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La presente revision sistematica pretendio revisar el estado de la literatura | 16-06-2020
en relacion con los estudios que han analizado los efectos de un programa
de entrenamiento excéntrico sobre el rendimiento en el cambio de
direccién (COD) y el esprint en deportes de equipo, y explorar cuales
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podrian ser las caracteristicas mas adecuadas para conseguir las mayores
adaptaciones. Para ello, se realizd una busqueda en diferentes bases de

datos: PubMed, Scopus, SPORTDiscus y Web of Science, incluyendo los | Palabras clave
articulos publicados hasta el 12 de febrero de 2020. Un total de 11 estudios | Entrenamiento fuerza;
cumplieron los criterios de elegibilidad. La muestra de todos los estudios
incluidos estaba compuesta por sujetos sanos fisicamente activos y
practicantes de deportes de equipo, de género masculino, con edad
superior a 16 afios y, nivel de practica variado. Los resultados muestran que
el entrenamiento excéntrico puede ser una estrategia adecuada para
mejorar el COD y el esprint en deportes de equipo. Concretamente, aplicar
el método excéntrico durante al menos 5 semanas, con una frecuencia de | strength training; sport
2-3 dias a la semana podria favorecer las mayores mejoras en el COD. Sin | performance; eccentric
embargo, la heterogeneidad de los protocolos de entrenamiento no | oyerioad

permite determinar qué volumen de entrenamiento seria el mas idoneo
para favorecer mejoras en el COD. Asi mismo, aplicar entrenamiento
excéntrico durante al menos 5 semanas, con una frecuencia de 1-3 dias a la

rendimiento deportivo;

sobrecarga excéntrica

Keywords

semana y volumen de 1-4 series de 5-16 repeticiones podria favorecer las
mejoras en el esprint

Abstract

The present systematic review aimed to review the state of the literature in relation to studies that
have analysed the effects of an eccentric training program on change of direction (COD) and sprint
performance in team-sports, and to explore what might be the most appropriate characteristics to
achieve the greatest adaptations on performance. A search was conducted in different databases:
PubMed, Scopus, SPORTDiscus and Web of Science, including articles published up to 12 February
2020. A total of 11 studies met the eligibility criteria. The sample of all the included studies was
composed of healthy physically active male team-sports subjects, over 16 years old, with different
level of practice. Results show that eccentric training may be an appropriate strategy to improve COD
and sprint performance in team-sports. Specifically, applying the eccentric method for at least 5
weeks, with a training frequency of 2-3 days per week, could lead to the greatest improvements in
COD. However, the heterogeneity of the training protocols does not allow us to determine which
volume of training would be most suitable to promote improvements in COD. Likewise, applying
eccentric training for at least 5 weeks, with a frequency of 1-3 days per week, with a volume of 1-4
series of 5-16 repetitions could favour improvements in sprint performance.
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Introduccion

La mayoria de los deportes de equipo presentan la caracteristica comun de que, durante la
mayor parte del tiempo de competicion, los deportistas desarrollan actividades a baja
intensidad. Sin embargo, son las acciones de alta intensidad las que pueden determinar el
resultado de un partido vy, por tanto, el éxito; bien contribuyendo a conseguir anotar goles o
puntos, o bien evitandolos. Estas acciones de alta intensidad también se conocen como
acciones maximas o submaximas y son, por ejemplo, los esprints, tackles o cambios de
direccion (COD) (Falch, Reedergard, & van den Tillaar, 2019). En este sentido, los deportes de
equipo y, mas concretamente el futbol, se caracterizan por presentar una naturaleza
impredecible e intermitente que demanda a los jugadores la realizacion de acciones
explosivas, maximas o de alta intensidad como cambiar de direccion, correr o saltar a una

intensidad elevada durante el desarrollo de la competicion (Chaouachi et al., 2012).

En este contexto, tanto el COD como el esprint son considerados factores decisivos para el
rendimiento en deportes de equipo como el futbol, balonmano, baloncesto y rugby
(DeWeese & Nimphius, 2018), ya que, estudios previos han demostrado que los cambios en
la velocidad de carrera o en la direccion del movimiento, pueden afectar al resultado del
partido (Nimphius, Callaghan, Bezodis, & Lockie, 2018; Paul, Gabbett, & Nassis, 2016). Por
ejemplo, el esprint es la accion mas frecuente en situaciones de gol, sequida muy de cerca

por el cambio de direccion y el salto vertical (Faude, Koch, & Meyer, 2012).

El COD es una habilidad multifactorial que depende de diferentes factores como la
coordinacion neuromuscular, la fuerza y potencia muscular de las piernas, y la velocidad de
carrera (Brughelli, Cronin, Levin, & Chaouachi, 2008; Little & Williams, 2003; Sheppard &
Young, 2006; Young, James, & Montgomery, 2002). Dado que cuenta con dos componentes
principales (un componente excéntrico, seguido de otro concéntrico), se caracteriza por la
capacidad de los deportistas para desacelerar en el menor tiempo posible (durante la carrera)
y acelerar rapidamente hacia una nueva direccion (Chaouachi et al., 2012). Por tanto, un COD
eficiente requiere de, tanto una 6ptima frenada (caracterizada por una accion excéntrica o
componente excéntrico) como, una posterior potente aceleracion (caracterizada por una
accion conceéntrica 0 componente concéntrico) hacia la nueva direccion (Chaouachi et al.,
2012).

En este sentido, parece indiscutible que, a mayor fuerza excéntrica, mayor capacidad tendra
un atleta para realizar una optima desaceleracion y, consecuentemente, existira una mayor

probabilidad de que éste realice un COD optimo (Brughelli et al., 2008).
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En el caso del esprint, su rendimiento se define como el producto de la frecuencia y la
amplitud de zancada, ambas variables influenciadas por las caracteristicas antropométricas
de los atletas (Ross, Leveritt, & Riek, 2001). Concretamente, centrandonos en la capacidad de
acelerar y alcanzar velocidades muy altas en distancias cortas, estudios previos afirman que
existe una asociacion positiva entre el esprint y COD, permitiendo que éste Ultimo sea mas
eficaz. De hecho, los jugadores mas rapidos en trayectorias lineales suelen ser mas rapidos
en realizar un COD (Condello et al., 2013; Freitas, Alcaraz, Bishop, et al., 2019; Loturco et al,,
2019; Pereira et al., 2018). Sin embargo, estos deportistas también tienden a ser menos
eficientes en COD, presentando mayores déficits de cambio de direccion (CODdéficit) (Freitas,
Alcaraz, Calleja-Gonzalez, et al., 2019; Loturco et al.,, 2018; Pereira et al., 2018). EI CODdéficit
es definido como el tiempo adicional requerido para realizar un COD en comparacion con el
tiempo que se requiere para recorrer la misma distancia en una trayectoria lineal (Nimphius,
Callaghan, Spiteri, & Lockie, 2016). Por tanto, los atletas con un mayor CODdéficit, presentan
mayores diferencias de velocidad entre un esprint lineal y una carrera con cambios de
direccion de igual distancia (Pereira et al., 2018). Esto principalmente se debe a que los atletas
mas rapidos necesitan mas tiempo para frenar, al comenzar a decelerar desde velocidades
mas altas, ya que, cuanto mayor es la velocidad, mayor suele ser la distancia de frenado

requerida para detenerse.

Existen diferentes métodos de entrenamiento que pueden favorecer mejoras en el
rendimiento del COD vy el esprint. Segun Falch et al. (2019), el entrenamiento pliométrico, el
entrenamiento de fuerza, el entrenamiento de velocidad, el entrenamiento de cambio de
direccion y una combinacion de ellos pueden provocar mejoras en el rendimiento de COD.
Recientemente, Zouhal et al. (2019), sefiald que el entrenamiento neuromuscular que incluye
ejercicios de agilidad, estabilidad y pliométricos aumentan de forma significativa el
rendimiento en COD. En la misma linea, Maroto-Izquierdo, Garcia-Lopez, and de Paz (2017)
sugirieron que el entrenamiento excéntrico permite mejorar los tiempos en COD vy el esprint

en jugadores profesionales de balonmano.

Centrandonos en el entrenamiento excéntrico, investigaciones previas, han sugerido que este
tipo de entrenamiento puede imitar las demandas del COD (Chaabene, Prieske, Negra, &
Granacher, 2018), reducir la incidencia y gravedad de lesiones musculares (de Hoyo et al,
2013), ser una herramienta eficaz durante el proceso de rehabilitacion de lesiones (Arnason,
Andersen, Holme, Engebretsen, & Bahr, 2008) e incluso, contribuir al incremento de los niveles
tanto de fuerza como velocidad (Askling, Karlsson, & Thorstensson, 2003), lo cual se asocia
de forma positiva con un rendimiento superior en tareas de COD y esprint (Freitas, Alcaraz,
Bishop, et al., 2019).
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Debido a la importancia de mejorar y potenciar estas habilidades para tener méas posibilidades
de alcanzar el éxito en los deportes de equipo y a que, los programas de entrenamiento con
énfasis en el método excéntrico compuestos por ejercicios orientados hacia la técnica y, tareas
de aceleraciones y desaceleraciones, pueden ser una opcion adecuada para disminuir el
CODdéficit (Freitas, Alcaraz, Bishop, et al., 2019), surge la necesidad de realizar un analisis de
la evidencia existente a cerca del efecto y adaptaciones que puede producir el entrenamiento
excéntrico sobre el COD y el rendimiento de esprint. Asi mismo, existe la necesidad de
comprobar si, realmente, este tipo de entrenamiento puede producir mejoras en estas
habilidades claves para el rendimiento en competicion vy, por tanto, demostrar que el
entrenamiento excéntrico podria ser una estrategia Util y eficaz para entrenadores y

preparadores fisicos de deportes de equipo que buscan mejorar el rendimiento de sus atletas.

Por lo tanto, los objetivos de esta revision sistematica fueron: 1) revisar la literatura existente
en relacion con los estudios que han analizado los efectos de un programa de entrenamiento
excéntrico sobre el COD y el rendimiento en el esprint en deportes de equipo, 2) analizar los
efectos y adaptaciones de entrenamiento excéntrico sobre el COD y el rendimiento de esprint
en deportes de equipo; y 3) explorar cuales podrian ser las caracteristicas adecuadas que
deberfa tener un protocolo de entrenamiento excéntrico para conseguir las mayores

adaptaciones sobre el COD y el rendimiento de esprint en deportistas de equipo..

Método

Estrategia de busqueda

La presente revision sistematica se desarrollé siguiendo las directrices y procedimientos
recogidos en la guia “Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses”
(PRISMA) para el desarrollo de revisiones sistematicas y meta-analisis (Moher, Liberati, Tetzlaff,
Altman, & Group, 2009), tanto para realizar los procedimientos de busqueda y seleccion de

los estudios como en la recopilacion, extraccion y analisis de los datos.

Dos revisores independientes realizaron la busqueda para identificar los estudios utilizando
las siguientes bases de datos: PubMed, Scopus, SPORTDiscus y Web of Science (WoS). Los
resultados de la busqueda se limitaron a los estudios publicados hasta el 12 de febrero de
2020, inclusive. Se utilizaron las siguientes palabras clave y operadores booleanos, replicando
la busqueda en todas las bases de datos anteriormente mencionadas: (“eccentric training” OR
"eccentric strength training” OR "eccentric resistance training” OR “eccentric overload training”
OR "eccentric exercise” OR "eccentric strength exercise” OR “eccentric resistance exercise” OR
"eccentric overload exercise”) AND (“change of direction” OR change-of-direction OR “change
of direction performance” OR “change-of-direction performance” OR “change of direction

ability” OR “change-of-direction ability” OR “change of direction speed” OR “change-of-
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direction speed” OR CoD OR “CoD ability”) AND (team-sports OR “team sport”). La Figura 1
muestra el diagrama de flujo del proceso de busqueda y seleccion de los estudios para esta

revision sistematica.

Registros identificados a través de
bisquedas en bases de datos
(n=256)

k4

Registros después de eliminar duplicados

(n=198)
¥
Registros seleccionados N Registros excluidos
(n=198) " (n=147)

Articulos de texto completo
excluidos, con razones (n = 40):

Y

Articulos de texto

completo evaluados para * No articulo original (n = &)
elegibilidad ¥« No adaptaciones cronicas (n = 6)
(n=51) * No género masculino (n = 5)

+ Participantes < 16 afios (n = 5)

* No entrenamiento excéntrico (n = 14)

* Mo resultados sobre rendimiento en
esprint o COD (n = 3)

* No texto completo (n=1)

h 4

Estudios incluidos en la
revision sistematica.
(n=11)

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de busqueda y seleccion de estudios.
Seleccion de estudios y criterios de elegibilidad

Dos investigadores evaluaron de forma independiente los titulos y resimenes de los estudios
resultantes de la busqueda. Los desacuerdos entre ambos investigadores se resolvieron
mediante discusion y, cuando fue necesario, consultando a un tercer investigador para llegar

a un consenso.

Para esta revision, solo se consideraron aquellos estudios que cumplian los siguientes criterios
de elegibilidad: (1) Tipo publicacion: sélo se consideraron articulos originales publicados en
revistas cientificas indexadas; (2) Tipo estudio: se tuvieron en cuenta estudios experimentales
y longitudinales; (3) Participantes: debian ser varones, con una edad igual o superior a 16 afios;
(4) Intervencion: los estudios seleccionados debian incluir al menos un grupo que realizara
entrenamiento excéntrico; (5) Medidas resultado: los estudios debian proporcionar datos

referentes al rendimiento en esprint y en la capacidad para cambiar de direccion; (6) Duracion
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intervencion: debia ser igual o superior a 5 semanas; (7) idioma: solo se consideraron estudios

publicados en lengua inglesa o castellano.
Anélisis de los estudios

Un investigador extrajo la informacion de cada articulo y un segundo investigador confirmé
la extraccion. Las disparidades fueron resueltas mediante discusion y, cuando fue necesario,
por un tercer investigador. Para aquellos estudios que no presentaban el porcentaje de
cambio referente a los parametros de rendimiento evaluados y objeto de esta revision (COD
y esprint), pero si proporcionaban resultados previos y posteriores a la intervencion, se calculd
dicho porcentaje utilizando la formula (Ecuacion 1):

Posttest — Pretest

%Cambio = Protest x 100

Resultados

Caracteristicas de los estudios incluidos

Inicialmente se identificaron un total de 256 estudios en las distintas bases de datos utilizadas.
Una vez eliminados los registros duplicados, quedaron 198 articulos para evaluar por titulo y
resumen; de los cuales, solo 51 fueron seleccionados para su lectura a texto completo.
Finalmente, se incluyeron en esta revision un total de 11 estudios que cumplieron los criterios
de elegibilidad previamente establecidos. La muestra de todos los estudios incluidos estaba
compuesta por sujetos sanos fisicamente activos o practicantes de deportes de equipo, de
género masculino, con edad superior a 16 afios y, con un nivel de practica variado (no

profesional, semiprofesional o profesional).

La Tabla 1 muestra las principales caracteristicas de los estudios incluidos en esta revision

sistematica.
Caracteristicas de las intervenciones

La Tabla 2 muestra las principales caracteristicas de las intervenciones llevadas a cabo en los
diferentes estudios incluidos en esta revision sistematica. Los 11 estudios incluidos
proporcionan un total de 14 grupos que realizaron entrenamiento excéntrico y que son objeto
de analisis. Seis de los estudios incluidos presentaban un grupo experimental que realizd
trabajo excéntrico y, ademas, un grupo alternativo, que trabajé de manera simultanea la fase
excéntrica de distinta forma (Gonzalo-Skok et al., 2017; Nufiez et al., 2018; Sanchez-Sanchez
et al, 2017), o un grupo control, que no realizd ningun tipo de entrenamiento de fuerza
(Sabido, Hernandez-Davo, Botella, Navarro, & Tous-Fajardo, 2017; Siddle et al, 2019).

Ademas, uno de los estudios incluidos solo presentaba un grupo de entrenamiento

http://dx.doi.org/10.33776/remo.v0i14.4849

48



e-Motion. Revista de Educacion, Motricidad e Investigacion. 2020, n° 14, pp. 43-65. ISSNe: 2341-1473

excéntrico, sin incluir un grupo que realizara un método de entrenamiento alternativo ni un

grupo control (Suarez-Arrones et al., 2018).

Se contabilizaron 5 casos en los que, a la vez que el grupo experimental realizd entrenamiento
excéntrico, el grupo alternativo realizaba otro tipo de entrenamiento que no tenia su base en
el método excéntrico (Coratella et al.,, 2019; Maroto-lzquierdo et al., 2017; Raya-Gonzalez,
Suarez-Arrones, Moreno-Puentedura, Ruiz-Mérquez, & De Villarreal, 2017; Tous-Fajardo,
Gonzalo-Skok, Arjol-Serrano, & Tesch, 2016; Toyomura et al., 2018). En dos de estos estudios,
el grupo experimental realizd entrenamiento combinado, bien secuenciando el trabajo
excéntrico y pliométrico (Raya-Gonzalez et al, 2017), o bien alternando entrenamiento

excéntrico y entrenamiento vibratorio (Tous-Fajardo et al., 2016).

En cuanto a la duracion de las intervenciones, todos los estudios incluyeron un periodo de
entrenamiento de, al menos, 5 semanas. Se detectaron un total de 9 estudios cuyo protocolo
de entrenamiento excéntrico de aplicd en un intervalo de 5-8 semanas (Coratella et al., 2019;
Gonzalo-Skok et al., 2017; Maroto-Izquierdo et al., 2017; Nufiez et al., 2018; Raya-Gonzalez et
al., 2017; Sabido et al., 2017; Sanchez-Sanchez et al., 2017; Siddle et al., 2019; Toyomura et al,,
2018), mientras que en los dos restantes, |a intervencion tuvo una duracion de 11 (Tous-Fajardo

et al., 2016) y 27 semanas (Suarez-Arrones et al., 2018), respectivamente.

La frecuencia de entrenamiento de todas las intervenciones de entrenamiento excéentrico
oscilé en un rango de 1 a 3 dfas en semana vy las intensidades de los entrenamientos se
monitorearon teniendo en cuenta la inercia (Coratella et al., 2019; Gonzalo-Skok et al., 2017;
Maroto-Izquierdo et al., 2017; Nufiez et al,, 2018; Sabido et al., 2017; Suarez-Arrones et al,,
2018; Tous-Fajardo et al,, 2016), el porcentaje (%) del VO2max (Toyomura et al., 2018), la
velocidad del movimiento (Raya-Gonzalez et al., 2017), el grado de flexion (Siddle et al., 2019)

y el propio peso corporal (Sanchez-Sanchez et al., 2017).
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Muestra

Edad

Peso

Altura

50

Esiugio, afic N Descripcion (afios) (k) (cm) Nivel
Coratella et al., 2019 % Futbolistas 23.0+40 770+ 50 180.0 + 0.7 Semiprofesional
Gonzalo-Skok et al.,, 2017 % Deportistas de equipo 205+ 20 732 +93 180.1 + 6.3 Aficionado y Semiprofesional
Nufiez et al., 2018 % Recreacionalmente activos 228 +29 753 + 838 1773 + 3.7 No profesional
. EXP: 15 19.8 +1.0 823 +33 186.0 + 8.0 .
Maroto-lzquierdo et al., 2017 coN Jugadores de balonmano 338116 856137 1840 £ 10 Profesional
. GV: 8 . 16.7 £ 0.3 659+54 1771+ 6.5 .
Raya-Gonzélez et al., 2017 CH 8 Futbolistas 165103 664 1 48 1769173 Profesional
Sabido et al., 2017 79(?: il Jugadores de balonmano 239+38 795+ 77 183 + 0.1 Profesional
CG:10
Sanchez-Sanchez et al., 2017 % Jugadores de futbol sala 237 +55 69.9 + 8.5 1723 £ 6.6 Semiprofesional
. NHC: 8 : . 201+ 15 754+ 71 1809 + 7.9 -
Siddle et al., 2019 G 8 Deportistas de equipo 209+ 16 71574 780 £ 8.4 Aficionado
Suarez-Arrones et al., 2018 EXP: 14 Futbolistas 175+08 706 +53 180.0 £ 6.7 Profesional
: EVT: 12 : : :
Tous- Fajardo et al,, 2016 CONVD Futbolistas 170+ 0.5 676 +79 174.4 + 6.4 Semiprofesional
DRG: 10 o ) )
Toyomura et al., 2018 RG. 8 Fisicamente activos 228 +22 654+ 56 170.0 £ 0.1 No profesional

Abreviaturas; CON, Entrenamiento tradicional de fuerza; UG, Entrenamiento excéntrico unilateral; BG, Entrenamiento excéntrico bilateral; EXP: Grupo experimental; GV:
Entrenamiento excéntrico vertical; GH, Entrenamiento excéntrico horizontal; GAUT, Entrenamiento excéntrico con autocarga; GMAQ, Entrenamiento isoinercial con carga
excéntrica; NHC, Entrenamiento basado en el gjercicio Nordic Hamstring Curl; CG, Grupo Control; EVT, Entrenamiento excéntrico y vibratorio; CONV, Entrenamiento pliométrico
convencional; DRG, Entrenamiento excéntrico mediante carrera cuesta abajo; LRG, Entrenamiento.

oo¢eo
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Tabla 2. Caracteristicas principales de la intervencién desarrollada en los diferentes grupos de entrenamiento incluidos en cada estudio.

o Duracion Frecuencia o : o
Estudio, afio Grupo — T — Volumen y Recuperacion Intensidad Resultados principales
EXP 4-6 series Inercia: 0.11kg-m? :TESC%Bt*
Coratella et al,, 2019 8 1 8 repeticiones ~Esprint
. Ny 0, -
CON 3 min recuperacion 80% 1RM 1 COD
6 series -
BG 6-10 repeticiones ¥ Eé’ggf
Gonzalo-Skok et al., 2017 8 2 : A Fecuperacion Inercia: 0.27 kg'm?
1 serie/ejercicio 1 Esprint*
UG 6-10 repeticiones 1 C?)D*
3 min recuperacion
4 series 3 .
UG 1 repeticién/pierna Inercia: 0.05 kg-m? }Eéggf (10'm)
Nufiez et al., 2018 6 2 > Min rectiperacion
4 series = Esprint (10 m)
BG 7 repeticiones Inercia: 0.10 kg'm? 1 CSD*
3 min recuperacion
. Inercia: 0.145 T Esprint (20m)*
Maroto-lzquierdo et al, EXP SEEES kg-m? T COD*
6 2-3 7 repeticiones .
2017 CON 3 min recuperacion 7RM 1 Esprint (20m)
> 1 COD
o EXC: 2-4 series, 8-10 rep.,+3 min rec. | Esprint (10 m)
Raya-Gonzélez et al., 2017 6 5 PLI: 2-4 series, 15-20 saltos, 2 min rec. Méxima L cop
COD: 2-3 series, 3-5rep., 15-45m, 30 s - 2 min rec. 1 : N
GH N Esprm*t (10 m)
ESPRINT: 2-4 series, 3-4 rep., 10-40 m, 3 min rec. 1 CoD
. EXP 7 1 2-4 series, 8 rep., 2 min rec. Inercia: 0.05 kgm2 T Esprint (20 m)
Sabido et al, 2017 CG Entrenamiento habitual 1 Esprint (20 m)
semehez-Sendiez et el GAUT 8 1 4 series, 6-8 rep., 90 s rec. Peso corporal 1 Esprint (30 m)

2017

T COD

oo¢eo
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Tabala 2. Continuacién

Estudio, afio Grupo Duracion F/recuenoa Volumen y Recuperacion Intensidad Re;ulﬁados
(semanas) (dfas/semana) principales
GMAQ N/D ¥ Eé(p)rgt (30 m)
NHC 1-2 2-3 series, 5-10 rep., 5 min rec. N/D ¥ Esggzt (10'm)
Siddle et al., 2019 _— 6 | Esprint (10 m)
CG Entrenamiento habitual | CSD
Suarez-Arrones et al, i . ) . . B 5 T Esprint (10 m)*
2018 EXP 27 2 1-2 series, 8-16 rep., 1 min rec. Inercia: 0.05 - 0.26 kg'm 1 Esprint (30 m)*
. : B 2 :
2 series, 6-10 rep. de 15-20 s, 2 min EXC: Inercia 0.11-0.27 kg'm 1 Espr!nt (10 m)
Tous- Fajardo et al., 2016 EVT rec. series, 1 min rec. ejercicios - ' Esprint (30 m)
ous-Fajardo et al, 11 1 ' ' -9 VIB: Frecuencia 30 Hz 1 COD*
CONV 2 series x secuencia, ‘2 min rec. Méxima i Esprint
secuencias, 1 min rec. series =COD
DRG 69.0 + 9.5 %VO2max F Esprint (20 m)
. . COD
Toyomura et al, 2018 ~——— 5 3 1 serie, 5-20 min ~ Esprint 20 m)
LRG 73.0 + 7.8 %VO02méx oo

Abreviaturas; CON, Entrenamiento tradicional de fuerza; UG, Entrenamiento excéntrico unilateral; BG, Entrenamiento excéntrico bilateral; EXP: Grupo experimental; GV:
Entrenamiento excéntrico vertical;, GH, Entrenamiento excéntrico horizontal; GAUT, Entrenamiento excéntrico con autocarga; GMAQ, Entrenamiento isoinercial con carga
excéntrica; NHC, Entrenamiento ejercicio Nordic Hamstring Curl; CG, Grupo Control; EVT, Entrenamiento excéntrico y vibratorio; CONV, Entrenamiento pliométrico convencional;
DRG, Entrenamiento excéntrico de carrera cuesta abajo; LRG, Entrenamiento de carrera sin pendiente; EXC, Excéntrico; PLI, Pliométrico; VIB, Vibratorio; VEL, Velocidad; COD,
Cambio de direccion; N/D, Informacion no disponible; VO2max, Consumo méximo de oxigeno. Simbolos: * T “, Aumento rendimiento; “=", Se mantiene el nivel de rendimiento;
" ", Disminucion rendimiento; *Aumento significativo rendimiento.
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Principales efectos sobre la habilidad para cambiar de direccion

Se detectaron un total de 9 estudios en los que se evaluaba el rendimiento sobre el COD
(Coratella et al., 2019; Gonzalo-Skok et al., 2017; Maroto-Izquierdo et al.,, 2017; Nufiez et al,,
2018; Raya-Gonzalez et al., 2017; Sanchez-Sanchez et al., 2017; Siddle et al., 2019; Tous-Fajardo
et al, 2016; Toyomura et al, 2018) de los cuales, en dos casos no se proporcionaba
informacion referente a los metros sobre los que se desarrollaba la prueba utilizada para
evaluar dicha habilidad (Coratella et al., 2019; Maroto-lzquierdo et al.,, 2017). No obstante,
ambos utilizaron la misma prueba para evaluar el rendimiento en el COD (la prueba T de
agilidad).

Ademas, se recogi¢ informacion sobre los grados en los que se realizaba el COD (Gonzalo-
Skok et al., 2017; Nufiez et al., 2018; Raya-Gonzalez et al., 2017; Siddle et al., 2019; Tous-Fajardo
et al,, 2016; Toyomura et al., 2018), sobre si se realizaba con la pierna derecha o con la pierna
izquierda (Gonzalo-Skok et al., 2017; Raya-Gonzalez et al., 2017) y, sobre si se realizaba con

la pierna dominante o no dominante (Nufiez et al., 2018; Sanchez-Sanchez et al.,, 2017).

Por otro lado, se identificaron 7 estudios en los que se detalld la distancia a recorrer en cada
prueba, pudiendo obtener de un mismo grupo, datos sobre el rendimiento en COD en
diferentes distancias. Concretamente, en dos casos la prueba se desarrolld sobre una distancia
de 10 metros (“COD10") tanto con la pierna izquierda como con la derecha (Gonzalo-Skok et
al., 2017), como con la pierna dominante como con la no dominante (Nufiez et al., 2018). En
cuatro estudios, la prueba tuvo lugar sobre 20 metros, denominada "“COD20", “Test de Sprint
con cambio de direccion de 20 metros” o "COD ability” (Gonzalo-Skok et al., 2017; Raya-
Gonzalez et al., 2017; Siddle et al., 2019; Toyomura et al., 2018), realizado tanto con la pierna
izquierda como con la derecha en el caso de Gonzalo-Skok et al. (2017) y Raya-Gonzalez et
al. (2017). En otros tres, la prueba, denominada "COD25", "V-cut test” o “Cod ability”, se
desarroll6 sobre una distancia de 25 metros (Gonzalo-Skok et al., 2017; Tous-Fajardo et al,,
2016, Toyomura et al,, 2018) y tan sélo un Unico estudio realizd la prueba sobre 30 metros

(Test de velocidad con cambios de direcciéon) (Sanchez-Sanchez et al., 2017).

En general, todos los estudios reportaron mejoras significativas en el COD excepto dos
estudios, en los que tuvo lugar una diminucion del rendimiento (Raya-Gonzalez et al., 2017)
o los cambios no fueron significativos (Sanchez-Sanchez et al,, 2017). Por tanto, 8 estudios
obtuvieron mejoras, significativas en 7 casos (Coratella et al.,, 2019; Gonzalo-Skok et al., 2017;
Maroto-lzquierdo et al., 2017; Nufiez et al., 2018; Siddle et al., 2019; Tous-Fajardo et al., 2016;
Toyomura et al., 2018).
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La Tabla 3 muestra el porcentaje de cambio del rendimiento en COD tras los diferentes
periodos de intervencion que se desarrollaron en cada uno de los estudios incluidos en esta

revision sistematica.
Principales efectos sobre el rendimiento de esprint

Todos los estudios seleccionados proporcionaron resultados referentes a los efectos y
adaptaciones de un protocolo de entrenamiento excéntrico sobre el rendimiento de esprint.
Para ello, se utilizaron pruebas con una distancia a recorrer, a maxima velocidad, de 10 metros
(Coratella et al.,, 2019; Gonzalo-Skok et al., 2017; Nufiez et al., 2018; Raya-Gonzalez et al., 2017;
Siddle et al., 2019; Suarez-Arrones et al., 2018; Tous-Fajardo et al., 2016), 20 metros (Coratella
et al, 2019, Gonzalo-Skok et al., 2017; Maroto-Izquierdo et al., 2017; Raya-Gonzalez et al.,
2017; Sabido et al., 2017; Toyomura et al.,, 2018) y/o 30 metros (Coratella et al., 2019; Raya-
Gonzélez et al., 2017; Sanchez-Sanchez et al., 2017; Suarez-Arrones et al., 2018; Tous-Fajardo
et al., 2016).

En general, los resultados muestran que, tras la intervencion de entrenamiento excéntrico, se
produjeron mejoras significativas en el tiempo de esprint en 4 estudios, en los que la
frecuencia de entrenamiento se hallaba entre 1y 3 dfas a la semana, el volumen de
entrenamiento fue de 1 a 4 series de 5 a 16 repeticiones, con una recuperacion de 1a 5
minutos (Gonzalo-Skok et al., 2017; Maroto-Izquierdo et al., 2017; Siddle et al., 2019; Suarez-
Arrones et al., 2018), mientras que los 7 restantes, reportaron cambios no significativos (Sabido
et al., 2017; Sanchez-Sanchez et al., 2017; Tous-Fajardo et al., 2016), rendimiento inalterado
(Coratella et al., 2019; Nufiez et al., 2018; Toyomura et al., 2018) o incluso, una disminucion del

rendimiento en el esprint (Raya-Gonzalez et al.,, 2017).

La Tabla 4 muestra el porcentaje de cambio del rendimiento en el esprint tras los diferentes
periodos de intervencion que se desarrollaron en cada uno de los estudios incluidos en esta

revision sistematica.
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Tabla 3. Porcentaje (%) de cambio del rendimiento en la capacidad para cambiar de direccion (COD) tras la intervencién de trabajo excéntrico.

Estudio, afio Grupo 10 m 20 m 25m 30m Distancia N/D
Coratella et al,, 2019 EXP -7*
BG COD180°-R: -1.05 COD180°-R: -1.82* COD180°-R: -1.53
Gonzalo-Skok et al. 2017 COD180°-L: -2.10* COD180°-L: -1.85* COD180°-L: -1.03
' UG COD180°-R: -3.14* COD180°-R: -1.54* COD180°-R: -1.02
COD180°-L: -3.16* COD180°-L: -2.16* COD180°-L: -1.87
COD90°-DOM: -4.04*
UG COD90°-NDOM: -3.60
COD180°-DOM: -1.22
. COD180°-NDOM:-1.53
Nufiez et al, 2018 CODY0°-DOM: 321
BG COD90°-NDOM: -1.63

COD180°-DOM: -0.66
COD180°-NDOM: -0.06
Maroto-lzquierdo et al.,, 2017 EXP 7
COD90°-R: 1.37

Raya-Gonzalez et al., 2017 GV COD90C-L: 195
GAUT Post-test: -3.40
(DOM) Re-test: -14.87*

Sanchez-Sanchez et al., 2017 GMAQ Post-test 018
(DOM) Re-test: -11.81*

Siddle et al., 2019 NHC COoD180°: - 2.68*

Tous- Fajardo et al,, 2016 EVT COD45°; -5.50*

Toyomura et al.,, 2018 DRG COD180°: -3.64* COD45°; -4.35*

Abreviaturas; UG, Grupo unilateral; BG, Grupo bilateral; COD180°-R, Cambio de Direccidn de 180 grados con la pierna Derecha; COD180°-L, Cambio de Direccién de 180
grados con la pierna Izquierda; COD90°-DOM, Cambio de Direccion de 90 grados con la pierna Dominante; COD90°-NDOM: Cambio de Direccion de 90 grados con la
pierna No Dominante; COD180°-DOM, Cambio de Direccion de 180 grados con la pierna Dominante; COD180°-NDOM, Cambio de Direccion de 180 grados con la pierna
No Dominante; COD90°-R, Cambio de Direccion de 90 grados con la pierna Derecha; COD90°-L, Cambio de Direccion de 90 grados con la pierna Izquierda; COD45°,
Cambio de Direccion de 45 grados; GAUT(DOM), Cambio de Direccidn, con la pierna Dominante, del grupo que realiza entrenamiento excéntrico con autocarga;
GMAQ(DOM), Cambio de Direccién, con la pierna Dominante, del grupo que realiza entrenamiento isoinercial con carga excéntrica; Post-test, Porcentaje de cambio del
rendimiento en la capacidad para cambiar de direccion justo tras la intervencion de entrenamiento, en comparacion con los valores previos a dicha intervencion de
entrenamiento; Re-test, Porcentaje de cambio del rendimiento en la capacidad para cambiar de direccion 2 semanas tras la intervencion de entrenamiento, en comparacion
con los valores previos a dicha intervencion de entrenamiento. Signos: * Aumento significativo rendimiento.
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Tabla 4. Porcentaje (%) de cambio en el rendimiento de esprint tras la intervencién de trabajo excéntrico.

Estudio, afio Grupo 10 m 20 m 30 m
Coratella et al., 2019 EXP -2 -4 (incluyendo 20 m lanzados) -2
BG -2.78* -1.93*
Gonzalo-Skok et al., 2017
UG -2.76* -1.671*
. UG 414
Nufiez et al., 2018 e 0.03
Maroto-Izquierdo et al., 2017 EXP -10*
Raya-Gonzélez et al., 2017 GV 2.23 2.32 1.20
Sabido et al., 2017 EXP 2.30
Post-Test: -1.86
GAUT Re-Test: -3.26
Sanchez-Sanchez et al., 2017 Dost-Test -2.09
CMAQ Re-Test: -2.78*
Siddle et al,, 2019 NHC -3.24*
Suarez-Arrones et al., 2018 EXP -1.80* -1.50*
Tous- Fajardo et al,, 2016 EVT -0.52 -0.44
Toyomura et al., 2018 DRG -0.32

Abreviaturas; UG, Grupo unilateral; BG, Grupo bilateral; GAUT (Post-Test), Porcentaje de cambio del tiempo en Esprint del grupo que realiza entrenamiento excéntricos
con autocarga justo tras la intervencion de entrenamiento, en comparacion con los valores previos a dicha intervencion de entrenamiento; GAUT (Re-Test), Porcentaje
de cambio del tiempo en Esprint del grupo que realiza entrenamiento excéntricos con autocarga 2 semanas posteriores a la finalizacion de la intervencion de
entrenamiento, en comparacién con los valores previos a dicha intervencién de entrenamiento; GMAQ (Post-Test), Porcentaje de cambio del tiempo en Esprint del
grupo que realiza entrenamiento isoinercial con carga excéntrica carga justo tras la intervencion de entrenamiento, en comparacion con los valores previos a dicha
intervencion de entrenamiento; GMAQ (Re-Test), Porcentaje de cambio del tiempo en Esprint del grupo que realiza entrenamiento isoinercial con carga excéntrica 2
semanas posteriores a la finalizacién de la intervencién de entrenamiento, en comparacion con los valores previos a dicha intervencién de entrenamiento. Signos: “*”,
Aumento/Mejora del Rendimiento de forma significativa.
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Discusion

La presente revision sistematica reviso la literatura en relacion con los estudios que han
analizado los efectos de diferentes protocolos de entrenamiento excéntrico sobre el COD y
el rendimiento de esprint. Ademas, se pretendio esclarecer si el entrenamiento excéntrico

podria ser una estrategia adecuada para la mejora de ambas habilidades y clarificar cuéles

serfan las caracteristicas 6ptimas a la hora de aplicar este método de entrenamiento.

El principal hallazgo de esta revision sistematica muestra que el entrenamiento excéntrico
puede ser una estrategia eficaz tanto para mejorar el COD como el rendimiento en el esprint
en deportistas de equipo. Solo existe un caso en el cual el rendimiento, sobre el COD v el
esprint, disminuye. Por tanto, la probabilidad de que, el hecho de emplear el método

excéntrico, como estrategia, para mejorar ambas habilidades sea ineficaz, es muy pequefia.

Ademas, en el caso en el que se produce la disminucion del rendimiento, el método excéntrico
se combina con el método pliométrico (Raya-Gonzalez et al., 2017). Esto provoca que la
ineficacia de dicha intervencién dependa de otro factor mas, como puede ser la aplicacion de

un método diferente.

Se ha observado que la combinacion de entrenamiento excéntrico y el entrenamiento
vibratorio, puede inducir mejoras significativas en el COD (5.50%, P=0.02) y cambios no
significativos en el rendimiento de esprint sobre 10 (0.52%, P=0.705) y 30 metros (0.44%,
P=0.901) (Tous-Fajardo et al,, 2016). En contraposicion, la combinacion del entrenamiento
excéntrico, en alternancia, con entrenamiento pliométrico, puede causar una disminucion del
rendimiento en ambas habilidades (Raya-Gonzalez et al., 2017). No obstante, estos resultados
deben ser tomados con cautela, ya que, el nimero de estudios que han analizado el efecto

de la combinacion de estos métodos de entrenamiento es escaso.
Cambio de direccién (COD)

En cuanto al COD, podemos comprobar que, en todos los estudios desarrollan la intervencion
de entrenamiento en un periodo de entre 5y 11 semanas y, ademas, en todos los casos se
producen mejoras significativas excepto en dos estudios en los cuales, en uno de ellos no se
producen cambios significativos justo al finalizar la intervencion de entrenamiento, pero sf que
tienen lugar mejoras significativas (14.87%, P<0.05 para GAUT y,11.81%, P<0.01 para GMAQ)
tras realizar, las pruebas de cambio de direccion, dos semanas posteriores a la finalizacion de
la intervencion de Sanchez-Sanchez et al. (2017) y en el otro, tiene lugar una disminucion del

rendimiento (Raya-Gonzalez et al., 2017).
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En el caso del estudio en el que los cambios no son significativos (Sanchez-Sanchez et al.,
2017), la frecuencia de entrenamiento es de un dfa a la semana, al igual que en las
intervenciones de Coratella et al. (2019) y Tous-Fajardo et al. (2016), en las que, en cambio, las
mejoras si son significativas, con un porcentaje de cambio de 7% (P=0.013) y 5.5%,
respectivamente. Sanchez-Sanchez et al. (2017), sugiere que la utilizacion de cargas
excéntricas genera un gran estrés muscular y que, ademas, puede haber influido en los
resultados de las pruebas tras la intervencion de entrenamiento, ya que, en cambio, si se
observa mejoras significativas en las dos semanas posteriores a la finalizacion de la

intervencion de trabajo excéntrico.

Se observan mejoras significativas en el COD en todos los estudios en los que solo se llevo a
cabo el método excéntrico y cuya frecuencia de entrenamiento era de 2 o 3 dias en semana
(Gonzalo-Skok et al., 2017; Maroto-lzquierdo et al., 2017; Nufiez et al., 2018; Toyomura et al,,
2018). No obstante, segun Grgic et al. (2018), no se puede afirmar que estas mejoras
significativas se deban exclusivamente a la frecuencia de entrenamiento debido a que el

volumen de entrenamiento es un factor que también puede influir de forma considerable.

En referencia al volumen de entrenamiento, todas aquellas intervenciones que solo utilizaron
el método excéntrico y que, emplearon un rango de 2 a 12 series semanales, obtuvieron
mejoras significativas en sus resultados, pero éste no es un dato para tener muy en cuenta
debido que es un rango amplio y, ademas, en los protocolos de entrenamiento existe una
gran variedad de ejercicios a realizar, diferentes formas de trabajar el método excéntrico y

distintas intensidades aplicadas.

Se observa un estudio en el cual se produce una disminuciéon del rendimiento en el COD,
concretamente, en COD90°-R (Raya-Gonzalez et al., 2017). Esto es debido a que los sujetos
combinan tanto el método excéntrico como el pliométrico, incrementan de forma sustancial
tanto la masa corporal como el indice de masa corporal, lo cual es considerado un factor
influyente sobre la capacidad para realizar un esprint y, por tanto, para el COD. Ademas,
teniendo en cuenta que la capacidad para realizar una desaceleracion o frenada es uno de
los factores que influye en el COD (Chaouachi et al., 2012) y que, en el método pliométrico,
dicha capacidad no es posible trabajarla debido a que el tiempo de contacto con el suelo
para realizar un impulso es minimo, se puede sugerir que la disminucion de este parametro

de rendimiento podria deberse a esta causa.

Segun la informacion disponible de cada articulo sobre la intensidad de los entrenamientos,
se observa que todos los estudios que utilizaron dispositivos inerciales en sus intervenciones

de entrenamiento excéntrico, aplicando una inercia entre 0.05 y 0.27 kg'm2, mejoraron de
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forma significativa el COD (Coratella et al., 2019; Gonzalo-Skok et al., 2017; Maroto-Izquierdo
et al, 2017; Nufiez et al., 2018; Tous-Fajardo et al., 2016). Ademas, estas mejoras significativas
permanecen en el grupo que desarroll6 el trabajo excéntrico corriendo sobre una pendiente
del -10% a una intensidad del 69.0 + 9.5% del VO2max (Toyomura et al., 2018).

Aquellos estudios que llevaron a cabo el entrenamiento excéntrico tanto a nivel unilateral
como a nivel bilateral (Gonzalo-Skok et al, 2017; Nufiez et al., 2018), obtuvieron mejoras
significativas en COD. No obstante, en ambos casos se observa, de forma general, que el
grupo unilateral obtuvo mejores resultados en la pierna no dominante. Tanto Gonzalo-Skok
et al. (2017) como Nufiez et al. (2018), argumentaron que podria deberse al hecho de que
existian diferencias de fuerza vertical entre la pierna dominante y la no dominante, lo que
provocaba que, cuando se hacia trabajo bilateral, se ejercia mas fuerza con la pierna
dominante, mientras que a nivel unilateral, las dos piernas debian de hacer el mismo esfuerzo
para vencer la carga, desarrollando asi mayores volumenes de masa muscular y, por tanto,

mayores niveles de fuerza.

En esta revision sistematica se refleja, tal y como se sefiala en la introduccion, la capacidad
para alcanzar velocidades muy altas en poca distancia de recorrido o, lo que es lo mismo, la
capacidad para acelerar estd directamente relacionada con la capacidad para realizar un
optimo COD. Pues existen varios casos en los que a la vez que se tienen lugar mejoras
significativas en el esprint con una distancia a recorrer de 10 metros y, en la cual, se desarrolla
la fase de aceleracion, ademas se producen mejoras significativas en el COD (Siddle et al,
2019; Tous-Fajardo et al., 2016).

Esprint

Se puede observar un total de 4 articulos en los que el entrenamiento excéntrico, realizado
con una frecuencia de entrenamiento de 1 a 3 dfas a la semana, con un volumen de
entrenamiento constituido por un total de 1 a 4 series de 5 a 16 repeticiones, y, con una
recuperacion de 1a 5 minutos, provoca mejoras sustanciales, concretamente entre 1.80% vy
3.24% en 10 metros, entre 1.61% y 10% en 20 metros y, de 1.50% en 30 metros, en el tiempo
de esprint para deportistas de equipo con un nivel de practica variable y, con una edad
comprendida entre los 17 y 23 afios de edad (Gonzalo-Skok et al., 2017; Maroto-lzquierdo et
al,, 2017; Siddle et al., 2019; Suarez-Arrones et al., 2018).

En los casos en los que, los cambios en el rendimiento en esprint no son significativos (Sabido
et al, 2017; Sanchez-Sanchez et al., 2017; Tous-Fajardo et al.,, 2016) o se mantienen los valores
previos a la intervencion (Coratella et al., 2019; Nufiez et al., 2018; Toyomura et al,, 2018), las

causas pueden ser debidas: en primer lugar, a la frecuencia de entrenamiento, pues una sola
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sesion de entrenamiento a la semana puede no ser suficiente para provocar mejoras en una
determinada habilidad durante el periodo competitivo (Coratella et al., 2019; Sabido et al.,
2017; Tous-Fajardo et al., 2016); en segundo lugar, a la intensidad de la tarea, pues a diferencia
de Nufiez et al. (2018) y Sabido et al. (2017), que utilizan una inercia de entre 0.05 y 0.10 kg'm2,
Gonzalo-Skok et al. (2017) emplea una inercia de 0.27 kg-m2 mejorando el rendimiento en
esprint de forma significativa (entre 1.61% y 2.78%). En el caso de Toyomura et al. (2018),
puede deberse al principio de especificidad, es decir, la tarea de entrenamiento de fuerza no
se asemeja a la tarea a realizar para evaluar el parametro de rendimiento en cuestion (Usui,
Maeo, Tayashiki, Nakatani, & Kanehisa, 2016). Por ultimo, Sanchez-Sanchez et al. (2017)
sefialan que la fatiga acumulada por el estrés muscular generado como consecuencia del
trabajo excéntrico puede haber sido la causa de la ausencia de mejoras significativas en las

pruebas.

En referencia a los casos en los que se realiza entrenamiento combinado, se comprueba que,
el grupo que combina el método excéntrico con el método pliométrico, disminuye el
rendimiento en esprint en 10, 20 y 30 metros con un porcentaje de cambio de 2.23%, 2.32%
y 1.20%, respectivamente (Raya-Gonzalez et al., 2017), lo cual puede explicarse por los
cambios antropométricos observados en los sujetos tras la intervencion de entrenamiento,
sobre los cuales se ha sefialado que son un factor influyente a la hora de realizar un esprint
(Ross et al., 2007) y, en los que se muestran, en este caso, aumentos sustanciales tanto de la
masa corporal como del indice de masa corporal. En cambio, la combinacion del trabajo
excéntrico con vibratorio, llevado a cabo durante 11 semanas en periodo competitivo, con una
frecuencia de 1 dfa a la semana y, aplicando una inercia que oscila entre 0.11 y 0.27 kg:-m?2
para el trabajo excéntrico y una frecuencia, para el trabajo vibratorio, de 30 Hz, no da lugar
a mejoras significativas en el esprint de 10 metros (0.52%, P=0.705) y 30 metros (0.44%,

P=0.901), pero no provoca disminucion del rendimiento (Tous-Fajardo et al., 2016).

Por otro lado, se detectaron varias limitaciones en esta revision. En primer lugar, no existia
distincion entre pierna dominante y no dominante por parte de todos los estudios durante el
protocolo de entrenamiento. En seqgundo lugar, se observéd una gran heterogeneidad de las
muestras incluidas en los diferentes estudios. En tercer lugar, se detectdé una gran
heterogeneidad de los protocolos y métodos de entrenamiento de cada uno de los estudios

incluidos. Por Ultimo, en varios estudios permanece ausente un grupo control.

Por tanto, como futuras lineas de investigacion se puede proponer: 1) realizar una revision de
la literatura existente sobre la eficacia del entrenamiento excéntrico para la mejora del COD

y el tiempo en el esprint, teniendo en cuenta la aplicacion de las intervenciones de
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entrenamiento con una frecuencia, volumen e intensidad similares, para asi, poder esclarecer
las dosis 6ptimas de entrenamiento; 2) investigar como afecta el entrenamiento excéntrico
sobre el COD y el esprint en mujeres y la implicacion que tendria el método excéntrico a nivel
de incidencia lesional y prevencion de lesiones; 3) incluir estudios que presenten grupos
control, y compararlos con otros métodos de entrenamiento para comprobar la eficacia de

dichos métodos de entrenamiento en comparacion al método excéntrico.

Conclusion

El entrenamiento excéntrico puede ser un ejercicio adecuado para mejorar el COD vy el
rendimiento en el esprint en deportes de equipo. Concretamente, , para mejorar el COD,
aplicar el método excéntrico un minimo de 5 semanas, 2-3 dias a la semana. Debido a la
heterogeneidad de los protocolos de entrenamiento, no se puede determinar qué volumen

serfa el idoneo para provocar mejoras sobre la habilidad para cambiar de direccion.

El rendimiento en el esprint también se puede mejorar realizando ejercicio excéntrico durante
un minimo de 5 semanas, 1a 3 dias a la semana, con un volumen de entrenamiento de entre
1y 4 series de 5 a 16 repeticiones, con una recuperacion de 1Ta 5 minutos. Con respecto a la
intensidad que deberia aplicarse en los protocolos de entrenamiento, para poder tener éxito
a la hora de mejorar el rendimiento en COD y en el esprint, se sugiere el hecho de emplear

un rango entre 0.05 y 0.27 kg'm*.
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