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Resumen

El entrenamiento de sprint repetidos parece ser una
estrategia eficiente para el desarrollo simultdneo de di-
ferentes componentes de la condicién fisica en deportes
intermitentes. El objetivo del presente estudio fue anali-
zar los efectos de suplementar el entrenamiento habitual,
mediante un entrenamiento basado en sprint repetidos,
sobre la capacidad de repetir sprints (RSA), el tiempo de
reaccion en situacion de fatiga y la capacidad de salto.
Para ello veintisiete jovenes futbolistas (edad 17.7 + 0.7
anos) fueron divididos en dos grupos y asignados a un
grupo de entrenamiento (GER, n = 14) y a un grupo con-
trol (GC, n = 13). Ambos grupos realizaron cuatro semanas
de idéntico entrenamiento, para posteriormente realizar
cuatro semanas de la intervencién especifica GER (entre-
namiento habitual mas 3 sesiones semanales realizando
2 series de 8 repeticiones sobre 10-30 metros a la maxima
intensidad) y continuar con el entrenamiento habitual
GC durante las 4 ultimas semanas de la temporada. No se
mostraron efectos significativos en la mejora del tiempo
medio (TE =-0.17; Posible Trivial) y el decrecimiento (TE =
-0.11; poco claro) del test RSA, ni en la diferencia entre el
tiempo de reaccién del sprint 1y 8 de un test RSA antes y
después de la intervencion (TE = 0.27; poco claro) median-
te sprint repetidos. La suplementacién del entrenamiento
mediante sprint repetidos al final del macrociclo competi-
tivo no mostré efectos significativos en la mejora del RSA
ni en el tiempo de reaccion en jovenes futbolistas.

Palabras clave: Resistencia a la velocidad, temporada

competitiva, deportes de equipo, rendimiento, capaci-
dad de repetir sprint (RSA).
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Abstract

Repeated sprint training appears to be an efficient
strategy for the simultaneous development of
different fitness components in intermittent sport.
The aim of this study was to analyze the effects of
implement training with repeated sprint training on
repeated sprint ability (RSA), reaction time in fatigue
condition and jump height. Twenty-seven young
soccer players (age 17.7 = 0.7 years) were assigned to
intervention group (GER, n = 14) and control group
(GC, n = 13). Both groups perform over four weeks
the identical training program with the objective that
the previous training did not condition the results
and later, GER implement the habitual training with
specific intervention (habitual training plus 3 weekly
sessions, 2 sets of 8 repetitions on 10-30 meters at
maximum intensity) and GC continue with habitual
training over the last four weeks of the competitive
period. Repeated sprint training not shown significant
improvement in mean time (TE = -0.17, Possible Trivial)
and decrement (TE = -0.11, unclear) obtained in an RSA
test, nor in the difference between the reaction time
of sprint 1 and 8 of an RSA test before and after the
intervention (TE = 0.27; Clear). The implementation
of the habitual training by RST at the end of the
competitive season has not shown significant positive
effects in the RSA nor in the reaction time in young
players.

Key words: specific endurance, season, team sport,
performance, repeated sprint ability.
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Introduccion

El fatbol es un deporte con requerimientos condicio-
nales, psicoldgicos, técnicos y ticticos manifestados
de forma conjunta. Si atendemos a las demandas con-
dicionales, jugadores jévenes de futbol (U18-U20) re-
corren una distancia total de 8000-9000 m (Buchheit,
Meéndez-Villanueva, Simpson, & Bourdon, 2010; Pe-
reira Da Silva, Kirkendall, & Leite De Barros Neto,
2007) y una distancia relativa de entre 97.26-127.31
m/min (Aughey et al., 2013; Vigh-Larsen, Dalgas, &
Andersen, 2018), alcanzando velocidades maximas de
28.3 km/h (Buchheit, Méndez-Villanueva, Simpson,
etal., 2010). Los jugadores deben realizar esfuerzos de
naturaleza intermitente, caracterizados por periodos
largos de actividad a baja intensidad, entre los que se
intercalan de manera aislada y repetida acciones de
alta intensidad (e.g., sprints) (Buchheit, Méndez-Vi-
llanueva, Simpson, et al., 2010). Estos esfuerzos sue-
len preceder a momentos cruciales del partido (Faude,
Koch, & Meyer, 2012) denominidndose como worst
case scenarios (Gabbett et al., 2016). Estos eventos
son las situaciones mds exigentes de la competicién,
con una gran demanda metabdlica y neuromuscular
(Méndez-Villanueva, Hamer, & Bishop, 2007, 2008).
Las secuencias de esfuerzos de alta intensidad y corta
duracién con breves periodos de recuperacién se han
denominado Repeated Sprint Ability (RSA) (Bishop,
Girard, & Méndez-Villanueva, 2011; Girard, Méndez-
Villanueva, & Bishop, 2011). Aunque estudios previos
cuestionan la importancia del RSA en el rendimiento
en jévenes jugadores de futbol (Buchheit, Méndez-Vi-
llanueva, Simpson, & Bourdon, 2010), otros estudios
la consideran una capacidad determinante del rendi-
miento (laia et al., 2015), ya que diferencia el nivel
competitivo de los jugadores (Impellizzeri et al., 2008;
Rampinini et al., 2009). Se ha mostrado que existe una
correlacion (r=-0.60, R2 = 0.36; p < 0.01) entre la dis-
tancia recorrida a alta intensidad durante el partido y
el tiempo medio obtenido en un test RSA (Rampinini,
Bishop, et al., 2007). Ademas, el futbol esta evolucio-
nando con un aumento en las demandas fisicas, mos-
trando un mayor numero de sprints (85%), distancia a
sprint (35%) y distancia total (2%) entre la tempora-
da 2006-2007 y 2012-2013, exigiendo a los jugadores
una mayor repeticién de esfuerzos a alta intensidad
(Barnes, Archer, Hogg, Bush, & Bradley, 2014). Estas
demandas no son uniformes durante toda la tempo-
rada competitiva en futbolistas profesionales en Eu-
ropa, debido a que en la parte final de la temporada
los jugadores recorren una mayor distancia a alta (>14
km/h) y muy alta intensidad (>19.8 km/h) que duran-
te la parte media de la temporada (Rampinini, Coutts,

Castagna, Sassi, & Impellizzeri, 2007). Por esta razén,
los preparadores fisicos deben manejar aquellos méto-
dos que mejor puedan incidir sobre el rendimiento en
aquellas situaciones mds exigentes en funcién del mo-
mento de la temporada (Taylor, Macpherson, Spears,
& Weston, 2015).

En la literatura existen diferentes estudios que se
han ocupado de analizar el efecto de distintos tipos
de entrenamiento sobre RSA, como el entrenamiento
mediante juegos reducidos (Owen, Wong del, Paul, &
Dellal, 2012; Rodriguez-Fernandez, Sanchez Sanchez,
Rodriguez-Marroyo, Casamichana, & Villa, 2017),
sprint repetidos (Buchheit, Méndez-Villanueva, Del-
homel, Brughelli, & Ahmaidi, 2010; Campos-Vazquez
et al., 2015; Eniseler, Sahan, Ozcan, & Dinler, 2017),
basado en la fuerza (Buchheit, Méndez-Villanueva,
Delhomel, et al., 2010) o el entrenamiento de alta in-
tensidad (Ferrari Bravo et al., 2008; Rodriguez Fernan-
dez, Sdnchez Sinchez, & Villa Vicente, 2014). Aunque
algunos trabajos de revisién han aportado indicacio-
nes generales para desarrollar el entrenamiento de
esta capacidad (Bishop et al., 2011), en la actualidad
no se conoce cudl es la estrategia mas efectiva para la
mejora del RSA (Buchheit, 2012). Entre las posibilida-
des existentes se encuentra el entrenamiento median-
te sprint repetidos (RST), basado en la aplicacién de
series de sprints cortos (3-7 segundos), separadas por
recuperaciones breves (<60 segundos) (M Buchheit &
Laursen, 2013).

Estudios previos han detectado mejoras en el RSA
tras la aplicacién de entrenamientos basados en RST
(Buchheit, Méndez-Villanueva, Delhomel, et al., 2010;
Rodriguez Fernindez et al., 2014). Ferrai Bravo et al.
(2008) mostraron que una intervencién de 3 series de
6 sprints maximos de 40 metros es ttil para mejorar
el tiempo medio en un test RSA (7.53 £ 0.21 a 7.37 +
0.17 s) tras 7 semanas de entrenamiento. Por su par-
te, Eniseler et al. (2017) observaron que 3 series de 6
repeticiones de 40 metros con 20 segundos de recupe-
racidn, realizadas 2 veces por semana durante 6 sema-
nas, no originé una mejora en el tiempo medio, pero
si en el decrecimiento (5.80 + 1.05% a 3.75 + 1.16%).
Las mejoras a partir de la aplicacién de RST pueden
ser debidas a la estimulacién de los factores limitan-
tes del rendimiento de esta capacidad (e.g. resintesis
de fosfocreatina, metabolismo aerébico y anaerébico,
acumulacién de H* y activacién muscular) (Bishop et
al., 2011) o a la especificidad, que permite abordar di-
rectamente los factores limitantes del rendimiento en
RSA (Taylor et al., 2015). No obstante, el alcance de
este estimulo podria ser dependiente del momento de
la temporada, debido a la relacién entre la condicién
fisica del futbolista y la mejora en el RSA (Rodriguez-
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Ferndndez et al.,, 2017). Aunque el rendimiento en
RSA disminuye levemente en los futbolistas a medi-
da que avanza la competicién, (i.e., inicio vs final de
temporada) (Impellizzeri et al., 2008), el RST se ha
mostrado tutil para la mejora de esta capacidad tan-
to durante la pretemporada (Rodriguez Fernandez et
al., 2014) como durante el periodo competitivo (Bu-
chheit, Méndez-Villanueva, Delhomel, et al., 2010;
Ferrari Bravo et al., 2008). Este tipo de entrenamien-
to no ha mostrado efectos sobre la capacidad de salto
tras la aplicacién de un programa de entrenamiento
basado en sprint repetidos de 10 (Buchheit, Méndez-
Villanueva, Delhomel, et al., 2010) o 12 semanas de
duracién (Ferrari Bravo et al., 2008).

En los deportes colectivos, los jugadores continua-
mente experimentan cambios contextuales, requirien-
do de una percepcién de la situacién, procesamiento
del estimulo y toma de decisién lo mas rdpidos posible
(Baker, Cote, & Abernethy, 2003), teniendo que reac-
cionar en muchas ocasiones en situacién de fatiga. El
término tiempo de reaccién es ampliamente utilizado
para referirse al tiempo que un sujeto tarda en respon-
der a un estimulo ambiental (Wilkerson, Simpson, &
Clark, 2017). Este tiempo depende de la complejidad
interpretativa que requieren los estimulos y los crite-
rios usados para definir el inicio o completar la res-
puesta (Eckner, Kutcher, & Richardson, 2010; Miller
& Low, 2001; Schwab & Memmert, 2012). El tiempo
de reaccién simple hace referencia a aquel tiempo en el
que el sujeto tiene que iniciar una respuesta motora o
ejecutar una tarea simple, en respuesta a un estimulo
visual o auditivo (Miller & Low, 2001). Diferentes estu-
dios han analizado el tiempo de reaccién ante acciones
generales (e.g. contactar un botén que se ilumina) (Mi-
ller & Low, 2001) o mediante el uso de aparatos clinicos
(Eckner et al., 2010), pero ningun estudio ha analizado
la evolucién del tiempo de reaccién entre los diferentes
sprint que componen un test RSA y la posible inciden-
cia de la fatiga en el mismo mediante el patrén motor
mas especifico del futbol, como es la carrera.

No existen estudios que hayan analizado los efectos
de un programa de entrenamiento mediante RST en el
rendimiento en RSAy tiempo de reaccién, aplicado enla
ultima fase de la temporada competitiva. Por ello, el ob-
jetivo principal de este estudio fue analizar los efectos
sobre el RSA, el tiempo de reaccién y capacidad de salto
de un entrenamiento RST, aplicado durante las cuatro
ultimas semanas del macrociclo competitivo a juga-
dores jovenes de futbol. La hipétesis principal de este
estudio fue que la suplementacién del entrenamiento
habitual con entrenamiento basado en sprint repetidos
mejoraria el rendimiento del futbolista en la capacidad
de repetir sprints, salto y el tiempo de reaccién.
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Método
Participantes

Veintisiete futbolistas jévenes (edad 17.7 + 0.7 afios,
estatura 176.8 + 6.3 cm, masa corporal 69.9 + 8.7 kg)
pertenecientes a dos equipos de categoria juvenil par-
ticiparon en el estudio. Todos los participantes tenian
una experiencia minima de 6 afios en la préctica del
fatbol. Los jugadores entrenaban 3 veces a la semana
(lunes, miércoles y viernes) y jugaban un partido de
competicién oficial los sdbados. Antes del comienzo del
estudio los participantes fueron informados de los po-
sibles riesgos, objetivos y procedimientos del estudio,
asi como de los derechos y obligaciones vinculados a la
participacién. Los jugadores y los padres o tutores de
los jugadores menores de edad firmaron un consenti-
miento informado, aceptando los procedimientos liga-
dos al estudio. El disefio experimental se llevé a cabo de
acuerdo al c6digo de ética de la Declaracién de Helsinki.

Disefio experimental

Se evaluaron los efectos de un entrenamiento RST
de 12 sesiones sobre el rendimiento en un test RSA,
el tiempo de reaccién y la capacidad de salto en juga-
dores j6venes de fatbol durante las tltimas 4 semanas
de la temporada competitiva. Los futbolistas de dos
equipos de igual nivel competitivo fueron asignados
al azar al grupo de entrenamiento mediante sprint
repetidos (GER, n = 14, 3 defensas centrales, 2 de-
fensas laterales, 5 mediocentros, y 4 delanteros) o al
grupo de entrenamiento habitual que fue considerado
grupo control (GC, n = 13, 4 defensas centrales, 1 de-
fensa lateral, 3 mediocentros, y, 5 delanteros). Ambos
grupos realizaron el mismo entrenamiento de futbol
durante las 4 semanas previas a la intervencion, reali-
zando 3 sesiones por microciclo junto con un partido
habitual. Posteriormente, coincidiendo con las 4 lti-
mas semanas de competicién, se desarroll6 el periodo
de intervencién, donde GER suplement6 el entrena-
miento especifico de futbol con el RST. Las variables
dependientes de investigacién (Tiempo medio, tiempo
total y decrecimiento en el test RSA, altura de salto y
tiempo de reacciéon) fueron evaluadas antes (pre-test)
y después (post-test) del periodo de intervencién.

Procedimiento
Intervencion

El trabajo se desarrollé durante 8 semanas, corres-
pondientes a los 2 tltimos meses del periodo compe-
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titivo. Durante las primeras 4 semanas se realizaron
2 sesiones de familiarizacién con el entrenamiento
RST y con los test de evaluacién del rendimiento. En
este periodo GER y GC realizaron 3 sesiones de entre-
namiento de 90 minutos por semana, con la misma
estructura de microciclo (Owen, Lago-Pefias, G6mez,
Mendes, & Dellal, 2017), carga y actividades: lunes, en-
trenamiento aerdébico de moderada intensidad y traba-
jo de prevencién de lesiones; miércoles, entrenamiento
de potencia aerébica, juegos reducidos (i.e. 4 vs. 4 en
25x20my5vs.5en40x35m)y simulacién de com-
peticién (11 vs 11 en campo completo); viernes, entre-
namiento de velocidad y acciones combinativas de fi-
nalizacién. Durante el segundo mesociclo se mantuvo
el mismo entrenamiento de fatbol, pero GER realizé de
forma intercalada entre las actividades que componian
la sesion tareas especificas de RST. La semana anterior
y posterior a este mesociclo se desarroll6 una sesién
de evaluacién para analizar el efecto del entrenamien-
to disefiado sobre la condicién fisica de los jugadores.
Antes del test RSA los jugadores realizaron un calen-
tamiento estandarizado dirigido por el mismo técnico
especialista, que incluia ejercicios de movilidad articu-
lar, estiramientos dindmicos y 3 repeticiones de sprint
progresivo de 30 m. Los test se realizaron en el campo
de hierba artificial donde cada equipo realizé su entre-
namiento diario, con la indumentaria y calzado habi-
tual de practica. Durante el desarrollo de la fase expe-
rimental se pidié a los jugadores que mantuviesen sus
habitos de vida normal, que inclufan 8 horas de suefio
nocturno, hidratacién éptima y completa ingesta de
hidratos de carbono. El entrenamiento RST realizado
durante 12 sesiones por GER, como complemento al
entrenamiento habitual de fitbol, consistié en la reali-
zacién de 2 series de 8 repeticiones sobre 10-30 metros
a la maxima intensidad posible (Tabla 1). Un técnico
especialista con 5 afios de experiencia en el entrena-
miento del fatbol se encargé de la supervisiéon de la eje-
cucién y de animar a los jugadores para que realizardn
las series a la maxima intensidad.

Valoracion del rendimiento

Capacidad para repetir sprints (RSA). Tras la reali-
zacién de un calentamiento estandarizado se evalué
el RSA realizando 8 sprints de 30 metros con 25 se-
gundos de recuperacién (Rodriguez-Fernandez et al.,
2017). El criterio de maximalidad se basé en la selec-
cién del mejor sprint de 3 posibles intentos realizados
5 minutos antes del comienzo del test y con 180 segun-
dos de recuperacion entre cada uno de ellos (Impelliz-
zeri et al., 2008). Cuando el tiempo del primer sprint
del test RSA era un 2.5% peor que el tiempo del sprint

Tabla 1. Caracteristicas del programa de entrenamiento mediante
sprint repetidos realizado por el grupo de intervencion (GER)
suplementado a su entrenamiento habitual.

Lunes Miércoles Viernes

Series 2 2 2
Repeticiones 8 8 8
Recuperacién entre 15 20 10
repeticiones 12 serie (s)

Recuperacién entre 8 10 8
repeticiones 22 serie (s)

Distancia 12 serie (m) 20 30 15
Distancia 22 serie (m) 10 15 10
Total (m) 400 360 200

utilizado como criterio de maximalidad el test se daba
por finalizado y el jugador debia realizar un nuevo in-
tento 5 minutos después (Impellizzeri et al., 2008).
Durante la ejecucién del test los jugadores salian des-
de una senal colocada 0.5 metros antes de la primera
fotocélula (Sistema telemétrico de cronometraje Bosco
System, Ergotests Technology, Cronémetro digi sport
instruments DT 8000, Noruega) para evitar falsos cor-
tes (Chaouachi et al.,, 2010), y corrian lo mas rapido
posible hasta la siguiente fotocélula. Una vez cruzada
esta referencia regresaban al punto de inicio realizan-
do carrera de baja intensidad. Un marcador luminoso
(Ergotests Technology, Noruega) avisaba a los jugado-
res a través de una cuenta atras del tiempo que faltaba
para el comienzo del siguiente sprint, apareciendo una
sefal luminosa y auditiva para indicar la salida. Los
futbolistas fueron fuertemente motivados para ofre-
cer un esfuerzo méiximo durante toda la evaluacién.
Las variables utilizadas para determinar el rendimien-
to en el test RSA fueron el mejor tiempo (RSAmejm) yel
tiempo medio de los 8 sprints (RSA___ ) (Fransson et
al., 2018). Para cuantificar la fatiga se utilizé el por-
centaje de decrecimiento (Sdec) calculado como Sdec
=(RsA,_,/ (RSArnejor x 8)1x 100) — 100 (Girard et al.,
2011). Ademas, el Sdec modificado (MSdec) fue calcu-
lado, teniendo en cuenta el mejor sprint del test RSA
obtenido en ambas valoraciones para determinar el
decrecimiento (Sdec = (RSA,_  / (RSAmejor en valoracién pre y
b 8% 100) - 100)

Capacidad de salto del tren inferior. La valoracién de
la capacidad de salto se realiz6 mediante la medicién
del salto vertical Counter Movement Jump (CMJ) con
la aplicacién mévil MyJump® (Balsalobre-Fernandez,
Glaister, & Lockey, 2015). Previamente a la realizacién
del test RSA se realiz6 la prueba CMJ. Cada salto fue
validado mediante la inspeccién visual para asegurar
que el aterrizaje se realizaba sin flexién de las piernas.
Los jugadores fueron instruidos para mantener las
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Tabla 2. Cambios en la capacidad de salto, sprint repetidos y tiempo de reaccion en el grupo intervencion (GER, n = 14)

y el grupo control (GC, n = 13) tras 8 semanas de intervencion.

Variables Grupo Pre-test Post-test A%; +90% LC TE; +90% LC Valoracion cualitativa Probabilidad
CMJ (cm) GER 30.85 + 4.33 33.75 +4.15 29 +.6 0.63; +0.14 Extremadamente Probable 100/0/0
Moderado
GC 32.25+4.32 32.82 +4.90 6, +.8 12,217 Improbable Pequefio 22/78/0
RSAmw (s) GER 462 + .26 458 + .20 0;+.1 -15;+£.23 Posible Trivial 1/65/34
GC 4.55 +.25 4.47 +.27 1,+.0 -30;+.17 Probable Pequefio 0/18/82
RSA i (8) GER 4.84 + 30 479 + .25 1,1 -17;£.16 Posible Trivial 0/62/38
GC 4.82 +.28 4.75 + .31 11 -25;+.22 Posible Pequefio 0/34/66
Sdec (%) GER 4.79+2.21 453 +1.53 -3;+1.2 =11+ .49 Poco claro 14/48/37
GC 5.91+1.85 6.04 +2.15 1;+£1.0 .06; +.52 Poco claro 33/48/19
MSdec (%) GER 6.48 £2.20 537 +1.97 1010 -.48+ .48 Probable Pequefio 1/15/84
GC 8.07 £2.90 6.26 +2.14 -1.8,+1.6 -.59; + .51 Probable Pequefio 1/9/90
TReacc (%) GER -6.06 + 17.84 -1.0+12.86 5.1;£125 0.27; + .66 Poco claro 573112
GC 5.04 +39.99 8.02 +25.09 3.0,+9.7 .07;+.23 Improbable Trivial 16/81/3

Nota: A% = porcentaje de cambio entre pre y post intervencion; LC = limites de confianza; TE = tamanfo del efecto; CMJ = salto con contramovimiento;
RSA.__ = mejor tiempo de los 8 sprints del test RSA; RSA__ . ; tiempo medio de los 8 sprints del test RSA; Sdec =Indice de decrecimiento; MSdec = indice de

mejor media’

decrecimiento modificado; Treacc = porcentaje de cambio en tiempo de reaccion entre la repeticién 1y 8 del test RSA.

manos en su cintura durante la realizacién del salto.
El CMJ fue realizado tres veces con una recuperacién
pasiva de 45 segundos registrando el mejor salto.

Tiempo de reaccion. Durante la realizacién del test
RSA, por medio del registro del tiempo de reaccién
simple de los jugadores, se valoré el tiempo de re-
accién. Para ello, antes de cada uno de los 8 sprints
que componian el test RSA, se registré el tiempo que
transcurria desde la salida a 0.5 metros hasta la pri-
mera fotocélula (Sistema telemétrico de cronometraje
Bosco System, Ergotests Technology, Cronémetro digi
sport instruments DT 8000, Noruega). Para analizar
el efecto del entrenamiento se utilizé el tiempo de re-
accién obtenido en la primera y dltima repeticién del
test calculado como porcentaje de cambio (TReacc =
(Tiempo de reaccién sprint 8 - Tiempo de reaccion
sprint 1) / Tiempo de reaccién sprint 1) y el tiempo
absoluto de las repeticiones 1 y 8.

Analisis estadistico de los datos

Los resultados se presentan como media + desviacién
estandar (SD). Todos los datos fueron transformados
logaritmicamente para reducir el sesgo que surge del
error de no uniformidad de los mismos. El tamafio
del efecto [TE, limite de confianza (LC) 90%] segun la
propuesta de (Cohen, 1988), posteriormente adaptada
(Hopkins, Marshall, Batterham, & Hanin, 2009), fue
calculado para comparar la magnitud de las diferencias
entre el pre-test y el post-test dentro de cada grupo, al
igual que para la comparacién entre grupos. Los rangos
establecidos para los valores del TE fueron < 0.2 (tri-
vial), > 0.2 (pequefio), > 0.6 (moderado), y > 1.2 (gran-
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de) (Hopkins et al., 2009). Las diferencias cuantitativas
fueron valoradas de manera cualitativa (VC) (Hopkins
et al., 2009) estableciendo las siguientes probabilida-
des: <1%, casi seguro que no; 1% a 5%, muy poco proba-
ble; 5% a 25%, poco probable; 25% a 75%, posible; 75%
a 95%, probable; 95% a 99%, muy probable; y > 99%,
extremadamente probable. Se determiné un efecto sus-
tancial a diferencias con una probabilidad > 75% al igual
que en estudios previos (Suarez-Arrones et al., 2014).
Si se producia la posibilidad de tener resultados benefi-
ciosos/mejores y perjudiciales/peores > 5, la diferencia
real se evalué como poco claro. Dos hojas de Excel es-
pecificas y obtenidas de sportsci.org se utilizaron para
analizar diferencias entre-grupos (xCompare2groups.
xls) e intra-grupos (xPostOnlyCrossover.xls).

Resultados

No se obtuvieron diferencias inter-grupos en ningu-
na de las variables de rendimiento evaluadas duran-
te el pre-test. El analisis intra-grupo mostré mejoras
sustanciales en el GER unicamente en la capacidad
de salto (CMJ: extremadamente probable moderado)
mientras que el GC no mejor6 ninguna de las variables
objeto de estudio (Tabla 2).

La Figura 1 muestra las diferencias inter-grupos en
las diversas variables de rendimiento analizadas. Los
resultados indicaron mejoras sustancialmente mayo-
res en CMJ (muy probable grande) en GER respecto
GC. En las variables relacionadas con el RSA y con la
capacidad de reaccién no se observaron diferencias
inter-grupos.
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Actividad en pasos
GC GER
wJ i Muy Probable Grande
RSAmejor .y Posible Trivial
RSAmedia = Poco Probable Trivial
Sdec —_ Poco claro
MSdec —— Poco daro
TReacc —t— Poco daro
20 -1.5 -1.0 05 00 05 10 15 20
Tamaiio del Efecto (TE)

Figura 1. Tamano del efecto del programa de entrenamiento mediante
sprint repetidos (GER) en comparaciéon con el grupo control (GC) en
la mejora del salto con contramovimiento (CMJ), tiempo en la mejor
repeticion (RSAmEJm), tiempo medio (RSA__,.), porcentaje de decrecimiento
(Sdec), y porcentaje de decrecimiento teniendo en cuenta el mejor sprint
de ambas valoraciones (MSdec) en un test RSA y tiempo de reaccion
(TReacc) antes de cada uno de los sprints que conforman el test RSA.

Los valores del tiempo de reaccién en la valoraciéon
pre y post intervencién en las repeticiones 1 y 8 fue-
ron de .760 + .094 ms™ vs. .731 + .065 ms™ y .704 =+
.105 mstvs. .721 + .092 para GER, y .686 + .104 ms™
vs. .658 +.121 ms™, y .689 +.159 ms?vs. .693 + .112
ms™ para GC, respectivamente. Solo se mostraron di-
ferencias sustanciales entre la valoracién pre y post
intervencién en la tercera repeticién (TE = - 0.54; pro-
bablemente pequerio) en el grupo GER. Ningun valor
de tiempo de reaccién mostré diferencias entre ambas
valoraciones en GC.

Discusion

El principal objetivo de este estudio fue analizar los
efectos de un entrenamiento basado en sprint repeti-
dos, aplicado durante las cuatro ultimas semanas de
la temporada competitiva en jugadores jévenes de fut-
bol, sobre el RSA, el tiempo de reaccién previa a la rea-
lizacién de los esfuerzos de un test RSA y la capacidad
de salto. El entrenamiento RST mostré mejoras (TE =
.63; ~ 9 %) en la capacidad de salto. Sin embargo, los
resultados del estudio no mostraron efectos positivos
delaintervencién basada en sprint repetidos en la me-
jora de las variables determinantes del rendimiento en
test RSA como el RSA__. (TE = -.17; posible trivial) y
el Sdec (TE = -.11; poco claro), ni del tiempo de reac-
cién (TE = .27; poco claro).

Contrariamente a nuestra hipétesis, GER y GC no
obtuvieron mejoras significativas ni en las variables
neuromusculares ni en las metabdlicas tras un entre-
namiento especifico de futbol con y sin entrenamiento
suplementario de RST. Sin embargo, diferentes estu-

dios han obtenido mejoras en el rendimiento RSA tras
la aplicacién de protocolos basados en RST (Buchheit,
Méndez-Villanueva, Delhomel, et al., 2010; Ferrari
Bravo et al., 2008; laia et al., 2015). Estas mejoras pue-
den ser debidas al llamado efecto aprendizaje, provo-
cado por la relacién entre el entrenamiento de sprint
y las caracteristicas del test RSA (Buchheit, 2012). El
incremento en la capacidad RSA también puede ser
consecuencia de la mejora en la eficiencia energética,
la capacidad de recuperacién o la tolerancia al lactato
(Girard et al., 2011). Es posible que la suplementacién
con RST en GER ocasionase un incremento en la carga
de entrenamiento (Shalfawi, Haugen, Jakobsen, Enok-
sen, & Tonnessen, 2013; Tonnessen, Shalfawi, Hau-
gen, & Enoksen, 2011), con la consiguiente mejora en
los procesos de adaptacién y mejora del rendimiento
(Buchheit, 2012). Sin embargo, estudios previos han
mostrado que una sesién de RST puede no incremen-
tar la media de intensidad de entrenamiento sobre el
entrenamiento general (Nedrehagen & Saeterbakken,
2015). Por lo tanto, es posible que el volumen de en-
trenamiento realizado en este estudio no haya sido su-
ficiente para incrementar el rendimiento, tal y como
muestran los valores de distancia recorrida asociados a
la sesién de mayor volumen de RST (480 m), los cuales
son inferiores (50%) a los utilizados en otros trabajos
similares que si han obtenido mejoras significativas en
esta capacidad (Ferrari Bravo et al., 2008).

Otros aspectos que podrian haber influido en estos
resultados son el nivel de condicién fisica de los juga-
dores (Rodriguez-Fernandez et al., 2017), que puede
estar en relacién con el momento de la temporada en
el que se aplica el entrenamiento (Impellizzeri et al.,
2008). Es posible que, tras 7 meses de entrenamien-
to y competicién, el potencial de adaptacién de los
jugadores participantes ya haya alcanzado su maximo
En este sentido estudios previos han mostrado que el
RSA mejora durante la pretemporada, sigue mejoran-
do en la primera parte del periodo de competicién y
se mantiene estable durante el ultimo periodo de la
temporada (Impellizzeri et al., 2008). Por otra parte,
estudios previos han mostrado los efectos positivos en
la pretemporada (Ferrari Bravo et al., 2008) y duran-
te el propio periodo competitivo del RST (Buchheit,
Méndez-Villanueva, Delhomel, et al., 2010; laia et
al., 2017). Ademas, al contrario que lo observado en
nuestros resultados, estudios previos han obtenido
mejoras significativas (p = .02; TE = .89) en el RSA__
durante la tltima fase de la temporada (Nedrehagen &
Saeterbakken, 2015). No obstante, los resultados no
pueden ser directamente comparados con los de nues-
tro estudio tanto por el nivel de los jugadores partici-
pantes (jévenes vs amateur), como por el volumen de
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entrenamiento en cada sesién (2 series de 8 repeticio-
nes vs. 3-4 series de 4-6 repeticiones) Por otro lado, la
edad se ha mostrado como un condicionante del rendi-
miento de RSA, siendo necesario tener en cuenta esta
variable al comparar el rendimiento en esta capacidad
(Mujika, Spencer, Santisteban, Goiriena, & Bishop,
2009; Sanchez-Sanchez et al., 2019).

Es dificil obtener una conclusién del rendimiento
en RSA empleando solo el Sdec (Impellizzeri et al.,
2008), ya que la fatiga puede estar condicionada por el
sprint inicial (Méndez-Villanueva et al., 2007), siendo
(Buchheit, 2012) y
sobre todo contextualizar los valores absolutos e in-

mads adecuado utilizar el RSA

media

dice de fatiga. Una disminucién en el RSA_ . sin cam-

bios en el Sdec se ha asociado a una mejor;d:nerébica
(Ferrari Bravo et al., 2008). En este estudio se llevé a
cabo el anélisis mediante el MSdec, a partir del cual
se determina el decrecimiento teniendo en cuenta el
mejor sprint del jugador en el momento éptimo del
deportista, independientemente de si este se produce
en la valoracién pre o post intervencién. Este andlisis
se ha realizado tratando de disminuir la incidencia del
sprint inicial en el rendimiento en este test. Ninguno
de los dos grupos vio mejorado su rendimiento en el
MSdec (TE = -.48; Probable Pequefio y TE = -.59; Pro-
bable Pequetio para GER y GC, respectivamente).

Los valores obtenidos en el CMJ son inferiores (~33
cm vs. ~42 cm) a los mostrados por estudios previos
para jugadores esparfioles de similar edad (Sillero et al.,
2015). En nuestro estudio hemos obtenido mejoras
en el test CMJ tras el entrenamiento RST (TE = .63;
Extremadamente Probable Moderado). Estos resulta-
dos son contrarios a los de estudios previos (Buchheit,
Méndez-Villanueva, Delhomel, et al., 2010), donde no
se han obtenido mejoras en el CMJ tras un entrena-
miento RST. No obstante, una reciente revisién mos-
tré efectos positivos significativos en ensayos no con-
trolados y controlados del RST sobre el CMJ (Taylor et
al., 2015). Los mecanismos que explican estas mejoras
se relacionan con el incremento de la fosfocreatina y
del glucéneno muscular (Rodas, Ventura, Cadefau,
Cusso, & Parra, 2000), asi como los cambios beneficio-
sos en el patr6n de reclutamiento que mejoran el ren-
dimiento neuromuscular (McGill, Chaimberg, Frost, &
Fenwick, 2010).
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Uno de los factores que parece afectar al tiempo de
reacciéon es el estrés muscular sufrido (Wilkerson et
al., 2017). Ademas, se ha relacionado dicha capacidad
con el riesgo lesional, mostrando disminuciones me-
diante el entrenamiento de tiempo de reaccion con es-
timulos visuales (Wilkerson et al., 2017). 16 sesiones
de entrenamiento mediante saltos con estimulacién
del tiempo de reaccién se han mostrado utiles para la
mejora del tiempo de reaccién simple (Carvalho Pico-
lini et al., 2015). El protocolo de entrenamiento RST
aplicado en nuestro estudio no parece tener efecto (TE
=0.27; poco claro) en la mejora del tiempo de reaccién
del futbolista durante la realizacién de un test RSA. Es
posible que al no mejorar la resistencia a la fatiga de
los jugadores (Sdec) esta se siga manifestando de igual
forma en las valoraciones pre y post intervencién, con-
dicionando el tiempo de reaccién a lo largo de los es-
fuerzos repetidos. Estudios previos han mostrado que
un test RSA similar al utilizado en esta investigacién
(5 sprints de 30 metros con 20 segundos de recupera-
cién), parece originar fatiga del sistema nervioso cen-
tral (Clemente Suarez, Mufioz, & Melus, 2011). Por lo
tanto, la ausencia de mejora de la condicién fisica del
deportista puede condicionar la respuesta del tiempo
de reaccién valorado.

Conclusiones

En conclusién, los resultados obtenidos han mos-
trado que la suplementacién del entrenamiento habi-
tual mediante RST, en las cuatro ultimas semanas de
la temporada, no determina una mejora ttil del RSA,
pero si tiene efectos positivos sobre la capacidad de
salto. Es posible que sea necesario un mayor volumen
de entrenamiento para mejorar esta capacidad o que
en determinados momentos de la temporada, debido
al nivel alcanzado por los futbolistas, no sea posible
optimizar el rendimiento de los jugadores en la capa-
cidad de repetir sprints. Por lo tanto, podria no ser
adecuada su suplementacién en periodos préximos al
final de la temporada, o cuando el nivel del deportista
en esta capacidad es elevado, suponiendo un aumento
de la carga de entrenamiento sin ningun efecto en el
rendimiento en RSA.
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