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RESUMEN: Los deportes de equipo se caracterizan por demandar a los jugado-
res la realizacion de esfuerzos mdximos o submdximos, entre los cuales se producen
periodos de recuperacion. La capacidad de repetir estos esfuerzos, se denomina “re-
peat sprint ability” o RSA y es considerada determinante en el rendimiento en estos
deportes. Por lo tanto, definir las estrategias de entrenamiento del RSA es importante
para entrenadores y preparadores fisicos. Diferentes estudios han analizado los efec-
tos de entrenamientos basados en distintas estrategias, concluyendo que no existe una
linica estrategia para optimizar el rendimiento en esta capacidad. Es necesaria la
periodizacion del entrenamiento para la mejora del RSA durante el ciclo competitivo
incluyendo estrategias de entrenamiento de fuerza, resistencia, velocidad y el propio
RSA, tanto mediante tareas generales como especificas, orientadas hacia la mejora
neuromuscular y metabdlica.

Palabras clave: Entrenamiento especifico, resistencia a la velocidad, deportes de
equipo.

ABSTRACT: Team sports are characterized by requiring players to perform
maximal or submaximal efforts, interspersed witch recovery periods. This ability ter-
med repeat sprint ability or RSA is considered a performance factor in these sports.
Therefore, defining RSA training strategies is important for coaches and physical tra-
iners. Different studies have analyzed the training effects of different methodologies,
concluding that there is no single strategy to optimize performance in this capacity.
Training periodization for the improvement of RSA during the competitive cycle is
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necessary, including strength, endurance, speed and the RSA itself, oriented towards
neuromuscular and metabolic improvement through general and specific training.
Keywords: Specific training, repeat sprints, team sports.

1. INTRODUCCION

En la actualidad los deportes colectivos cuentan con millones de
participantes en todo el mundo (Girard, Mendez-Villanueva, & Bi-
shop, 2011). Los deportistas que participan en estas disciplinas ne-
cesitan producir repetidamente esfuerzos maximos o submaximos
intercalados con breves periodos de recuperacion (Bishop, Girard, &
Mendez-Villanueva, 2011). Concretamente estudios que han anali-
zado las demandas competitivas han demostrado que el ftitbol (Brad-
ley et al., 2013; Carling, Le Gall, & Dupont, 2012) y fiitbol sala
(Dogramaci, Watsford, & Murphy, 2011), el hockey (Spencer et al.,
2004), el baloncesto (Hulka, Cuberek, & Svoboda, 2014) y el balon-
mano (Buchheit, Mendez-Villanueva, Quod, Quesnel, & Ahmaidi,
2010), exigen la repeticion de esfuerzos maximos o submaximos de
corta duracion, entre los que se intercalan breves periodos de recu-
peracion.

Si estd en duda qué capacidades fisicas pueden actualmente afec-
tar y determinar el rendimiento en los diferentes deportes colecti-
vos (Rampinini et al., 2009), no hay duda de que la capacidad para
repetir esfuerzos de alta intensidad es un importante componente
del rendimiento en estas modalidades (Spencer, Bishop, Dawson,
& Goodman, 2005). La capacidad para reproducir sprints de corta
duracion con cortos periodos de recuperacion se ha denominado “re-
peat-sprint ability” (RSA) (Mujika, Spencer, Santisteban, Goiriena,
& Bishop, 2009).

Se ha mostrado que el rendimiento en esta capacidad puede sufrir
cambios a lo largo del periodo competitivo (Rodriguez Fernandez,
Sanchez Sanchez, & Villa Vicente, 2013) e incluso durante la propia
competicion (Meckel, Einy, Gottlieb, & Eliakim, 2014), de ahi la
importancia de establecer aquellas estrategias de entrenamiento que
optimicen esta capacidad. El objetivo de este estudio, serd determi-
nar cudles son los protocolos de entrenamiento ttiles para la mejora
del RSA.
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2. ENTRENAMIENTO DE LOS FACTORES LIMITANTES

Una disminucion en el tiempo en los subsiguientes esfuerzos,
es definida como una disminucién en el rendimiento (fatiga) en la
capacidad de repetir sprint (Bishop et al., 2011). Se han propues-
to diferentes factores limitantes del rendimiento en esta capacidad,
que podemos agrupar en factores musculares (excitabilidad de la fi-
bra muscular, limitaciones en el aporte energético y acumulacion de
metabolitos) y factores neurales (transmision del impulso nervioso
y reclutamiento de fibras musculares), junto con la regulacion del
stiffness y las condiciones ambientales como factores limitantes del
rendimiento en RSA (Figura 1).

FACTORES FACTORES
MUSCULARES NEURALES
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Acumulacidén de B"llisecucldr;i (Ross et al., 2001)
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(Spencer ef al., 2008)

Figura 1: Factores limitantes del rendimiento en la capacidad de repetir sprints

Por lo tanto todas aquellas estrategias de entrenamiento orienta-
das a la mejora de estos factores limitantes pueden tener una inci-
dencia en el rendimiento en RSA. En la actualidad se considera que
para mejorar el rendimiento en el RSA, tendremos que orientar las
tareas de entrenamiento hacia la mejora de la resistencia, la fuerza,
la velocidad y la propia capacidad de repetir sprints (Turner, 2013),
utilizando para ello las diferentes estrategias metodoldgicas (Figura
2). Sin embargo, hasta la fecha, ningun método de trabajo puede
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considerarse el mejor para incrementar el rendimiento en RSA (Bi-
shop et al., 2011), debido al alto nimero de factores (neurales, mus-
culares y metabdlicos) implicados en la fatiga en ese tipo de activi-
dad (Girard et al., 2011). Las recientes publicaciones recomiendan la
implementacion concurrente de diferentes formas de entrenamiento,
entre los que se encuentran los diferentes entrenamientos para me-
jorar el rendimiento en sprint (entrenamiento especifico de sprint y
entrenamiento de fuerza/potencia) y los programas de entrenamiento
de alta intensidad para mejorar la capacidad de recuperacion entre
sprints (Campos-Vazquez et al., 2015) y la maxima velocidad ae-
robica (Buchheit, 2012). Sin embargo, existe una controversia en
cuanto a las propuestas para mejorar el rendimiento en RSA median-
te sprint repetidos (Buchheit, 2012). Analizaremos por lo tanto, las
diferentes metodologias empleadas en la mejora del rendimiento en
esta capacidad.

VO, max
Umbral
Potencia

RESISTENCIA

Hill-Hass et al., 2009
dasilva et al,, 2010
Rodriguez Fernandez et al., 2014
Buchheit et al., 2011;2012
Owenetal, 2014
Rodriguez, Sinchez et al., 2016

SPRINT

Hammami etal., 2017
Buchheit et al., 2010 Coffey et al., 2009
Tonnessen et al., 2011 Buchheit et al., 2010
Campos Vazquez et al., 2015

RSA HIT
FerrariBravoet al., 2008 SSGs

Buchheit et al., 2010
Campos Vazquez et al., 2015 RSA
Nedrehagen et al., 2015

Taylor etal., 2015 RST/SIT

Shalfawiet al., 2013

Figura 2: Estrategias para la mejora de la capacidad del RSA
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3. MEJORA DEL RSA A TRAVES DEL COMPONENTE NEU-
ROMUSCULAR

Los deportistas con una elevada potencia inicial, habitualmente
experimentan una mayor disminucién del rendimiento (fatiga) du-
rante la realizacion de sprints repetidos (Bishop & Edge, 2006). Se ha
sugerido, que una gran fuerza absoluta aplicada en un primer esfuer-
zo esté asociada a un incremento de la participacion del metabolis-
mo anaerobico, originando una acumulacion de metabolitos (lactato,
H*) y una disminucién de los niveles de energia almacenada (PCr)
(Gaitanos, Williams, Boobis, & Brooks, 1993). Aquellos jugadores
mas rapidos presentan un mayor porcentaje de fibras rapidas (Kuzon
et al., 1990), que metabolizan més rdpidamente ATP y PCr (Green-
haff et al., 1994), disminuyendo el reclutamiento y la sincronizacién
(Esbjornsson-Liljedahl, Sundberg, Norman, & Jansson, 1999), acu-
mulando mayor cantidad de residuos metabdlicos (Ratel, Williams,
Oliver, & Armstrong, 2004), pudiendo originar la manifestacion de
la fatiga (Girard et al., 2011). Sin embargo, el descubrimiento de que
ante un sprint inicial controlado, los sujetos entrenados muestran una
mejor resistencia a la aparicion de la fatiga (Bishop & Edge, 2006),
indica que otros mecanismos estdn implicados en la disminucion del
rendimiento.

Desde que la fuerza maxima se ha correlacionado con el rendi-
miento en la maxima velocidad (Wisloff, Castagna, Helgerud, Jones,
& Hoff, 2004), los programas que mejoran la fuerza, podrian mejo-
rar los niveles de velocidad y por lo tanto el RSA (Campos-Vazquez
et al., 2015). Diferentes estudios han analizado varios programas de
entrenamiento para mejorar la fuerza y su incidencia en el RSA. Se
ha mostrado que el entrenamiento de fuerza explosiva mediante au-
tocargas (4-6 series de 4-6 ejercicios), realizado 1 vez a la semana
durante 10 semanas no mejora el rendimiento en RSA (Buchbheit,
Mendez-Villanueva, Delhomel, Brughelli, & Ahmaidi, 2010). Es po-
sible que este tipo de entrenamiento o este nimero de sesiones no
sean un estimulo suficiente, o bien que los jugadores no se beneficia-
ran del efecto favorable del entrenamiento de fuerza explosiva sobre
la potencia y la velocidad de carrera maxima al realizar la prueba
RSA. En la actualidad es habitual la realizacion de sprint resistidos,
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mediante gomas o lastres, pero este tipo de entrenamiento combina-
do con desplazamientos que involucraban cambios de direccion du-
rante ocho semanas 2 veces por semana, ha mostrado efectos simila-
res en el RSA, que el entrenamiento mediante la realizacion de squat
a mixima velocidad, obteniendo una mejora en el tiempo medio del
0.5% y 1% respectivamente. Ambos tipos de entrenamiento se com-
binaron con sprint repetidos (1 dia a la semana), mostrando que las
adaptaciones en ambas metodologias de entrenamiento son similares
(Campos-Vazquez et al., 2015). La combinacién de entrenamiento
mediante sprint resistidos y sprint repetidos realizando 1 sesion de
cada tipo a la semana, se mostro igual de ineficiente que el entrena-
miento de fuerza convencional realizado en el gimnasio (Shalfawi,
Haugen, Jakobsen, Enoksen, & Tonnessen, 2013). Es posible que
esta carga total de entrenamiento haya sido insuficiente o que el nivel
de los jugadores ya fuese elevado.

La realizacion de un entrenamiento de fuerza durante la pretem-
porada mediante un half squat con altas cargas y menos repeticiones
(4x5 90% 1RM énfasis fase concéntrica vs. 4x12 70% 1RM énfasis
concéntrica y excéntrica) se ha mostrado mas eficiente en la mejora
de la potencia durante la realizacion de un test RSA (Bogdanis et
al., 2011). Es los deportes colectivos es habitual la utilizacién del
entrenamiento mediante contrastes, alternando cargas altas y bajas,
ya que puede incrementar el rendimiento muscular dindmico. Se ha
obtenido una mejora del rendimiento en los factores determinantes
del rendimiento en los deportes colectivos entre los que se encuentra
el RSA, tras la realizacion de un entrenamiento mediante contrastes
realizado dos veces a la semana durante 8 semanas (Hammami, Ne-
gra, Shephard, & Souhaiel Chelly, 2017).

El entrenamiento mediante pliometria estd considerado como se-
guro y efectivo para mejorar las acciones explosivas siendo un impor-
tante componente en los programas de entrenamiento de los deportes
colectivos (Bedoya, Miltenberger, & Lopez, 2015). La realizacién
de 2 sesiones semanales no consecutivas durante ocho semanas pue-
de mejorar el rendimiento en las actividades de alta intensidad (Aa-
gaard, Simonsen, Andersen, Magnusson, & Dyhre-Poulsen, 2002)
mejorando el rendimiento en la realizacién de cambios de direccién
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(Ramirez-Campillo et al., 2015) potencia de salida y salto (Chelly
et al., 2010). Estas adaptaciones originadas con el entrenamiento
pliométrico, podrian tener incidencia en los diferentes componentes
del rendimiento en RSA y mejorar el rendimiento en esta capacidad.
Pocas investigaciones han analizado el impacto del entrenamiento
mediante la pliometria en la capacidad de repetir sprints, mostran-
do que 8 semanas de entrenamiento pliométrico (hurdle y drop) son
efectivas para la mejora del RSA con cambios de direccién, pero no
en esfuerzos en linea recta (Hammami, Negra, Aouadi, Shephard, &
Chelly, 2016). Flanagan & Comyns, 2008), sugirieron una progre-
sion a través de las siguientes fases para la realizacion de entrena-
mientos pliométricos: Carga excéntrica y correctos mecanismos de
aterrizaje (caidas drop); bajas intensidades pliometria rapida, donde
el tiempo de contacto es mejorado; saltos de vallas y en profundidad
con énfasis en el corto tiempo de contacto y optimizando la altura de
salto (saltos drop).

4. MEJORA DEL RSA A TRAVES DE ENTRENAMIENTOS
ORIENTADOS AL ENTRENAMIENTO DE LA RESIS-
TENCIA

Un alto grado de aptitud aerébica mejora la recuperacion durante el
ejercicio intermitente de alta intensidad (Reilly, 1997). Por lo tanto la
relevancia del componente aerdbico en los deportes colectivos se ha
confirmado cuando se relaciona con el ranking competitivo (Kalapo-
tharakos et al., 2006), el nivel del equipo y la distancia recorrida du-
rante competicion (Bangsbo & Lindquist, 1992; Krustrup et al., 2003),
que si bien es cierto no van a asegurar conseguir o no la victoria, si que
todos los entrenadores pretenden que sus jugadores estén en las me-
jores condiciones posibles. En la actualidad se considera el entrena-
miento intervdlico de alta intensidad (4 x 4 min 90-95 % FCmax con 3
min recuperacidon) como la estrategia de entrenamiento mas adecuada
para la mejora de la cualidad aerdbica (Helgerud, Engen, Wisloff, &
Hoff, 2001), mostrando mejoras superiores a otros entrenamientos de
mayor duracién (45 min 70 % FCmax 6 24 min 85 % umbral anae-
robico) o entrenamientos intervalicos mas cortos (15/15) (Helgerud
et al., 2007). Ferrari Bravo et al., 2007 analizaron los efectos del en-
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trenamiento aerdbico de alta intensidad utilizado por Helgerud en el
rendimiento en el RSA y compararon los efectos con un grupo de
jugadores que realizé entrenamiento mediante sprint repetidos. Solo
el grupo que realizé entrenamiento mediante sprints, mejoro el rendi-
miento en RSA. Los autores concluyen que las adaptaciones conse-
guidas en el metabolismo aerdbico no se han visto reflejadas en una
mejora del rendimiento en RSA. Es posible que aunque la incidencia
del metabolismo aerdbico en el rendimiento en esta capacidad ha sido
demostrada (Bishop & Edge, 2006; Bishop & Spencer, 2004), los in-
dicadores de rendimiento utilizados en este estudio (tiempo medio en
el test RSA) reflejan una mayor dependencia del metabolismo anae-
robico, el cual puede ser mejorado con sprint repetidos. Sin embargo
en otro estudio este tipo de entrenamiento durante la pretemporada,
se mostré eficiente para la mejora del rendimiento en RSA en jovenes
futbolistas, mostrando sobre todo mejoras en los dltimos esfuerzos
que componen el test RSA (Rodriguez-Fernandez, Sanchez-Sanchez,
& Villa, 2014). La diferencia entre ambos resultados puede deberse a
que en el estudio donde se obtuvieron mejoras, el programa de entre-
namiento se aplic6 durante la pretemporada.

En la actualidad, en los deportes colectivos se estdn utilizando los
Juegos reducidos como estrategia de entrenamiento, tanto en deportes
como el futbol (Clemente, Martins, & Mendes, 2014), el balonmano
(Buchheit et al., 2009) o el baloncesto (Delextrat & Martinez, 2014),
mostrando eficientes en la mejora de la cualidad aerébica (Impelli-
zzeri et al., 2006; Owen, Wong del, Paul, & Dellal, 2012)). La espe-
cificidad de la tarea (Dellal et al., 2012), la reproduccién de las situa-
ciones competitivas (Aguiar, Botelho, Goncalves, & Sampaio, 2013),
la motivacidn que acarrea para el jugador (Little, 2009) y la similitud
con las respuestas del entrenamiento intervalico (Dellal et al., 2008;
Owen, Twist, & Ford, 2004) son los principales argumentos de su uti-
lizacién. Desde nuestro conocimiento pocos estudios han analizado
los efectos de la utilizacion de juegos reducidos en el rendimiento en
la capacidad de repetir sprint. Cuatro semanas de juegos reducidos (3
vs. 3 + portero) durante la interrupcion que se produce en la tempo-
rada, se han mostrado utiles para la mejora del indice de fatiga y el
tiempo total en un test RSA, argumentando los autores que las mejo-
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ras en el VO max originadas por esta intervencion ocasionaron una
mejor capacidad de recuperacion entre sprints (Owen et al., 2012). Por
su parte, Hill-Hass et al. (2009) compararon los efectos de un entre-
namiento general tradicional, con un entrenamiento basado en juegos
reducidos, concluyendo que la aplicacion de juegos reducidos durante
el periodo competitivo no habia tenido efectos negativos en el rendi-
miento en el RSA, pero que tampoco habia conseguido una mejora
del rendimiento. La aplicacion de este tipo de entrenamiento durante
el periodo competitivo puede ser el motivo de que no se obtuviesen
mejoras en el rendimiento, ya que diversos estudios han obtenido que
durante este periodo se obtiene una estabilizacion del rendimiento
en esta capacidad (Impellizzeri et al., 2008; Rodriguez-Fernandez,
Séanchez-Sanchez, & Villa, 2013). Se han analizado los efectos de la
utilizacion de los juegos reducidos en el rendimiento en RSA, como
estrategia de entrenamiento durante la pretemporada. Para ello se rea-
liz6 una secuenciacién de los mismos en funcién de la intensidad du-
rante las 5 semanas que dura la pretemporada (Rodriguez-Ferndndez,
Sanchez-Sanchez, Rodriguez-Marroyo, Casamichana, & Villa, 2016).
Los resultados mostraron que aquellos jugadores que partian de un
bajo nivel de rendimiento inicial, mejoraban significativamente el
rendimiento, mostrandose como una estrategia til de entrenamiento.
Sin embargo aquellos jugadores que partian de un mejor nivel inicial
en el RSA no experimentaron una mejora del rendimiento con esta
estrategia. Es posible que para estos jugadores los juegos reducidos no
hayan sido un estimulo de entrenamiento suficiente y se precise una
suplementacion mediante otra metodologia (sprint repetidos,) para la
mejora del RSA en este periodo critico como es la pretemporada. Por
lo tanto es necesario individualizar el entrenamiento y tener en cuenta
el nivel de rendimiento individual para la utilizacién de los juegos
reducidos con el objetivo de la mejora del RSA.

El ejercicio caracterizado por corta duracion (10-30 s), maximo o
cercano al maximo, denominado “speed endurance traning” (SET),
se ha popularizado y se muestra como una estrategia innovadora
y eficiente para optimizar el tiempo de entrenamiento para inducir
adaptaciones fisiologicas y mejorar la capacidad de trabajo fisico (Iaia
& Bangsbo, 2010). Sin embargo, los cambios en el ejercicio de alta
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intensidad descritos en poblaciones no acostumbradas a la realizacion
de esfuerzos intermitentes o de sprint multiple (Mohr et al., 2007),
no son muy indicativos para analizar como responderdn los atletas de
deportes de equipo a este tipo de entrenamiento anaerdbico. El entre-
namiento SET durante el periodo competitivo se ha mostrado ttil para
la mejora del rendimiento en el Yo-Yo IR 2 en adultos (Gunnarsson,
Christensen, Holse, Christiansen, & Bangsbo, 2012), y jovenes juga-
dores junto con mejoras en 10 m sprint, pero sin mejoras en el RSA
(Ingebrigtsen, Shalfawi, Tonnessen, Krustrup, & Holtermann, 2013).

Se han comparado los efectos de un protocolo “speed endurance
production” (SEP) en el cual se realizaban 6-8 repeticiones de 20 s
all-out con 120 s de recuperacion, con un protocolo “speed endu-
rance maintenance” (SEM) que consistia en 6-8 repeticiones de 20
s all-out con 40 s de recuperacion (laia et al., 2015). Solo el grupo
de jugadores que entreno SEP tuvo una mejora en el tiempo total en
el RSA tras 4 semanas de intervencion. SEP origina que los esfuer-
zos se realicen al maximo o cerca del mdximo, mientras que SEM
ocasiona un descenso gradual en la intensidad de ejercicio durante el
proceso de entrenamiento. Esto explica que los atletas que habitual-
mente utiliza el ejercicio intermitente, genera una elevada potencia
de salida y mantener esto durante todo el protocolo puede ser la llave
para mejorar la capacidad de repetir sprints a maxima intensidad.
Aparentemente, es necesario que cuando realizamos esfuerzos inter-
mitentes de maxima intensidad como estrategia de entrenamiento,
los periodos de recuperacion tienen que ser lo suficientemente lar-
gos, mientras que la duracion de trabajo tiene que ser lo suficien-
temente corta, pero al mismo tiempo lo suficientemente larga para
una Optima activacion del sistema de energia glucolitico (Buchheit
& Laursen, 2013; Taia & Bangsbo, 2010). Esto podria explicar por
qué otros estudios que han utilizado protocolos SEM no han obteni-
do mejoras en el rendimiento en RSA, ya que empleaban tiempos de
recuperacién mas cortos, (Buchheit, Mendez-Villanueva, Quod, et
al., 2010; Ingebrigtsen et al., 2013). Por lo tanto la configuracién y
manipulacion del entrenamiento SEP para maximizar el rendimiento
en RSA esta relacionado con la capacidad de desarrollar una méxima
velocidad durante el entrenamiento (Iaia et al., 2015)
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5. MEJORA DEL RSA A TRAVES DEL ENTRENAMIENTO
EL RSA

Atendiendo al principio de la especificidad (Reilly, Morris, &
Whyte, 2009) parece obvio que el entrenamiento mds especifico
para mejorar el rendimiento en RSA sea un entrenamiento mediante
RSA. Sin embargo, la discrepancia entre estudios que han obtenido
resultados positivos (Ferrari Bravo et al., 2008), negativos (Shalfawi
et al., 2013) y que no han mostrado diferencias entre la suplemen-
tacion y no suplantacion con este tipo de entrenamiento durante la
pretremporada (Soares-Caldeira et al., 2014) cuestiona la utilidad de
esta estrategia de entrenamiento. Es dificil responder a la cuestion de
si el entrenamiento mediante sprint repetidos que estimula aspectos
metabdlicos y neuromusculares, tendra efectos en el rendimiento en
RSA (Buchheit, 2012). Primero porque las intervenciones realizadas
se han implementado durante el periodo competitivo, por lo tanto
es imposible examinar los aspectos aislados de este tipo de entrena-
miento. Comparar los efectos de un entrenamiento adicional con un
periodo control no es muy informativo (Walklate, O’Brien, Paton, &
Young, 2009), desde que es evidente que un mayor estimulo de en-
trenamiento origina un mayor rendimiento (Buchheit, 2012). Segun-
do, debido a la familiarizacién de los jugadores con el protocolo de
valoracién, ya que en los estudios se utiliza un protocolo similar para
entrenar y para valorar el rendimiento, pudiendo sobrestimar a los
jugadores, ya que se ha demostrado la importancia de la familiariza-
cidén con este tipo de pruebas, ya que una mejora en el rendimiento en
RSA se ha obtenido cuando estas pruebas se han repetido (Glaister
et al., 2007). El entrenamiento mediante sprint repetidos se ha mos-
trado mejor que el entrenamiento de fuerza explosiva para mejorar
el rendimiento en RSA (Buchheit, Mendez-Villanueva, Delhomel, et
al.,2010). Sin embargo, ambos programas inducen similares mejoras
en el sprint en linea recta, y el entrenamiento de fuerza explosiva no
incluia patrones motores similares a los de la valoracion. Las mejo-
ras obtenidas en el entrenamiento mediante sprint repetidos pueden
deberse a la mejora de la coordinacion especifica utilizada en el test.
Un programa de velocidad/agilidad realizado conjuntamente, puede
generar mayores mejoras tanto en sprint en linea recta como sprint
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con cambios de direccion (Buchheit, Mendez-Villanueva, Quod, et
al., 2010), mostandose mads efectivo para la mejora del RSA. Por lo
tanto la utilizacién del entrenamiento mediante RSA para la mejora
del rendimiento en RSA es engafiosa (Buchheit, 2012).

Mientras que el entrenamiento mediante sprint repetidos es efecti-
vo para una amplia variedad de componentes del rendimiento fisico
(Taylor, Macpherson, Spears, & Weston, 2015), hay consideraciones
clave en la programacién del entrenamiento, especialmente relacio-
nadas con el volumen (nimero de sprints y distancia de sprint) la
densidad (relacion trabajo/recuperacion) y el tipo de esfuerzo (linea
recta o cambio de direccion), para inducir adaptaciones positivas en
el rendimiento. La competiciéon no solo demanda esfuerzos en linea
recta en los deportes colectivos, sino la realizacion de cambios de
direccion (Stolen, Chamari, Castagna, & Wisloff, 2005), por lo que
el entrenamiento de sprint repetidos con cambios de direccidén podria
originar adaptaciones que mejoren el rendimiento en el RSA y en la
competicion (Hader, Mendez-Villanueva, Ahmaidi, Williams, & Bu-
chheit, 2014). Estos cambios direcciéon pueden estimular en mayor
medida el componente neuromuscular, mejorando la fuerza explosi-
va de los deportistas (Attene et al., 2015), pero a costa de una menor
velocidad alcanzada durante el entrenamiento. Se ha comparado el
rendimiento en el RSA tras la aplicaciéon de un programa de sprint
repetidos realizado en linea recta (3-4 series de 7 x 30 m con 20 y
4min de recupreacion) y con cambios de direccion (3-4 serires de 7
X 10410 con 20 s y 4 min de recuperacion) durante 2 semanas (seis
sesiones) en el periodo competitivo (Taylor, Macpherson, McLaren,
Spears, & Weston, 2016). Los resultados mostraros que este periodo
de tiempo ya es suficiente para tener una incidencia en el rendimien-
to en RSA, sin establecer diferencias claras entre uno y otro tipo de
esfuerzo, ya que la carga interna y externa del grupo que entrend en
linea recta era mayor.
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6. MEJORA DEL RSA A TRAVES DEL ENTRENAMIENTO
DE LA VELOCIDAD

La velocidad se considera una capacidad genética que depende
menos del entrenamiento. Ademads se cree que el entrenamiento es-
pecializado en la velocidad puede resultar en una mejora significati-
va del rendimiento en aquellos deportistas con pequefia experiencia
en el entrenamiento de la velocidad (Tonnessen, Shalfawi, Haugen,
& Enoksen, 2011). Por ejemplo, se han mostrado mejoras signifi-
cativas en el rendimiento en velocidad en jugadores de rugby tras
un entrenamiento especializado (Harrison & Bourke, 2009). Varios
estudios han mostrado que el entrenamiento de velocidad combinado
con el entrenamiento de fuerza y pliometria podria mejorar la fuerza,
la capacidad de salto y la velocidad de carrera en solo 8-13 semanas
(Cronin & Hansen, 2005; Moore, Hickey, & Reiser, 2005). Estas me-
joras podrian ser consecuencia de adaptaciones neurales y muscula-
res (Mendez-Villanueva, Hamer, & Bishop, 2008; Ross, Leveritt, &
Riek, 2001). Una mjeora de 0.1 s en un sprint de 40 metros, equivale
a 0.7 m de distancia y en los diferentes deportes colectivos puede ser
un factor clave para ganar o perder una disputa. (Tonnessen et al.,
2011). Como parece ser una estrategia de entrenamiento util para la
mejora de los aspectos especificos del rendimiento en los deportes
colectivos, se analizo el efecto de 10 semanas de entrenamiento su-
plementando el entrenamiento semanal con 1 sesiones de velocidad
(2-5 x4-540 m al 100% con 1:30 de recuperacion entre repeticiones
y 10 minutos entre series) y se compard con un grupo control que no
realizé esa suplementacion. Es cierto que ambos grupos mejoraron el
rendimiento en RSA, pero las mejoras fueron mayores y mas signi-
ficativas en el grupo que entrend velocidad (Tonnessen et al., 2011).
Estas mejoras son destacables, especialmente debido a que los atle-
tas que mas mejoras obtuvieron solo realizaron un entrenamiento a
la semanas durante 10 semanas, que implicaba solo un pequefio por-
centaje de tiempo de las 14 h semanales que entrenaban. Es posible
que estas mejoras no sean solo debidas a la mejora del entrenamien-
to suplementado, sino que la conjuncién de entrenamiento interva-
lico y especifico durante este periodo junto con el entrenamiento de
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velocidad, lograse adaptaciones musculares, neurales y metabodlicas
que originan un mayor rendimiento en el RSA.

7. CONCLUSIONES

En la actualidad hay un consenso en que la capacidad de repetir
sprints es uno de los factores determinantes del rendimiento en los
deportes colectivos, peor no hay un consenso en cudl de las diferen-
tes estrategias de entrenamiento puede ser la dptima para la mejora
del rendimiento en esta capacidad, dada la complejidad de los fac-
tores limitantes del rendimiento. Es probable que la mayoria de los
deportistas no dispongan del tiempo necesario para la realizacién de
los diferentes programas descritos de forma concurrentes, pero es
necesario que se lleve a cabo una periodizacion del entrenamiento
disefiada especificamente para la mejora del RSA, estructurando los
diferentes componentes en funcion de los requerimientos competiti-
vos y las caracteristicas individuales. El RSA precisa predominan-
temente de potencia (velocidad y cambio de direccion) y resistencia
(maxima velocidad aerdbica, recuperacion entre sprints, VO, max),
sin olvidarnos de factores como la agilidad y coordinacion (cuando
se realicen cambios de direccion) y la reserva anaerdbica, siendo
clave la estabilizacion de esos pardmetros tanto mediante entrena-
mientos aislados como de forma conjunta.
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