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Resumen

Introduccién: el rendimiento en el sprint se ha convertido en un dato de interés
entre los entrenadores y preparadores fisicos, ya que es uno de los aspectos condicionales
mas importantes en el rugby. La literatura anterior aborda diversas intervenciones en las
que evalua el rendimiento en el sprint, con entrenamientos de arrastre de trineo, en base
al tiempo de ejecucion, pero parece no haber demasiados en los que evaluen la carga
Optima necesaria para la mejora de su efectividad en base al perfil fuerza velocidad en un

sprint de cada individuo, es por ello la importancia de su estudio.

Objetivo: comparar el efecto de dos programas de entrenamiento resistido con

trineo sobre el rendimiento en el sprint en jugadores de rugby

Hipotesis: Se espera que se encuentren mejoras tras la intervencion en ambos
grupos, los jugadores que realicen el entrenamiento resistido con cargas pesadas
obtendrian beneficios mayores en la primera fase de aceleracion, FO, mientras que los que
entrenen con cargas ligeras obtendrian beneficios mas orientados a la mejora de la

velocidad, VO.

Meétodo: Se trata de un ensayo controlado aleatorizado en el que a los participantes
se les asignara el grupo de entrenamiento resistido de trineo con cargas ligeras o el grupo
de entrenamiento resistido de trineo con cargas pesadas. Se ha seleccionado una muestra
de 30 jugadores de rugby con experiencia en el entrenamiento resistido con trineo y de
fuerza. Previamente a la intervencion se evaluara el perfil fuerza velocidad en un sprint y
se les realizard un test incremental para determinar la carga. Los integrantes de ambos
grupos seguiran un programa de 8 semanas de duracion de dos mesociclos de cuatro

s€manas.

Palabras clave: aceleracion, deportes, fuerza, perfil Fuerza-Velocidad.



Abstract

Introduction: sprint performance has become a data of interest among coaches and
physical trainers, as it is one of the most important conditional aspects in rugby. Previous
literature addresses various interventions that evaluate sprint performance with sled drag
training based on execution time, but it seems that there are not too many that evaluate
the optimal load necessary to improve its effectiveness based on the sprint speed-force

profile of each individual, which is why it is important to study it.

Objective: To compare the effect of two sled resisted training programs on sprint

performance in rugby players.

Hypothesis: It is expected that improvements would be found after the
intervention in both groups, players performing the resisted training with heavy loads
would obtain greater benefits in the first phase of acceleration, FO, while those training

with light loads would obtain benefits more oriented to the improvement of speed, VO.

Methods: This is a randomized controlled trial in which participants will be
assigned to either the sled resisted training group with light loads or the sled resisted
training group with heavy loads. A sample of 30 rugby players with experience in resisted
sled and strength training has been selected. Prior to the intervention, a sprint strength-
speed profile will be evaluated and an incremental test will be performed to determine
the load. Members of both groups will follow an 8-week program of two four-week

mesocycles.

Key words: acceleration, sports, force, FV profile.



Introduccion

El rugby ha ido experimentando gran popularidad como deporte a nivel
internacional, convirtiéndose en uno de los deportes de colision mas jugados y con mas
audiencia del mundo, siendo aproximadamente 8,5 millones de jugadores en mas de 121
paises del mundo (Yeomans et al., 2018). Este deporte se juega tanto a nivel aficionado
como profesional. El rugby es un deporte de equipo, un partido dura 80 minutos y se
caracteriza por tener un caracter intermitente donde predominan las situaciones de
contacto en las cuales la velocidad, agilidad y capacidad de resistencia podrian lograr que
los jugadores destaquen del resto (Smart et al., 2014). Algunos autores definen el rugby
como un deporte de juego moderno que requiere que los jugadores sean fuertes para
placar con éxito, agiles para evadir rapidamente a la oposicion, tener una alta resistencia
cardiovascular para mantener el rendimiento durante mas de 80 minutos y tener
capacidades de produccion de fuerza rapida para acelerar y placar (Furlong et al., 2021).
El deporte exige jugadores fuertes y potentes, trasladandose por todo el campo de juego,
a diferentes velocidades (baja, moderada, alta y maxima), cambiando los angulos de
direccion (acelerando y desacelerando), y reposicionandose permanentemente tanto con
el balon como sin €1, durante acciones ofensivas y defensivas, independientemente de la

posicion de juego (Garcia et al., 2015).

Los jugadores de rugby deben dominar una amplia gama de habilidades deportivas
especificas como correr, atacar, patear, pasar, atrapar y saltar, tanto en entrenamiento
como en las competiciones y estas demandas seran diferentes dependiendo del puesto
especifico (Vaz et al., 2016). Es por lo mencionado anteriormente, cabe destacar que
existen dos grandes bloques dentro de un equipo, los delanteros formados por ocho
jugadores y los tres-cuartos con siete jugadores. Las caracteristicas fisicas de los
jugadores de rugby y las diferencias que se encuentran entre las posiciones de juego y
niveles estan muy bien testificadas. Los jugadores delanteros se encargan de las fases
estaticas del juego como son las melés y las touches, disputan la posesion del balon en
los rucks, mauls y placajes y también de avanzar metros en el juego abierto, estos
jugadores suelen ser mas pesados, corpulentos y fuertes. Por otro lado, se encuentran los
tres-cuartos, que hacen valer ese trabajo y dan por acabado las jugadas de forma veloz en

ataque y en acciones defensivas realizan placajes para evitar que el oponente anote o



avance en el terreno de juego ocupando espacios mas beneficiosos para el objetivo del

juego, estos en comparacion a la delantera seran mas rapidos y agiles.

Los jugadores recorren de media distancias entre los cinco mil metros y ocho mil
metros (dependiendo de los puestos), alternando la velocidad entre los cinco kilémetros
y los veinte kilometros, nunca permaneciéndola de forma estable (Garcia et al., 2015).
Centrandonos en la primera fase de la carrera, los jugadores delanteros comienzan los
sprint con frecuencia de manera detenida o caminando, mientras que los jugadores
traseros o tres cuartos lo hacen caminando o trotando, pero siempre en movimiento. El
analisis del tiempo en movimiento ha verificado que los jugadores tres cuartos se
trasladan mas lejos, sprintan un mayor tiempo y con mas frecuencia que los jugadores
delanteros, estos tltimos tienen una mayor relacion entre trabajo y descanso (Smart et al.,
2014). Por lo tanto, todo jugador de rugby que pretenda rendir a un alto nivel debe ser
capaz de dominar las diferentes fases de la carrera de velocidad, incluidas la aceleracion
inicial y la velocidad maxima de sprint (Cross et al., 2015), para poder llegar a ser
jugadores determinantes en el final de un partido. Un aumento y mejora de esta
aceleracion inicial y velocidad méxima puede proporcionar al jugador la potencia
suficiente para romper las entradas y ganar territorio en una situacion de partido real
(Harrison & Bourke, 2009). Actualmente los entrenadores de rugby y sus preparadores
fisicos tienen un gran interés sobre las demandas fisicas del deporte con el fin de
optimizar el entrenamiento y mejorar el rendimiento en el campo de juego (Quarrie et al.,

2013).

La evaluacion del rendimiento en el sprint ha ido variando a lo largo de los afos,
siendo el método de medicidn de tiempo en la carrera uno de los mas utilizados. Usaban
diferentes métodos resistidos para la mejora del rendimiento en el sprint, pero evaluando
la posible diferencia de tiempo que habia mejorado o empeorado después de realizar un
programa de entrenamiento. Por ejemplo, afios anteriores se estudiaron los efectos de un
programa de entrenamiento resistido con jugadores de rugby sobre los tiempos del sprint
en diferentes distancias, 20, 40 y 60 metros, como resultado del estudio obtuvieron
mejoras de 0,35 segundos en los tiempos de sprint en distancias de 20 y 60 metros (Cronin
& Hansen, 2006). Por otro lado, también se han utilizado como por ejemplo el ejercicio
de la sentadilla (fuerza vertical) para la mejora de movimientos atléticos como sprintar

(Appleby et al., 2019). Diversos estudios afirman que la sentadilla se ha utilizado durante



mucho tiempo como ejercicio de entrenamiento y prueba de fuerza en gran cantidad de
deportes (Appleby et al., 2019). Sin embargo, los ejercicios como los arrastres resistidos
con trineo, paracaidas, etc., donde se ejerce fuerza de manera horizontal tendran una
mayor trasferencia en la mejora del rendimiento en el sprint. A lo anterior habria que
afiadir la monitorizacion adecuada e individual de la carga a cada jugador, ya que dos
jugadores que realicen un sprint con el resultado de un mismo tiempo o la realizacion de
una sentadilla con el mismo kilaje tendran dos programas de entrenamiento totalmente

diferentes.

En 2016, Samozino y colaboradores propusieron un método basado en una
relacion lineal individual de fuerza-velocidad (FV) conocido como el perfil Fuerza
Velocidad (perfil FV) que describe la capacidad de aplicar altas cantidades de fuerza de
reaccion al suelo en la direccidon horizontal a varias velocidades durante el sprint. Este
perfil individual de FV puede resumirse a través de la fuerza méxima tedrica (F0), la
velocidad méxima tedrica (V0) y la potencia maxima de salida (Pmax). El perfil FV
también integra la capacidad de aplicar y mantener la produccion de fuerza horizontal, a
pesar del aumento de la velocidad de carrera del sprint, que se cuantifica mediante el pico
de la relacion del componente horizontal (RFpeak) y el indice de la técnica de aplicacion
de la fuerza (DRF). Este perfil evalua la relacion de las capacidades mecanicas maximas
de los musculos implicados para generar un alto nivel de fuerza (a través de la F0), para
generar fuerza a muy alta velocidad (a través de la V0), y para producir la Pmax (Jiménez-
Reyes et al., 2018). El método simple del perfil FV puede dar informacién mas precisa,
completa e individualizada de las capacidades mecéanicas en un sprint, que la medicion
de los tiempos parciales al recorrer una distancia determinada (Samozino et al., 2016),
por ejemplo, como podemos observar en la Figura 1, dos jugadores pueden obtener un
mismo tiempo realizando una determinada distancia, pero que los resultados de VO, FO
sean muy diferentes y la forma en la que se entrenaran serda completamente distinta. Este
método no solo mide el resultado final, sino que también los resultados mecénicos
individualizados que llevan a los jugadores a alcanzar un alto nivel de rendimiento
especifico. Lathi (2020) afirma que la medicion del perfil FV podria ser til para los
entrenadores que pretenden mejorar la individualizacion dentro de las poblaciones de
rugby (Lahti et al., 2020). El método propuesto permite determinar las relaciones de
fuerza y potencia-velocidad y la eficacia de la aplicacion de la fuerza durante la

aceleracion de la carrera de velocidad en condiciones reales (Samozino et al., 2016). Por



lo tanto, la evaluacion del perfil FV del sprint podria afiadir informacion muy relevante
para permitir la prescripcion individual del entrenamiento de la aceleracion del sprint
(Baena-Raya et al., 2021). Especificamente, cuando se acta sobre los datos del perfil de
FV del sprint de los individuos, los entrenamientos pesados resistidos y asistidos parecen
ser herramientas de entrenamiento utiles cuando se programan adecuadamente a lo largo

de la temporada (Lahti et al., 2020).
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Figura 1. Tomada de (Morin & Samozino, 2016). Perfiles de Fuerza-Velocidad de dos jugadores de rugby
de élite (peso corporal para C 108,8 kg y D 86,1 kg) obtenidos de sprints maximos de 30m. Los dos
Jjugadores llegaron a su velocidad maxima de carrera antes de la carca de los 30m. Abreviaturas: HZT-
Pmax, produccion maxima de fuerza mecanica en la direccion horizontal; DRF, indice de disminucion de
la relacion de fuerza con el aumento de la velocidad durante la aceleracion del sprint; HZT-F0, produccion

maxima de fuerza horizontal; HZT-V0, velocidad maxima de carrera.

Existen gran variedad de métodos de entrenamiento y medios para el progreso en
el sprint, como son los arrastres de paracaidas, arrastre de chalecos, carreras cuesta arriba,
etc. pero el método resistido mas comiinmente utilizado para la mejora del rendimiento
del sprint es el arrastre con trineo (Cronin & Hansen, 2006). El método de entrenamiento
de arrastres mediante trineo es muy popular, ya que la resistencia puede modificarse
facilmente, requiere poca instruccion adicional, puede remolcarse utilizando varios

métodos de fijacion y posiciones del cuerpo y puede ser usado por jugadores de diferentes



niveles, desde aficionados hasta jugadores de ¢lite (Cottle et al., 2009). El trineo resistido
tiene grandes beneficios para la mejora de la velocidad en todas sus fases, aumentando la
explosividad del inicio del sprint, un conocimiento muy importante para los entrenadores
y atletas (Cottle et al., 2009). Este método de entrenamiento proporciona un estimulo de
sobrecarga para la mecénica de la aceleracion, haciendo que se emplee una mayor
potencia horizontal, mejorando la mecédnica de aceleracion y el reclutamiento de los
musculos extensores de la cadera y la rodilla (Spinks et al., 2007). Se encontrd que, al
usar entrenamiento con arrastres de trineo, se mejora la velocidad en la fase de transicion

(15-30 m) y la amplitud de zancada (Alcaraz et al., 2009).
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Figura 2. Tomada de (Cronin & Hansen, 2006). Ejemplo de arrastre resistido mediante trineo.

En cuanto a la carga a utilizar, (Lockie et al., 2003) proponen una carga del 12,6%
y 32,2% del peso corporal del jugador para una disminucion del 10% y 20% de la
velocidad en la fase de aceleracion (15m) respectivamente. Algunos autores reportaron
los efectos agudos del entrenamiento de arrastre de trineo con cargas pesadas (75% y
150% del peso corporal), indicando que éstas podrian tener un efecto positivo para la
mejora de la potenciacion, siempre y cuando se apliquen las pausas y descansos
adecuados (Windwood et al., 2016). Por otro lado, demuestran que existe evidencia que
indica que para mejorar la fase de aceleracion en los primeros 5 metros las cargas mas
pesadas (43% del peso corporal, en promedio) son mas efectivas para la mejora FO
mientras que las cargas livianas (13% del peso corporal, en promedio) mejoran la fase de
la VO (Garcia et al., 2015). Es por ello por lo que este método de entrenamiento con

resistencia horizontal, como los trineos, es utilizado para favorecer el desarrollo del
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componente de fuerza horizontal en todo el espectro del perfil FV (Lahti et al., 2020).
Cabe destacar que aun asi existe poca literatura que examine los efectos a largo plazo del
programa de entrenamiento de RS en la fuerza y el rendimiento de la velocidad en carrera
(Harrison & Bourke, 2009) ya que se sabe poco sobre las diferencias en los perfiles de
sprint entre los niveles de competicion y los grupos posicionales especificos dentro del

rugby (Watkins et al., 2021).

Por ultimo, cabe destacar que la combinacion de las altas exigencias fisicas en
este deporte, junto con el gran nimero de colisiones y contactos como se ha mencionado
anteriormente, dan como resultado altos riesgos de lesion (Chalmers et al., 2011), en
comparacion con otros deportes. Los jugadores chocan continuamente tanto con sus
oponentes como los integrantes de su propio equipo no solo en los partidos, sino que
también en los entrenamientos. La naturaleza combativa e intermitente de alta intensidad
lleva a un gran dafio muscular tras el entrenamiento y la competicion, llegando a tener
fatiga perceptiva hasta 48 horas y 4 dias después de un partido (Webb et al., 2013).
Aunque cabe destacar que la incidencia en lesiones es mayor en aficionados que en
jugadores profesionales, debido a la falta de recursos y preparacion fisica especifica
(Anne-Marie van Beijsterveldt et al., 2015). La alta densidad en la temporalizacion
semanal hace que el tiempo sea muy limitado para la recuperacion entre las sesiones de
entrenamiento y partidos, lo que puede conducir a una disminucion del rendimiento del
jugador. Si a las colisiones y a los placajes en el rugby (gran impacto en la integridad
muscular) le sumamos un aumento en la frecuencia y carga de entrenamiento, esto puede
llegar a conducir un mayor riesgo de lesion (Tavares et al., 2017). Por todo lo mencionado
anteriormente en relacion con la alta probabilidad de lesién, es muy importante la
individualizacion de la carga de entrenamiento para poder evitarlas, es por ello también

la importancia de este estudio.

Numerosos estudios hablan sobre los efectos a corto plazo de un entrenamiento
resistido con cargas ligeras y pesadas, y pocos de ellos estudian dichos efectos a largo
plazo. De ahi la relevancia de este estudio, ya que el sprint es uno de los aspectos
condicionales mas importantes en jugadores de rugby. Es por ello por lo que es necesario
seguir investigando sobre las magnitudes y rangos de carga que determinan un
entrenamiento optimo para la mejora del sprint en deportes de equipo, en este caso en

rugby, ya que es un deporte en el que es necesario un buen dominio de la aceleracion en



sus diferentes fases y la fuerza. El objetivo del presente estudio es, por tanto, comparar el
efecto de dos programas de entrenamiento resistido con trineo sobre el rendimiento en el

sprint en jugadores de rugby

Métodos
Diserio del estudio

Se realizara un ensayo controlado aleatorizado en el que los participantes seran
asignados al azar a un grupo de entrenamiento resistido con cargas pesadas o un grupo de

entrenamiento resistido con cargas ligeras.
Aspectos éticos

El Comité de Etica en Investigacion de la Universidad de Almeria revisara el
protocolo del estudio y se ajustara a la Declaracion de Helsinki. Por otra parte, se
informara a los jugadores de los objetivos e implicaciones del estudio, posibles riesgos y
beneficios esperados. Todos los participantes dardn su consentimiento informado oral y

escrito para participar en el ensayo.
Participantes

Los participantes que intervendran en el estudio seran 30 sujetos masculinos con
edades comprendidas entre 18 y 35 afios. Todos los sujetos serdn jugadores de rugby semi
profesionales, seran reclutados del equipo Uniéon Rugby Almeria y estaran realizando las
mismas sesiones de entrenamiento y partidos, ademas del programa de intervencion. Los
criterios de inclusion seran los siguientes
a) Tener un historial de entrenamiento de fuerza minimo dos veces por semana durante
afios anteriores y actualmente
b) Tener experiencia en el entrenamiento resistido con arrastre de trineo y de velocidad
c) Estar entrenando actualmente al rugby a nivel nacional
d) No padecer lesion musculo tendinosa

e) Estar sanos



Los participantes, se dividiran aleatoriamente en dos grupos de aproximadamente 15
sujetos respectivamente, estando en cada grupo de manera equitativa jugadores delanteros
y backs. El grupo 1 realizard el entrenamiento resistido con trineo con cargas pesadas con
una pérdida del 75% de la velocidad maxima y el grupo 2 entrenamiento resistido con

trineo con cargas ligeras con una pérdida del 25% de la velocidad méxima.

Procedimiento

Tanto los test pre y post programa de entrenamiento como el programa de
intervencion se realizardn durante el primer bloque de temporada, comenzando a
principios de septiembre con la sesion de familiarizacion (semana 0-1) y acabando a
finales de octubre con la evaluacion final (semana 10). Como se ha mencionado
anteriormente, una semana antes de las pruebas se les convocara para incluir una sesion
de familiarizacion con los dispositivos, como el trineo, para poder realizar las pruebas
con una mayor calidad. Se les comunicara a los jugadores que lleven calzado deportivo
(zapatillas de atletismo estandar) o calzado tipico para sprint para la realizacion de las
pruebas (si tuvieran y lo dominaran su utilizacion), ya que seria una ventaja para esos

jugadores que las tuvieran pudiendo otorgarle un mayor agarre a la pista.

Los participantes seran citados en el campo habitual de entrenamiento a la hora
acordada, donde se llevara a cabo la presentacion del estudio, la firma del consentimiento
informado por escrito de los sujetos antes de comenzar las pruebas, los test iniciales
evaluados de manera individual y llevados a cabo el mismo dia (test perfil FV y test
incremental de carga) y la aleatorizacion de los jugadores mediante el lanzamiento de una
moneda, siendo el grupo 1 quienes obtengan cara y del grupo 2, cruz, siendo el anotador

un usuario ajeno al estudio.

En el dia acordado, las condiciones de viento en la ciudad de Almeria seran
tranquilas (Ims-1) y la temperatura serd adecuada para poder realizar las pruebas de
manera satisfactoria. Tanto las pruebas pre y post intervencion como el programa de
entrenamiento se realizaran al exterior sobre la pista de atletismo que posee el Estadio (se
chequeara con antelacion para verificar su estado). Los jugadores a su llegada al Estadio
de la Juventud “Emilio Campra” se someteran a mediciones de altura y masa corporal.
Antes del inicio de las pruebas los participantes recibiran cinco minutos de preparacion

individual para equiparse tanto con ropa deportiva como calzado correcto. Seguidamente
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se realizard un calentamiento estandarizado para todos los jugadores de unos treinta
minutos aproximadamente y acondicionamiento del equipo. En el calentamiento se
incluird, movilidad articular, trote, estiramientos dinamicos de todos los grupos
musculares, ejercicios de sprint de baja a alta intensidad y salidas de zancadas
submaximas de 45 m, realizando el 70, 80 y 90% del esfuerzo maximo auto seleccionado.
Antes de comenzar con las pruebas se les dara un periodo de recuperacion activa de unos
cinco minutos, durante este descanso se les volvera a comunicar de forma verbal los
procedimientos a seguir para poder aclarar cualquier duda y tener que evitar la repeticion

de pruebas.

Se comenzaré con el test Perfil FV Horizontal (perfil FV Hzt) de todos los sujetos
de manera individual, dos sprint maximos de treinta metros y seguidamente el test
incremental para determinar la carga dptima de cada uno, 25% o 75% de pérdida de Vmax
segun el caso. El conjunto de sprint de la segunda prueba se basara en seis sprint hasta
llegar a la velocidad maxima, dichos sprint seran realizados con una carga creciente del
trineo (45 m sin carga, 40 m al 20%; 30 m al 40%; 30 m al 60%; 30 m al 80%; 20 m al
100% del peso corporal), entre cada sprint se les dara cinco minutos de descaso pasivo

para poder recuperarse de manera adecuada.

Al finalizar los test se les informard a los participantes la periodizacion del
programa de entrenamiento, es decir como se van a estructurar las sesiones durante las
semanas siguientes, de la semana 2 a la semana 9 del programa de intervencion. El
programa de entrenamiento se llevard a cabo durante ocho semanas seguidas, acabando

la semana siguiente (semana 10 dele estudio) con un proceso de evaluaciones final.
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Figura 3. Temporalizacion del estudio

Evaluaciones

Perfil Fuerza Velocidad Horizontal (sprint)

Para determinar el perfil FV de sprint individual, los jugadores realizaran dos
sprints maximos de 30 metros, con un tiempo de recuperacion entre las repeticiones de 4
minutos. Todos los datos se recogeran utilizando un dispositivo de radar Stalker
Acceleration Testing System (ATS) I (Modelo: Stalker ATS II Version 5.0.2.1; Applied
Concepts, Dallas, TX, USA). El instrumento de radar recogera los datos de velocidad-
tiempo a 46,9 Hz. Este dispositivo de radar se colocara fijo a un tripode a 10 metros de la
linea de salida y a una altura de 1 metros, correspondiendo aproximadamente a la altura
del centro de masas de los jugadores. Para comenzar la prueba los participantes adoptaran
una posicion agachada, con los pies colocados al ancho de las caderas y un pie delante
del otro pie (postura escalonada). Tal y como validaron Samozino y colaboradores en
2016, los datos de velocidad-tiempo se utilizardn para determinar las relaciones
individuales de FV, mds especificamente la FO, VO, Pmax, RF y DREF, utilizando el
analisis dinamico inverso aplicado al centro de masa del cuerpo. Se modelaran las
relaciones individuales de VF para determinar la interseccion x y la interseccion y (es
decir, FO y V0) y Pmax (F0-V0/4). Los parametros del perfil FV se normalizardn en

funcién de la masa corporal. Ademds de esto, se colocaron dos pares de fotocélulas
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(Microgate, Bolzano, Italia) en la linea de salida y a una distancia de 20 metros para medir

el tiempo de sprint a esa distancia durante el sprint lineal maximo.

Lz

Figura 4. Foto recuperada de: http://www.sportsradar.ca/stalker/sports/ats2/index.html

Test incremental para determinar la carga (sprint resistido con trineo) (Cronin & Hansen,

2006; Lockie et al., 2003)

Para la prueba resistida de arrastre con trineo, se utilizara un trineo de alta
resistencia (5,64 kg; GetStrength, Modelo: Trineo HT 50 mm, Auckland, NZL), el cual
se fijard a un arnés especializado para el test (0,34 kg; XLRS8, Modelo: SAIPM,
Wellington, NZL; punto de fijacion en la parte media de la espalda) que llevara el jugador
con una correa de nylon no eléstica de 3,3 m y mosquetones de alta resistencia. El trineo
se disefiard de acero inoxidable plegado con barandillas lisas y planas que estardn en
contacto con el terreno (superficie) de la pista. Las placas calibradas (Modelo: PL Comp
Discs, Eleiko Sport, Halmstad, SWE) facilitardn la carga normal para los protocolos de
la prueba. Se formularan seis protocolos de carga (sin carga, 20, 40, 60, 80 y 100% del
peso corporal) para poder proporcionar un rango suficiente de estimulos para obtener el
pico y la linea ascendente de la curva potencia-velocidad (Pv), que serd determinada a
partir de los datos piloto. La carga externa del trineo se incrementard hasta observar una
clara disminucién de >50% de la velocidad méxima sin carga y un pico visual de la curva
Pv, la cual se monitorizara en una hoja de calculo Excel personalizada y los datos tomados

por el radar sin filtrar a lo largo de la prueba de cada sprint. Los datos de carga y velocidad
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seran ajustados con una regresion lineal de minimos cuadrados para calcular la carga que
genere una pérdida del 25% y del 75% de la velocidad maxima, con los datos del sprint
no resistido utilizados como punto de “carga cero”. Las distancias para cada carga se
seleccionaran a partir de los datos piloto que se requerian para llegar a alcanzar la
velocidad méaxima, las distancias seran las siguientes: 45 m sin carga, 40 m al 20%; 30 m
al 40%; 30 m al 60%; 30 m al 80%; 20 m al 100% del peso corporal, serdn marcados con
conos colocados paralelamente. Si fuese necesario se modificaran las distancias de las
pruebas controlando la velocidad méxima en toda la prueba, para garantizar que los

jugadores no realicen sprints durante periodos de tiempo innecesarios.

2 .

> y = -1.96x + 188.99
20 + R?=0.99
15 + &

% Carga
—
o
|
4

0 + : { : % 1'
84 86 88 90 92 94 96

% Velocidad

Figura 4. Tomada de (Lockie et al., 2003). Andlisis de regresion del efecto de los aumentos de la carga

(como porcentaje de la masa corporal) sobre la velocidad (como porcentaje de la velocidad maxima en 15

m).
Programa de intervencion

Gran parte del programa de entrenamiento se basara en el estudio de (Cahill et al.,
2020) y constara de ocho semanas de intervencion con dos sesiones de entrenamiento de
arrastre resistido con trineo por semana. El protocolo de entrenamiento se estructurara
mediante un modelo de periodizacion lineal, el cual supondra tres semanas de intensidad
creciente seguidas de una semana de carga de trabajo reducida (modelo estandar 3:1), es
decir, seran dos mesociclos de 4 semanas, un total de ocho semanas. En cuanto a las

sesiones, los jugadores deberdn de privarse de realizar actividades de alta intensidad
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durante las 24 horas previas a casa sesion de entrenamiento de arrastre de trineo y
dispondran de 48 horas de recuperacion entre los dias de entrenamiento estipulados.

Tanto el grupo 1 como el grupo 2 entrenardn con arrastre de trineo los martes y
jueves durante las ocho semanas de intervencion, dando un total de dieciséis sesiones de
entrenamiento resistido. Los lunes y miércoles tendran su entrenamiento habitual de
rugby, pero sin sesiones de alta intensidad en estas ocho semanas para poder realizar los
entrenamientos resistidos sin fatiga.

En cuanto al trabajo total, se igualara para los dos grupos resistidos, reduciendo la
distancia por repeticion en el grupo de pérdida de velocidad méxima del 75%. Basandose
en la bibliografia encontrada las distancias de los sprint en cuanto a los grupos seran, para
el grupo 1 (25% de pérdida de velocidad méxima) sera una distancia de 22,5m en cada
serie y para el grupo 2 (75% de perdida de velocidad maxima) 7,5m de distancia total en
cada serie a realizar (Cahill et al., 2020). Esto hara que los esfuerzos de sprint duren
aproximadamente lo mismo en todos los sujetos de los dos grupos de entrenamiento.
Antes de cada sesion los jugadores haran un calentamiento estandarizado de 30 minutos
que incluird ejercicios de movilizacion, trote, estiramientos dindmicos de todos los grupos
musculares, ejercicios de sprint de baja a alta intensidad y repeticiones subméaximas de
sprint. Después de realizar cada repeticion los participantes tendran tres minutos de
descanso entre los esfuerzos de sprint maximos.

En cuanto a la realizacion de las repeticiones con arrastre de trineo a los dos
grupos de trabajo se les indic6 que debian priorizar la potencia de la zancada sobre la
frecuencia de ésta y mantener el movimiento elevado de los brazos con una postura
alineada.

El entrenamiento detallado, las series y repeticiones especificas de los ejercicios,
de sprint resistido para el grupo 1 y 2 del estudio se muestran en la Tabla 1 y 2

respectivamente.
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Tabla 1. Series, repeticiones y distancia total por semana de entrenamiento con resistencia ligera (25%

Vmax)
Semana Reps x dia Dist por rep (m) Distancia total x semana
(m)
1 7 22.5 315
2 8 22.5 360
3 9 22.5 405
4 7 22.5 315
5 8 22.5 360
6 9 22.5 405
7 10 22.5 450
8 8 22.5 360

Abreviaturas: m = metros; Vmax = velocidad maxima; Reps = repeticiones; Dist =

distancia

Tabla 2. Series, repeticiones y distancia total por semana de entrenamiento con resistencia pesada (75%

Vmax)
Semana Reps x dia Dist por rep (m) Distancia total x semana
(m)
1 7 7.5 105
2 8 7.5 120
3 9 7.5 135
4 7 7.5 105
5 8 7.5 120
6 9 7.5 135
7 10 7.5 150
8 8 7.5 120

Abreviaturas: m = metros; Vmax = velocidad maxima; Reps = repeticiones; Dist =

distancia

16



Los entrenamientos de ambos dias seran idénticos, siendo el mismo nimero de
repeticiones (sprint) y la misma distancia por repeticion, dando un total de metros
recorridos a la semana. El grupo 1 recorrera en todas sus series 22,5 metros mientras que
el grupo 2 7,5 metros y en cuanto a la carga del trineo se ird ajustando al jugador de
manera individual, para que sprint con la carga Optima, 25% o 75% de pérdida de
velocidad maxima, que le corresponde segun su pérdida de velocidad méxima y el dia en

el que se encuentre.

Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico y la recogida de los datos de todos los sujetos que
participan se utilizard la version 10.0, SPSS Inc, Chicago, IL.

Se registraran las variables cuantitativas y cualitativas mas relevantes de los
sujetos (edad, sexo, etc.) y se observaran las medias y desviaciones tipicas (en caso de
variables cuantitativas). También se comprobara la Normalidad de los datos mediante la
prueba de Shapiro Wilk. Se realizara la prueba ANCOVA para comparar el cambio medio
entre ambos grupos de entrenamiento resistido con trineo (es decir, entrenamiento
resistido con arrastres pesados y entrenamiento resistido con arrastres ligeros) mediante
las pruebas de evaluacion realizadas antes y después del protocolo del programa de
entrenamiento. Esto se realizara con el fin de poder identificar la mejora en la efectividad
del sprint mediante entrenamiento resistido de trineo con arrastres pesados y arrastres
ligeros.

Durante todo el analisis de datos se mantendra un nivel de significacion de P<0.05.

Discusion

El principal hallazgo de la intervencion seria utilizar el perfil FV Hzt como
herramienta util para poder individualizar y determinar el rendimiento en el sprint en
jugadores de rugby. Los resultados podrian demostrar la relevancia del estudio de las
diferentes fases del sprint, la importancia del estado mecanico inicial del individuo para
evitar que haya grandes diferencias dentro del grupo y el gran valor que tiene la
individualizacion y el entrenamiento del sprint en jugadores de rugby. Como aclaracion,
el grupo 1 realizaria entrenamiento con cargas ligeras (25% Vmax) y el grupo 2, realizaria
entrenamiento con cargas pesadas (75% Vmax). En el primer grupo se prevé que se
crearan mejoras en la creacion de perfiles mas orientados a la VO y tendria mas efecto de

cambio positivo de la Vmax (final del sprint de 20m) con respecto al grupo de cargas

17



pesadas. Por otro lado, en el segundo grupo se tendria como objetivo aumentar la fase
temprana de la aceleracion, FO, y mejorar la fuerza del perfil FV del sprint. La
probabilidad de mejoras en la Potencia méxima (Pmax) serd muy alta en el grupo de
arrastre de trineo pesado, esto también conllevaria cambios en los tiempos de sprint en
los primeros metros, llegando a ser menores con respecto al inicio del programa de
entrenamiento. En el estudio de (Cahill et al., 2020), se observaron cuatro grupos de
trabajo (sin resistencia, ligera, moderada y alta resistencia) todos los grupos que
trabajaron con sprint resistido tuvieron mejoras significativas pero los efectos fueron
mayores en los cinco primeros metros en grupos de moderada y pesada carga. Como se
podria observar, segtn el estimulo de entrenamiento que se utilice, los resultados que se
encontrarian en el perfil FV cambian. Estos resultados podrian extrapolarse y compararse
en cuanto al salto horizontal, y posiblemente el entrenamiento de arrastres pesados lleve
a tener una mejora mayor que el grupo ligero, esto nos podria hacer reflexionar que el
aumento en el rendimiento del salto horizontal tendria més transferencia al sprint que el
salto vertical, es decir que estan fuertemente relacionados.

Los entrenamientos resistidos con cargas pesadas o ligeras parecen ser
herramientas muy utiles cuando se actia sobre los datos individuales del perfil FV,
légicamente cuando son programados de manera adecuada dentro de la temporada de
rugby. Lo estudiado anteriormente no aisla el método de entrenamiento de sprint libre,
este no debe de ser descuidado. Es cierto que se necesita mas evidencia cientifica que
ayude a comprender mejor los pardmetros de carga adecuados para los deportes de
equipo, en este caso para el rugby, mas especificamente parametros desde los
macroscopico, 6seas variables mecanicas, y desde el punto de vista microscopico, técnica

de carrera y sus diferentes fases (Lahti et al., 2020).
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