necesidad de evaluar
de forma precisa los efectos de los diferentes métodos de entrenamiento en la

mejora del cambio de direccién en futbolistas.

Para garantizar la precision en la medicion del tiempo durante la realizacion de
los test fisicos 505 y V-Cut, se utilizaran fotocélulas electronicas de la marca
(Microgate) modelo Witty(fotocélulas), el pais de procedencia de estos
dispositivos de medicion son de ltalia, estos se llevaran a cabo como
herramienta principal de cronometraje y mediciéon de los test. Este sistema
consiste en un par de sensores (emisor y receptor) colocados a una altura
especifica, habitualmente a la altura de la cadera, para evitar la activacién por
el movimiento de las extremidades superiores, y conectados a una unidad de
cronometraje digital. Tal como sefalan Gabbett, Kelly y Sheppard (2008), el
uso de dispositivos electronicos de medicion como las fotocélulas permite
obtener datos de alta fiabilidad y validez en pruebas de agilidad y cambio de
direccion, reduciendo el margen de error humano. Ademas, estas herramientas
permiten capturar el tiempo con una precision milimétrica, lo cual resulta
imprescindible en estudios que utilizan el tiempo como variable principal de

analisis, como el presente trabajo.
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Figura 1:Microgate modelo Witty (fotocélulas)

La colocacion de las fotocélulas debe realizarse en las zonas de entrada y
salida del tramo medido en cada prueba. En el caso del 505 Test, el
cronometraje se activa entre los metros 2 y 5 del tramo de retorno tras realizar
un giro de 180° Ilo que permite analizar especificamente la fase de
desaceleracién, giro y re-aceleracién (Gabbett et al., 2008). En el V-Cut Test,
las células fotoeléctricas registran el tiempo total en un circuito que simula
multiples cambios de direccion de aproximadamente 45°, representando

fielmente las exigencias motrices del futbol (Sassi et al., 2009).

Para el correcto funcionamiento del sistema, se utilizaran también tripodes
regulables que permitan ubicar los sensores a la altura deseada, asi como

conos y marcadores que delimiten las zonas de inicio, giro y finalizacion de las
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pruebas. Segun Raya-Gonzalez et al. (2017), la implementacién estandarizada
de estos dispositivos durante los test permite evaluar de forma fiable la
evolucion del rendimiento fisico de los futbolistas tras programas de
entrenamiento especificos, sobre todo cuando se busca detectar mejoras en

tiempos cortos derivados del trabajo de fuerza o de cambio de direccion.
4.4 Test y material de medida

Para la evaluacion de la capacidad de cambio de direccidon de los
futbolistas, se utilizaran dos pruebas ampliamente validadas en la literatura
cientifica, el 505 Agility Test y el V-Cut Test. Ambos test seran aplicados en
condiciones estandarizadas una semana antes del inicio del programa y una
semana después de su finalizacién, lo que permitird una comparacion precisa

del impacto de los diferentes métodos de entrenamiento.

Esta eleccion temporal responde a la necesidad de establecer una linea
base fiable y garantizar que las mejoras observadas tras la intervencion se

deban exclusivamente a los programas aplicados (Gabbett et al., 2008).

Para asegurar la replicabilidad y la validez de los resultados, cada
sesibn de test incluira una fase de calentamiento estandarizada de
aproximadamente 10 minutos, compuesta por, movilidad articular dinamica y
estatica y ejercicios de activacion neuromuscular (Dos’Santos et al., 2018).
Ademas, entre cada repeticion de los test se estableceran descansos de al
menos 3 minutos, con el objetivo de evitar la fatiga acumulada y mantener la
fiabilidad de los datos (Weir et al., 2019).

El 505 test es ampliamente utilizado en deportes de equipo como el
futbol por su capacidad para evaluar cambios de direccion de 180°, que
requieren una rapida desaceleracién y una potente re-aceleracién posterior. El
protocolo consiste en una carrera de aproximacion de 10 metros, un giro de

180° sobre una pierna, y un retorno de 5 metros. El cronometraje se realizara
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entre el segundo y el quinto metro del tramo de retorno, registrando el tiempo

total de ejecucion mediante fotocélulas (Gabbett et al., 2008).

Este test permite valorar la eficiencia en la frenada, cambio de direccion
y posterior aceleracion, siendo especialmente util para identificar mejoras
funcionales derivadas del entrenamiento de fuerza y excéntrico, tal como

evidencian estudios previos (Spiteri et al., 2014).
Figura 2: TEST 505
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El V-Cut Test, por su parte, esta disefiado para evaluar la capacidad de
realizar cambios de direccion en angulos cerrados y repetitivos (alrededor de

45°), simulando desplazamientos comunes en situaciones reales de partido
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como regates, coberturas o desmarques. El jugador debe recorrer un circuito
en zigzag con varios cambios de direccion predefinidos, registrando el tiempo

total de ejecucion mediante células fotoeléctricas (Sassi et al., 2009).

Este test se considera altamente representativo de la agilidad especifica
en fatbol, al exigir tanto aceleraciones como desaceleraciones rapidas en
multiples planos de movimiento. Por ello, resulta adecuado evaluar la
transferencia de programas de entrenamiento especificos de COD
(Sanchez-Lépez et al., 2023).

Figura 3: V-CUT TEST
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Los test se realizan siempre en el mismo orden: primero el 505 test vy,
posteriormente, el V-Cut test, con el objetivo de minimizar los posibles efectos
de la fatiga. Esta estructura garantiza la uniformidad del protocolo y evita

interferencias metodoldgicas. Las pruebas seran desarrolladas en el campo
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habitual de entrenamiento del equipo, en horario regular, y seran supervisadas

por el equipo investigador para garantizar su correcta ejecucion.

Ambos test han sido seleccionados por su validez, fiabilidad y
aplicabilidad en contextos reales de futbol (Carvajal-Espinoza et al., 2023;
Garcia-Quiles & Aparicio-Sarmiento, 2021). La medicién se complementara con
el uso de analisis de video, lo cual permitira segmentar las fases del
movimiento (frenado, giro y re-aceleracion) y ofrecer una lectura mas detallada

del rendimiento especifico en cada accion.
4.5 Intervencién o procedimiento

El presente estudio tendra una duracion total de ocho semanas,
estructuradas en 3 fases diferenciadas. La primera semana se dedicara a la
realizacion de los test iniciales, concretamente el 505 Test y el V-Cut Test, con
el objetivo de establecer los valores de referencia para cada participante.
Durante esta semana, ademas de las pruebas, los jugadores mantendran su
microciclo habitual de entrenamientos junto a sus respectivos equipos, sin

ninguna intervencioén especifica anadida.

A partir de la segunda semana, y hasta la séptima, se implementaran los
programas de entrenamiento correspondientes a cada grupo experimental.
Durante estas seis semanas, los jugadores seguiran realizando el microciclo
habitual con su equipo, pero los grupos experimentales (el grupo de
entrenamiento de fuerza y el grupo de entrenamiento especifico de cambio de
direccion) realizaran dos sesiones semanales complementarias. Estas
sesiones se desarrollaran en dias estratégicamente seleccionados para evitar
coincidir con jornadas de alta carga fisica dentro del plan de entrenamiento del
equipo, siguiendo las recomendaciones para optimizar la recuperacién y las

adaptaciones fisicas propuestas por Nygaard Falch et al. (2019).
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El grupo de entrenamiento de fuerza realizara dos sesiones semanales
adicionales centradas en el desarrollo de la fuerza maxima, la fuerza excéntrica
y la fuerza explosiva. Se dara especial importancia a ejercicios donde se
trabajen fuerzas horizontales, y unilateral, que, segun Freitas et al. (2019),
replican mejor los patrones de movimiento implicados en el cambio de
direccion, mejorando tanto la estabilidad articular como la eficiencia
neuromuscular. Se emplearan metodologias de sobrecarga progresiva,
incluyendo trabajo pliométrico e isoinercial, siguiendo los protocolos de
Tous-Fajardo et al. (2015) y De Hoyo et al. (2016), con el objetivo de maximizar

la produccién de fuerza y reducir el riesgo de lesiones.

El grupo de entrenamiento especifico de cambio de direccion llevara a
cabo también dos sesiones semanales enfocadas a la mejora de habilidades
de aceleracién, desaceleracion, y cambios de direccion en diferentes angulos,
basandose en las propuestas metodoldgicas de DosSantos, Thomas, Comfort
et al. (2019b). Las tareas se organizan en funcién de las demandas fisicas de
cada una ellas, colocando las mas demandantes al final, y van a simular

situaciones de alta demanda motriz similares a las del juego real.

Por su parte, el grupo control no realizara ningun tipo de sesion
complementaria, limitdndose a completar el microciclo habitual de
entrenamiento con su equipo. Este grupo permitira establecer comparaciones
directas sobre la efectividad de las intervenciones de fuerza y de cambio de

direccion.

Finalmente, en la octava semana, se repetiran los test de rendimiento
505 Test y V-Cut Test para comparar los resultados obtenidos tras las seis
semanas de intervencion especifica. De este modo, se evaluara de forma
objetiva el impacto de cada programa de entrenamiento sobre la variable de

estudio principal: el tiempo de ejecucién en los cambios de direccion.
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El disefio de esta intervencion, basado en evidencia cientifica reciente
(Sanchez-Lépez et al., 2023; Nygaard Falch et al., 2019), permitird no solo
analizar la efectividad de diferentes métodos de entrenamiento sobre el cambio
de direccion en futbolistas, sino también aportar datos relevantes para

optimizar la planificacion del trabajo fisico en equipos de futbol.

La herramienta basica que vamos a utilizar para estructurar las sesiones
en los programas de entrenamiento es el microciclo estructurado, que nos va a
ayudar a optimizar el proceso de entrenamiento en deportes de equipo,
especialmente en disciplinas como el futbol, donde la variabilidad de estimulos
y la especificidad de las tareas son esenciales para alcanzar altos niveles de
rendimiento. Segun Pons et al. (2020), el microciclo estructurado se concibe
como la unidad funcional basica dentro de un modelo de entrenamiento global,
organizado a través de situaciones que reproducen de manera intencionada las
demandas del juego real. Esta estructura tiene como objetivo provocar un
efecto optimizador en las distintas estructuras del deportista, gestionando de
manera eficiente la carga fisica, cognitiva y emocional a lo largo de los dias de

entrenamiento (Tarragd, Massafred-Marimén, Seirul-lo, & Cos, 2019).

Los dias de test van a ser los viernes de la primera y octava semana, los
test se realizaran este dia ya que es el dia de menor carga durante el
microciclo, y los jugadores van a contar con 15 minutos de descanso una vez
finalizada la sesion, posteriormente realizaran una activacion de 10 minutos

donde van a hacer trabajo de movilidad, fuerza e isométricos maximos.

Las semanas del programa de entrenamiento del grupo control, seguiran
una estructura de cuatro sesiones semanales de entrenamiento, ajustandose

en lo maximo posible a lo estipulado en el microciclo estructurado.
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Tabla 1
GRUPO CONTROL
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Regenativo/
compensatorio |Descanso Fuerzal ssg Resistenci/ Isg |Velocidad Descanso Partido

La semana tipo del grupo control “(GC)” sigue la siguiente planificacion:

Lunes: Sesion regenerativa y compensatoria donde los jugadores que
jugaron mas de 60 minutos hacen trabajo regenerativo de miembro
superior, trabajo sin impacto, regenerativo (isohold), y de movilidad. Los
que jugaron menos de 60 minutos hacen trabajo de alta intensidad
acciones de 1vs1,2vs1, partido reducido.

Martes: Descanso

Miércoles: Trabajo de fuerza dirigida y tareas en campo en espacio

reducido.

Un ejemplo de fuerza dirigida que van a realizar todos los grupos, es el

siguiente:

Bloque 1: Frenada lateral en polea conica, Tandem reactivo lateral en
valla, press pallof.

Bloque 2: Peso muerto unilateral con subida a cajon, patada frontal en
drs, elevaciones laterales de hombro con mancuerna.

Bloque 3: Sentadilla en barra, super saltos con banda elastica, press
caballero con mancuerna.

Bloque 4: Sentadilla bulgara, Swing kettlebell, flexiones.

La parte de fuerza dirigida va a seguir por lo general una estructura de entre 3

a 5 bloques de ejercicios, con 2 o 3 ejercicios por bloque alternando entre

dominante de cadera y dominante de rodilla, afnadiendo ejercicios
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compensatorios, , van a realizar un total de 2 series por ejercicio trabajando

sobre las 8 repeticiones.

Jueves: Trabajo de resistencia y tareas en espacios amplios

Viernes: Trabajo de velocidad, Alternando sprints lineales, en curva, en
duelo.

Sabado: Descanso

Domingo: Partido

Las semanas del programa de entrenamiento del grupo experimental,

que va a realizar el trabajo de fuerza, seguiran una estructura de cuatro

sesiones semanales de entrenamiento, ajustandose en lo maximo posible a lo

estipulado en el microciclo estructurado, a estas sesiones se le van a afadir

dos sesiones adicionales de entrenamiento especifico de fuerza.

Tabla 2
GRUPO Experimental (fuerza)
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Regenativo/
compensatorio |Descanso Fuerza/ ssg Resistenci/ Isg |Velocidad Descanso Partido
Fuerza Fuerza

La semana tipo del grupo experimental “(GEF)” sigue la siguiente planificacion:

Lunes: Sesion regenerativa y compensatoria donde los jugadores que
jugaron mas de 60 minutos hacen trabajo regenerativo de miembro
superior, trabajo sin impacto, regenerativo (isohold), y de movilidad. Los
que jugaron menos de 60 minutos hacen trabajo de alta intensidad
acciones de 1vs1,2vs1, partido reducido.

Martes: Sesion del programa de fuerza

Miércoles: Trabajo de fuerza dirigida y tareas en campo en espacio
reducido.

Jueves: Trabajo de resistencia y tareas en espacios amplios
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- Viernes: Trabajo de velocidad, Alternando sprints lineales, en curva, en
duelo. Y sesion del programa de fuerza.
- Séabado: Descanso

- Domingo: Partido

Las sesiones de fuerza del programa para la mejora del cambio de direccién en
futbolista van a tener un volumen de cuatro ejercicios, siguiendo los criterios
previamente mencionados sobre el entrenamiento de fuerza en relacién al
cambio de direccién, a la hora de organizar una sesion de fuerza, es
fundamental priorizar los ejercicios en funcion de sus demandas de velocidad y
especificidad mecanica. Segun Freitas et al. (2019). Por lo que el orden de los

ejercicios va a ser el siguiente.

- Frenada unilateral en step con banda elastica con dos apoyos. Dos
series de ocho repeticiones con cada pierna.

- Salida cruzada con banda elastica. Dos series de ocho repeticiones con
cada pierna.

- Frenada frontal en polea coénica. Dos series de ocho repeticiones con
cada pierna.

- Rugby squat unilateral con rotacion en polea cénica. Dos series de ocho

repeticiones con cada pierna.

Las semanas del programa de entrenamiento del grupo experimental,
que va a realizar el entrenamiento especifico de cambio de direccion, seguiran
una estructura de cuatro sesiones semanales de entrenamiento, ajustandose
en lo maximo posible a lo estipulado en el microciclo estructurado, afadiendo

dos sesiones adicionales de entrenamiento especifico de cambio de direccion.
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Tabla 3
GRUPO Experimental (fuerza)
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Regenativo/
compensatorio |Descanso Fuerza/ ssg Resistenci/ Isg |Velocidad Descanso Partido
COD COD

La semana tipo del grupo experimental (COD) sigue la siguiente planificacion:

Lunes: Sesion regenerativa y compensatoria donde los jugadores que
jugaron mas de 60 minutos hacen trabajo regenerativo de miembro
superior, trabajo sin impacto, regenerativo (isohold), y de movilidad. Los
que jugaron menos de 60 minutos hacen trabajo de alta intensidad
acciones de 1vs1,2vs1, partido reducido.

Martes: Sesién del programa de cambio de direccion

Miércoles: Trabajo de fuerza dirigida y tareas en campo en espacio
reducido.

Jueves: Trabajo de resistencia y tareas en espacios amplios

Viernes: Trabajo de velocidad, Alternando sprints lineales, en curva, en
duelo. Y sesion del programa de cambio de direccion.

Sabado: Descanso

Domingo: Partido

Las sesiones de cambio de direccion del programa para la mejora del

cambio de direccién en futbolista van a tener un volumen de cuatro ejercicios,

siguiendo los criterios previamente mencionados sobre el entrenamiento de

cambio de direccion en relacién al cambio de direccidon. En la planificaciéon de

las sesiones de entrenamiento de cambio de direccidn, resulta fundamental

establecer un orden de ejecucion de las tareas que tenga en cuenta tanto la

velocidad de ejecucion como el nivel de fatiga que generan. Segun DosSantos

et al. (2018), los ejercicios deben organizarse comenzando por aquellos que

impliquen altas velocidades y baja fatiga, para posteriormente progresar hacia
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tareas de mayor complejidad, carga cognitiva o numero de cambios de

direccion, los cuales tienden a generar una mayor fatiga
El programa de ejercicios va a constar de los siguientes ejercicios:

Circuito 1: Un cambio de direccion en ambas direcciones mas un sprint . Dos

series de tres repeticiones.

Figura 4:Un cambio de direccién en ambas direcciones mas un sprint.

- Circuito 2: Dos cambios de direccién lineales mas un sprint. Dos series

de tres repeticiones.
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Figura 5:Dos cambios de direccion lineales mas un sprint. Dos series de tres

repeticiones.

- Circuito 3: Dos cambios de direccion en ambos perfiles mas un sprint

final. Dos series de tres repeticiones.
Figura 6:Dos cambios de direccion en ambos perfiles mas un sprint final.

- Circuito 4: zigzag mas tres cambios de direccién. Dos series de tres

repeticiones.
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Figura 7:Zigzag mas tres cambios de direccion.

Test iniciales

——

Grupo control (GC)
15 jugadores

Microciclo estructurado

Grupo experimental fuerza

(GEF)
15 jugadores

futbolistas,mediante distintos métodos de entrenamiento

505 test

—

Test finales

Microciclo estructurado + 2
sesiones de fuerza

Grupo experimental
(COD)
15 jugadores

Figura 8 : Resumen disefio de estudio.

Microciclo estructurado + 2
sesiones de COD

4.6 Frecuencia y tiempo de toma de datos

Para evaluar el impacto de los diferentes programas de entrenamiento

sobre la capacidad de cambio de direccion (COD) en futbolistas, se

establecieron dos momentos clave para la toma de datos: una primera

evaluacién previa al inicio de la intervencion (semana 1) y una segunda

evaluacion final una vez concluida la misma (semana 8). Ambas mediciones se

realizan los viernes de dichas semanas, dia elegido estratégicamente por ser el

de menor carga fisica dentro del microciclo semanal, lo que permite minimizar

la interferencia de la fatiga en el rendimiento de los jugadores.

El protocolo de test se iniciara con un descanso de 15 minutos tras la

finalizacion del entrenamiento habitual, seguido de una fase de activacion de
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10 minutos compuesta por movilidad articular, ejercicios de fuerza de baja
intensidad y acciones isométricas maximas. Esta activacion tiene como objetivo
preparar al sistema neuromuscular para un rendimiento 6ptimo y estandarizado

durante las pruebas.

Los datos se obtendran mediante la aplicacion de dos test mencionados
anteriormente. La medicién del tiempo de ejecucion en ambos test se llevara a
cabo con el uso de fotocélulas electronicas Witty de la marca Microgate (ltalia),
montadas sobre tripodes regulables a la altura de la cadera. Este sistema de
cronometraje garantiza una precision milimétrica en los registros, reduciendo el
error humano y mejorando la fiabilidad de los datos recogidos, tal como se

detalla en el apartado de test y material de medida.
4.7 Analisis de datos

Una vez finalizado el programa de intervencion, se procedera al analisis
estadistico de los resultados obtenidos en los test de rendimiento fisico (505
test y V-Cut test). El objetivo principal sera comparar las mejoras en el cambio
de direccion tanto dentro de cada grupo como entre los tres grupos

experimentales (control, fuerza y COD especifico).

En primer lugar, se llevara a cabo una comparacion intra-grupo entre los
valores de los test iniciales y finales, con el fin de determinar si ha habido una
mejora significativa en cada uno de los grupos tras la intervencion. Este
analisis permitira identificar la eficacia especifica del entrenamiento realizado

dentro de cada condicion (Molina Arias, 2013).

Posteriormente, se realizara una comparacion entre los 3 grupos para poder
establecer si existen diferencias significativas en los valores de mejora

obtenidos en los test.

Este enfoque analitico permitira contrastar la hipotesis principal del

estudio, que plantea que el entrenamiento especifico de cambio de direccidn
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generara mayores mejoras que el entrenamiento de fuerza, aunque las
diferencias podrian no ser estadisticamente significativas (Garcia-Quiles &
Aparicio-Sarmiento, 2021; Robles-Ruiz et al., 2021).

Los datos recopilados en los test que se van a realizar durante el
programa, se van a registrar inicialmente en una hoja de calculo de Microsoft
Excel, ya que esta es una herramienta que va a facilitar la organizacién de los
datos antes de llevar a cabo su analisis estadistico. Dentro del excel se van a
incluir variables como los tiempos de ejecucion en cada test, estadisticas
descriptivas esenciales: media aritmética, desviacién tipica (DT), valores
maximos y minimos, y el intervalo de confianza al 95%, para cada uno de los
grupos. Estas medidas permiten describir la tendencia general y la dispersion
de los resultados, aspectos clave para valorar el efecto de la intervencion. Tal
como se expone en el estudio de Garcia-Quiles y Aparicio-Sarmiento (2021), el
analisis estadistico adecuado incluye la comprobacion de normalidad de los
datos y la aplicacion de pruebas paramétricas (como el test ) o no
paramétricas (como la prueba de Mann-Whitney), dependiendo de la
distribucion observada. El nivel de significacién estadistica se establecera en p
< 0,05, valor comunmente aceptado para determinar si las diferencias entre

grupos son estadisticamente relevantes y no atribuibles al azar.
4.8 Equipo investigador

1. .Diseno del estudio y de la intervencion( Pablo Bethencourt Pifién y
Pablo Luis Ramos)definicidn de hipdtesis, objetivos, disefio del ensayo
controlado aleatorizado (ECA), estructura de los grupos y planificacion
general del programa.

2. Diseiio y desarrollo de las sesiones de entrenamiento de fuerza
(Pablo Luis Ramos)elaboracion de las sesiones especificas de fuerza
(incluyendo excéntrico, isoinercial y pliometria), seleccion de ejercicios y

control de progresion.
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3. Disefio y desarrollo de las sesiones de cambio de
direccion(COD),(Pablo Bethencourt Pifidn) planificacion de tareas
especificas de COD, progresion de estimulos y adaptacién al microciclo.

4. Montaje, aplicaciéon y supervision de los test fisicos (505 y
V-Cut),(Pablo Luis Ramos)organizacion del protocolo de los
test,estandarizaciéon del calentamiento y pausas.

5. Anotacion de resultados de test pre y post, organizaciéon por
jugador y por grupo (Pablo Bethencourt Pifidn) Recopilacién de
resultados de test en el pre y post intervencion, organizacion por
jugador y por grupo.

6. Analisis de datos(Pablo Bethencourt Piidn,Pablo Luis Ramos,Jorge
Miguel Gonzalez Hernandez),se recopilan en un software reconocido
como IBM SPSS, con obtencion de medias, desviaciones estandar y
porcentajes de mejora.Todo ello coordinado y supervisado por el tutor,

en este caso Jorge Miguel Gonzalez Hernandez
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5. Viabilidad del estudio

La viabilidad del presente estudio ha sido considerada desde una
perspectiva metodolégica y logistica. El disefo del protocolo, la seleccion de
los instrumentos de medida y la estructura de la intervencion han sido
planteados de forma realista, teniendo en cuenta los recursos disponibles, el
calendario competitivo del equipo participante y la capacidad operativa del

equipo investigador.

El estudio se llevara a cabo con un equipo federado masculino de
categoria regional, lo que permite contar con un grupo de sujetos accesible,
homogéneo y motivado para participar en un proyecto de mejora del
rendimiento deportivo. La intervencion propuesta se integra de forma
complementaria al plan de entrenamiento habitual del equipo, evitando
interferencias con los contenidos técnicos y tacticos programados por el cuerpo

técnico.

Asimismo, se dispone de los medios materiales adecuados para
desarrollar los test de campo (fotocélulas, material deportivo, camaras de
video), asi como del apoyo institucional necesario para ejecutar la investigacion

dentro del marco del Trabajo de Fin de Grado.
5.1 Fortalezas del estudio

Una de las principales fortalezas metodoldgicas del trabajo es el disefio
experimental de tipo ensayo controlado aleatorizado (ECA). Este tipo de diseno
es considerado el mas robusto en investigaciones aplicadas al entrenamiento
deportivo, ya que permite controlar variables de confusion y establecer
relaciones de causalidad entre las intervenciones aplicadas y los cambios

observados en el rendimiento (Molina Arias, 2013).

Otra fortaleza destacable es el uso de pruebas de evaluacion

ampliamente validadas y reconocidas en el ambito del rendimiento fisico, como
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el 505 test y el V-Cut test, las cuales permiten analizar componentes
especificos del cambio de direccion como la desaceleracion, el giro, la
re-aceleracion y la eficiencia angular (Gabbett et al., 2008; Sassi et al., 2009).
Ademas, se utilizaran fotocélulas y grabaciones de video que mejoran la
precision del analisis y posibilitan una evaluacién objetiva y fiable del

rendimiento.

El estudio también cuenta con una muestra homogénea, al estar
compuesta por jugadores del mismo equipo, con caracteristicas similares en
cuanto a edad, nivel competitivo y carga de entrenamiento. Esta homogeneidad
reduce la variabilidad interindividual y favorece la interpretacién de los
resultados, al disminuir la influencia de factores externos (Sanchez-Lépez et
al., 2023).

Desde una perspectiva practica, el estudio aborda una problematica real
y aplicable en el contexto del futbol moderno, como es la mejora del cambio de
direccion, una habilidad fundamental en acciones ofensivas y defensivas. Este
enfoque otorga al trabajo una alta relevancia para entrenadores, preparadores
fisicos y profesionales del deporte, quienes podran aplicar los resultados para

optimizar el rendimiento de sus deportistas (Robles-Ruiz et al., 2021).

Por ultimo, cabe destacar que el estudio cuenta con el compromiso y
colaboracién activa del cuerpo técnico del equipo participante, lo cual es clave
para garantizar la adhesion al programa vy la recogida de datos en condiciones

reales de entrenamiento.
5.2 Dificultades de estudio

Pese a su planteamiento riguroso, el estudio también presenta una serie

de desafios y limitaciones que deben ser considerados.

En primer lugar, una de las principales dificultades previstas es el

tamafo reducido de la muestra (n=45), lo que puede limitar la potencia
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estadistica del analisis, dificultando la deteccion de diferencias significativas
entre grupos, especialmente si los efectos de la intervencion son pequenos o

moderados.

Otra dificultad potencial es el riesgo de abandono o pérdida de
participantes durante las 8 semanas del programa. Lesiones, compromisos
académicos o personales pueden interferir con la continuidad de los jugadores
en el estudio. Para mitigar esta situacidon, se establecera una comunicacién
continua con los jugadores y el cuerpo técnico, y se exigira una asistencia

minima para validar la participacion en los analisis finales.

También se debe considerar el riesgo de lesiones durante la
intervencidn, especialmente en los grupos experimentales que realizan
sesiones adicionales de fuerza o cambios de direccidn. Aunque los ejercicios
seran seleccionados y progresados con criterio técnico, y se incluiran fases
adecuadas de calentamiento y vuelta a la calma, la carga adicional podria
incrementar el riesgo de sobreuso. Por ello, se hara un seguimiento semanal
del estado fisico de los jugadores, y cualquier molestia sera motivo de

reevaluacién por parte del cuerpo técnico.

Otra posible limitacion es la variabilidad en la ejecucion de los test, ya
que, aunque se utilizaran dispositivos electrénicos y un protocolo
estandarizado, factores como la motivacion, la fatiga o las condiciones
ambientales podrian influir en el rendimiento. Para controlar esta fuente de
error, todos los test se realizan a la misma hora del dia, en el mismo campo, y

con los mismos técnicos supervisores.

Finalmente, es importante destacar que, debido al enfoque aplicado del
estudio, los resultados obtenidos estaran limitados a un contexto especifico

(ugadores de futbol de categoria regional masculina), por lo que la
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generalizacién de los resultados a otros niveles, categorias o géneros debe

hacerse con cautela (Garcia-Quiles & Aparicio-Sarmiento, 2021).
5.3 Alternativas para la resolucion de dificultades

Durante el desarrollo del presente estudio se identificaron diversas dificultades
que, si bien no comprometen la validez general del trabajo, si representaron
desafios metodoldgicos y logisticos. Ante estas situaciones, se plantean y
aplican distintas alternativas para asegurar la continuidad y la calidad del

proceso investigador.

Una de las principales dificultades fue la coordinacion de los horarios de los
participantes, especialmente al tratarse de futbolistas en activo con
compromisos competitivos y académicos. Para solventarlo, se optd por realizar
las sesiones de evaluacion y entrenamiento durante franjas horarias pactadas
previamente con los entrenadores y cuerpos técnicos, asegurando asi la
asistencia y la disponibilidad del grupo. Esta flexibilidad en la planificacion ha
sido recomendada por Robles-Ruiz et al. (2021) en estudios aplicados al

ambito deportivo.

Otro aspecto relevante fue la posible variabilidad en las condiciones del
entorno de entrenamiento (clima, superficie, interferencias externas). Para
minimizar su impacto, se procuré mantener la constancia en la localizacion vy el
tipo de superficie utilizada, asi como el registro de cualquier alteracion

relevante durante las sesiones.

En relacidon con el analisis estadistico, se recurrié a la utilizacién de hojas de
calculo en Excel para registrar de forma ordenada los datos brutos y facilitar su
posterior tratamiento. Asimismo, se incorporaron funciones automaticas de
calculo de media, desviacion tipica e intervalos de confianza, reduciendo asi el
margen de error humano. Para las pruebas de significacion, se utilizé software

estadistico adecuado que permitié realizar analisis tanto paramétricos como no
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paramétricos, dependiendo de la distribucion de los datos, siguiendo las

recomendaciones de Garcia-Quiles y Aparicio-Sarmiento (2021).

Finalmente, en caso de ausencias puntuales de jugadores o incidencias
técnicas durante los test, se contemplaron intentos adicionales o
reprogramaciones dentro de la misma semana, lo que permiti6 asegurar un
volumen de datos suficiente para el analisis sin comprometer la comparabilidad

entre sujetos.
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6. Conclusiones

Este Trabajo de Fin de Grado presenta un disefio de estudio riguroso cuyo
objetivo es comparar la efectividad del entrenamiento de fuerza, incluyendo
variantes como el entrenamiento excéntrico, isoinercial y pliométrico, frente al
entrenamiento especifico de cambio de direccion (COD) en futbolistas. La
propuesta se enmarca dentro de una problematica real y relevante en el ambito
del rendimiento deportivo: la optimizacion del cambio de direccién, una
capacidad determinante en el futbol moderno tanto en acciones ofensivas

como defensivas.

Uno de los principales aportes del trabajo es la estructuracion de un ensayo
controlado aleatorizado (ECA), metodologia considerada de alta validez
cientifica, que permite minimizar sesgos y establecer futuras inferencias
causales entre los métodos de entrenamiento y el rendimiento. Ademas, se han
definido criterios claros de inclusion y exclusién, asi como un enfoque
especifico sobre la simetria funcional y el trabajo unilateral, aspectos poco
explorados en estudios previos y con gran potencial en la prevencion de

lesiones y la mejora del rendimiento.

El uso de herramientas de evaluacion estandarizadas y fiables, como el 505
Test y el V-Cut Test, asi como el empleo de tecnologia de medicién precisa
(fotocélulas), refuerzan la solidez metodologica del estudio. Igualmente
destacable es la planificacion detallada de los programas de entrenamiento,
adaptados al microciclo competitivo del equipo, o que garantiza la viabilidad y

aplicabilidad del estudio en contextos reales.

Por tanto, este trabajo sienta unas bases soélidas para futuras investigaciones y
ofrece una guia practica a entrenadores y preparadores fisicos que busquen
integrar estrategias de entrenamiento mas eficientes, basadas en evidencia
cientifica, para la mejora del cambio de direccion en futbolistas. A la espera de

los resultados, la propuesta metodologica desarrollada representa un paso
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importante hacia una preparacioén fisica mas especifica, individualizada y eficaz

en el futbol actual.
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7. Contribucion a los objetivos de desarrollo sostenible (ODS).
- ODS 3 Salud y bienestar

El trabajo promueve métodos de entrenamiento que no solo mejoran el
rendimiento deportivo, sino que también reducen el riesgo de lesiones
musculares y articulares, especialmente mediante el entrenamiento de fuerza y
el trabajo especifico de cambio de direccion. Esto contribuye a una mejor salud
fisica de los deportistas, alineandose con la meta de garantizar una vida sana y

promover el bienestar en todas las edades.
- ODS 4 Educacién y calidad

Este trabajo de fin de grado se realiza en un contexto académico y
representa un aporte al conocimiento cientifico y técnico en el ambito de las
Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte. Fomenta la investigaciéon
aplicada y la formacion basada en evidencia, promoviendo la educacion de

calidad y el desarrollo de competencias en entrenamiento deportivo.

- ODS 8 Trabajo decente y crecimiento econémico

El trabajo contribuye al desarrollo profesional de entrenadores y
preparadores fisicos al proporcionar herramientas basadas en evidencia
cientifica para optimizar el rendimiento. Promueve el empleo cualificado y
mejora las condiciones de trabajo en el ambito deportivo mediante

intervenciones eficaces, sostenibles y seguras.

- ODS 17 Alianzas para lograr objetivos
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Este trabajo de fin de grado se realiza en colaboracién entre estudiantes
y tutores, lo que demuestra la aplicacién practica del conocimiento a través de

alianzas institucionales. Este tipo de cooperacion fortalece el vinculo entre

academia y sociedad.
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Anexo 1
Consentimiento informado

Informacién del estudio y declaracion del consentimiento informado

Esta invitado a participar en el estudio titulado “Estudio de la mejora del
cambio de direccidon en futbolistas,mediante distintos métodos de
entrenamiento,el cual estara llevado a cabo por graduados en Ciencias de la
Actividad fisica y el deporte, bajo el mando de direccidén de los investigadores
Pablo Luis Ramos y Pablo Bethencourt Pifidn, respaldado por la institucion
académica de la Universidad Europea de Canarias(UEC).

El objetivo de este estudio es evaluar los efectos de un programa de
entrenamiento para futbolistas, para ver qué produce mayores mejoras en el
rendimiento del cambio de direccion, la especificidad mediante el
entrenamiento de cambio de direccion o el entrenamiento de fuerza y sus
respectivas variantes.

El estudio tendra una duracion de ocho semanas y evaluara como
distintos métodos de entrenamiento afectan al rendimiento en cambios de
direccion en futbolistas. Se divide en tres fases: una primera semana de test
inicial (505 y V-Cut), seis semanas de intervencién con tres grupos (grupo de
fuerza, grupo de cambio de direccion y grupo control), y una ultima semana de
test final. Los grupos experimentales realizaran dos sesiones semanales
adicionales enfocadas en fuerza o habilidades de cambio de direccion,
mientras que el grupo control seguira unicamente su entrenamiento habitual.
Todas las sesiones estaran integradas dentro del microciclo estructurado del
equipo para evitar sobrecargas.

Como participante en este estudio, debe saber que su implicacién es
completamente voluntaria y que puede retirarse en cualquier momento sin que
ello suponga perjuicio alguno. En funcién del grupo asignado, podra estar
expuesto a una carga fisica adicional derivada de sesiones especificas de

entrenamiento de fuerza o de cambios de direccidon. Estas sesiones estaran

59

Pablo Bethencourt Pifidon-Pablo Luis Ramos



Estudio de la mejora del cambio de direccién en

w Universidad futbolistas,mediante distintos métodos de entrenamiento
Europea CANARIAS

preparadas y planificadas para minimizar el riesgo de sobrecarga o lesion. Se
le garantiza que todos los datos recogidos seran tratados de forma confidencial
y andénima, y que se tomaran las medidas necesarias para salvaguardar su
integridad fisica durante todo el proceso. Al firmar este consentimiento, usted
declara haber sido informado de forma clara y comprensible sobre los
objetivos, procedimientos y posibles riesgos del estudio.

Como sujeto de este estudio se le acredita a usar sus datos de manera
anénima y manteniendo el protocolo de privacidad del mismo.Sus datos seran
pactados y protegidos en base al Reglamento General de Proteccidon de datos
(RGPD) en vigor desde el 25 de mayo de 2018.Que a su vez el respecta el
reglamento del parlamento europeo y del consejo, del 27 de Abril de 2016 en
relacion a la proteccidén de personas fisicas en lo que respecta al tratamientos
de datos personales y a la libre circulaci cacion de estos datos.

Cabe destacar que el estudio al que usted estara sujeto contara de gran
seguridad y sin riesgo debido a la supervision por profesionales en el sector de
las ciencias de actividad fisica y el deporte.

Finalmente, se sugiere que los participantes mantengan una via de
comunicacién abierta con el equipo de investigacion, utilizando el correo
electronico como medio principal. Esto permitird resolver de forma agil
cualquier inquietud que pueda surgir durante el desarrollo del estudio, asi como
facilitar el intercambio de informacion importante relacionada con su
participacion. La disponibilidad del equipo investigador garantiza un
acompafnamiento cercano y transparente a lo largo de todo el proceso.

Declaracion de consentimiento informado

Participantes deportista:
Yo D/Dna de anos de edad y
con DNI n° , declaro haber leido y comprendido toda la

informacion proporcionada. He tenido la oportunidad de hacer preguntas y he
recibido respuestas satisfactorias.Doy mi consentimiento para participar en

esta investigacion que tiene como objetivo evaluar los efectos de un programa
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de entrenamiento para futbolistas, para ver qué produce mayores mejoras en el
rendimiento del cambio de direccion, la especificidad mediante el
entrenamiento de cambio de direccion o el entrenamiento de fuerza y sus

respectivas variantes.

Firma del participante:

Fecha:

Investigador Principal:

Yo, (nombre del investigador), declar6 haber

ofrecido toda la informacion pertinente y haber atendido adecuadamente todas

las consultas formuladas por el participante.

Firma del investigador:

Fecha:
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Anexo
Tabla 1

ac sguoct | agemez | agames | agece | sgewes | sgewes | agemer | agewcs | wgswes | sgesenn | sssssen | agemenz | sgesens | sgerss | sgesers | Smies| wen | oesvece
R s0s 0 0 0 0 o 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0

" 0 0 o 0 o o 0 0 0 o o 0 0 0 o o 0 0

v 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o o 0 0 0

Test 505-Grupo control

Gc | amert | sgawz | sgewe3 | gemes | agemes | aguwes | dganer | dgaas | dgawed | dgasrt | gesen | agesetz | agamets | agesets | agasoets | Smtece [ wedn T oemmeen
GeF | agewt | agewz | agewes | agewes | aguwes | agees | sgswr | sgswes | sgewen | sgssero | sgssen | agemerz | agesmers | agesoese | agasoers | Smitooce | wesn | oemseen
aer sgaort | dgamez | agames | agowes | agames | agawes | agawer | agamee | sgemes | sgasenn | suwmasent | agasez | sgasers | sgesmess | sgosess | Smscoce | Meds - oesvisen
Gicco) | agert | amawez | agewes | agewes | agewes | agewes | agewer | agewes | agawes | agewrno | swsswn | ageserz | agesrts | sgemcrs | agasers [ Smdeioce | Meds ) oesvmon
Test 505-Grupo del cambio de direccion (COD)
Gicoo) | agasrt | agewez [ agewes | agewes | agewes | agsws | agawr | agewve | agewes | sgasetn | swmsrnt | dmesserz | dmessens | amescrs | agasess [Smaoc | s oessacen

V-Cut Test-Grupo del cambio de direccion(COD)
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