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Resumen

El futbol sala esta considerado un deporte intermitente, donde el jugador precisa realizar
esfuerzos de alta intensidad (componente neuromuscular y anaerébico) y optimizar los procesos
de recuperacion (componente aerébico). Si el entrenamiento puede optimizar estas capacidades,
se desconoce cémo el desentrenamiento puede afectar a las mismas. Por ello, el objetivo fue
analizar los efectos de un periodo de desentrenamiento de corta duracién en el rendimiento en
jugadores de fatbol sala. Trece jugadores de futbol sala (juveniles [n=7] y senior [n=6]) realizaron
pre y post desentrenamiento de 2 semanas, un CMJ, un sprint de 30 metros, un 30-15 IFT y un
RSA y junto con la determinacion del Total Score of Athelticism (TSA). Solo el CMJ mostré una
disminucion significativa (p <0.05; ES = 0.80 grande) en ambos equipos tras el desentrenamiento.
Adicionalmente, el equipo senior mostré una reduccioén significativa del sprint de 30 metros (p
<0.05; ES = 1.38 grande). No se obtuvieron cambios en el TSA tras el desentrenamiento. Los
efectos de un periodo de desentrenamiento de 2 semanas son dependientes de la capacidad
analizada, mostrando un descenso significativo en el CMJ y la velocidad méaxima, sin cambios en
la resistencia intermitente, el VO,max o el TSA.

Palabras clave: deportes de equipo; rendimiento; indoor; inactividad.

Abstract

Futsal is considered an intermittent sport, where the player needs to make high intensity efforts
(neuromuscular and anaerobic component) and optimize recovery processes (aerobic
component). If training can optimize these abilities, it is unknown how detraining can affect them.
Therefore, the objective was to analyze the effects of a short period of detraining on the
performance of futsal players. Thirteen futsal players (youth [n=7] and senior [n=6]) performed a
2-week pre- and post-detraining session, a CMJ, a 30-meter sprint, a 30-15 IFT, and an RSA, and
together with the determination of the Total Score of Athelticism (TSA). Only the CMJ showed a
significant decrease (p < 0.05; ES = 0.80 large) in both teams after detraining. Additionally, the
senior team showed a significant reduction in the 30-meter sprint (p < 0.05; ES = 1.38 large). No
changes in TSA were obtained after detraining. The effects of a 2-week detraining period are
dependent on the tested capacity, showing a significant decrease in CMJ and maximum speed,
with no changes in intermittent endurance, VO,max or TSA.

Keywords: team sports; performance; indoors; inactivity.
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Efectos del desentrenamiento en futbol sala

Introduccién

Desde su introduccién en 1930 como una version cinco contra cinco y bajo techo del fatbol, el futbol sala no ha parado

de crecer tanto en popularidad como en niumero de practicantes (Moore et al., 2014). Entre otras caracteristicas su
desarrollo en un espacio de juego reducido, el nimero ilimitado de cambios entre jugadores del mismo equipo y las
numerosas pausas dentro del encuentro generan una elevada concentracion de acciones explosivas (i.e. esprines, saltos,
cargadas, cambios de direccion y golpeos) las cuales se desarrollan en acciones cruciales para el resultado final (Naser
etal., 2017). Estas, se encadenan con periodos de recuperacion cortos dando lugar a una disciplina deportiva intermitente,
donde los participantes recorren una distancia total de 4000-5000 m (Taylor et al., 2017) de los cuales 534—636 m son
recorridos a alta intensidad y entre 308-422m a intensidad sprint (Barbero-AIvarez, 2008; Dogramaci et al., 2011;
Dogramaci et al., 2015; Makaje et al., 2012) representando aproximadamente el 9% del total de la distancia total (Barbero-
Alvarez, 2008), distribuidos en una media de 7.4+3.3 sprints por partido con una media de 7.8-13.0 m por sprint
(Dogramaci et al., 2011). La competicion demanda ademas la realizacion de 73.3+13.8 aceleraciones de alta intensidad
(Spyrou et al., 2022). Por lo tanto, el jugador precisa del componente neuromuscular y anaerébico para realizar esos
esfuerzos de alta intensidad, pero a su vez de un componente aerdbico para optimizar los procesos de recuperacion entre
los esfuerzos de alta intensidad (Spyrou et al., 2022; Taylor et al., 2017).

Las demandas de competicion del futbol sala han originado un perfil especifico de jugador (Spyrou et al., 2020)
mostrando valores de altura, masa corporal y porcentaje de masa grasa de en torno a 1.83m, 82kg y 9% respectivamente
(Sekulic et al., 2021). En cuanto a las valoraciones fisiolégicas se ha obtenido que jugadores profesionales presentan un
VO2max de 64.8 (53.8-75.8) ml-kg*-min'! y una ventilacion maxima de 162 (132-191) L-min (Castagna et al., 2009).
Diferentes test y baterias han sido aplicados en jugadores de futbol sala con el objetivo de conocer el perfil de rendimiento,
reportando valores de 4.9+0.2 s en un test de 30-m, 26.7+0.3 cm en un salto con contramovimiento y un tiempo total de
41.1+1.9 s en un test RSA (8x30m con 25 s de recuperacion pasiva) en jugadores de élite (Ramos-Campo et al., 2016).
Respecto al rendimiento de la resistencia intermitente, se han reportado valores de 1506.7+287.1 metros recorridos en el
test Yo-Yo de resistencia intermitente nivel | (Nakamura et al., 2016), 20.2+1.7 km/h de velocidad final en el 30-15 IFT
(Valladares-Rodriguez et al., 2017) para jugadores profesionales masculinos. Sin embargo, a pesar de que estas pruebas
representan un valor importante para los entrenadores y preparadores fisicos, puede que no reporten un valor global del
nivel de condicién fisica de los jugadores, sino un valor individual de cada prueba (Turner et al., 2019).

Para paliar esta situacion se ha propuesto el Total Score of Athleticism (TSA) (Turner, 2014; Turner et al., 2019) el
cual es el resultado de la suma de los z-scores de los resultados de los test que componen una bateria de evaluacion de
la condicion fisica reportando un valor global de rendimiento. Este célculo permite, ademas, comparar y clasificar a los
jugadores dentro de su equipo. Aunque valores normativos de equipos de élite pueden ser interesantes para evaluar el
nivel de la condicion fisica, el diferente contexto de entrenamiento (i.e. disponibilidad, nivel, carga de trabajo) puede
originar diferencias que no permitan la comparacion (Turner, 2014). Sin embargo, desde nuestro conocimiento no existen
estudios que analicen el TSA en jugadores de futbol sala.

Diferentes estudios han analizado los efectos de programas de entrenamiento basados en sprint repetidos (Soares-
Caldeira et al., 2014; Torres-Torrelo et al., 2018), juegos reducidos (Amani-Shalamzari et al., 2019), o entrenamientos
mediante sobrecargas (Torres-Torrelo et al., 2017) en test de condicion fisica en jugadores de futbol sala. Sin embargo,
desde nuestro conocimiento no existen estudios que analicen los efectos del desentrenamiento sobre el rendimiento en
estos test en jugadores de futbol sala. El desentrenamiento ha sido definido como la pérdida total o parcial de las
adaptaciones inducidas por el entrenamiento, como consecuencia de un estimulo de entrenamiento insuficiente o
ausencia del mismo (Mujika & Padilla, 2000). Los efectos del desentrenamiento pueden ser diferentes en funcion del
tiempo de cese insuficiencia de estimulo insuficiente, categorizandose el mismo como desentrenamiento de corta (<4

semanas) y larga (>4 semanas) duracion (Mujika & Padilla, 2000a, 2000b). Dado que durante una temporada se producen
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diferentes fases donde se produce una disminucién (i.e. periodos disminucion de la carga de entrenamiento, periodos de
ausencia de competicion) o cese del estimulo de competicion (i.e. periodo transitorio entre temporadas, lesion o
enfermedad) (Miloski et al., 2016), es necesario analizar los efectos sobre el rendimiento en test especificos de la
condicion fisica en jugadores de futbol sala.

Investigaciones previas han demostrado que los efectos del desentrenamiento estan influenciados por la edad y el
género (Lemer et al., 2000), asi como por la duracion del periodo de desentrenamiento (Mujika et al., 2000a). Se ha
reportado que jugadores de fatbol ven disminuida su capacidad de repetir sprints en solo dos semanas de cese de
actividad (Rodriguez-Fernandez et al., 2020), ademas jugadores con un menor nivel de condicién fisica presentan efectos
menores del desentrenamiento (Rodriguez-Fernandez et al., 2018). De forma similar, jugadoras de fatbol han visto
disminuido su rendimiento (i.e., tiempo medio en un test RSA y CMJ) tras un periodo de dos semanas de inactividad
(Rodriguez-Fernandez et al., 2023). Sin embargo, desde nuestro conocimiento no hay estudios que anlicen los efectos
del desentrenamiento en jugadores de futbol sala. Por lo tanto, el objetivo principal de este estudio fue analizar los efectos
de un periodo de desentrenamiento de corta duracion en el rendimiento en test de condicion fisica en jugadores de futbol
sala en funcion de la edad y en un indicador de rendimiento global como es el TSA. La hipétesis del estudio fue que un
periodo de corta duracion afectara de forma negativa al rendimiento en la capacidad neuromuscular de jugadores de fttbol
sala (i.e. rendimiento en sprint) sin cambios en la condicion fisica aerébica (Rodriguez-Fernandez et al., 2022; Rodriguez-
Fernandez et al., 2018) y el TSA (Silva, Oliveira, et al., 2022).

Materiales y Métodos

Se aplico un disefio de medidas repetidas Pre y post dos semanas de inactividad (desentrenamiento de corta duracién)
que tuvieron lugar durante el periodo de ausencia de competicion (periodo de cese de competicion en navidades) que
acontece en mitad de la temporada competitiva en dos equipos de futbol sala. Durante este tiempo los jugadores no
estuvieron implicados en ningun tipo de actividad competitiva o entrenamiento reglado. Un equipo pertenecia a la
categoria juvenil y otro a la categoria senior de un mismo club. Se instruy6 a los jugadores para que no realizasen algin
tipo de actividad fisica o entrenamiento, mas allad de la actividad fisica diaria habitual. Las dos mismas sesiones de
evaluacién pre y post periodo desentrenamiento fueron aplicadas. Sesion de evaluacion 1: evaluacion de peso y talla
junto con evaluacion del CMJ, velocidad y test RSA (16:30-18:00). Sesion de evaluacion 2: test de resistencia intermitente
30-15 Intermittent Fitness Test (30-15 IFT) (16:30-18:00). En la evaluacién post y previo al inicio de los test se mantuvo
una reunion individualizada con cada uno de los participantes con el objetivo de comprobar que no habian realizado
entrenamiento durante el periodo de desentrenamiento. En esta entrevista se preguntd por la actividad fisica realizada
durante el periodo de ausencia de competicion para asegurar que los participantes no realizasen ningun tipo de actividad
fisica o entrenamiento. En el caso de que en indicasen que si habian realizado entrenamiento fueron excluidos del analisis
de los resultados (n=3). Se llevé a cabo un calentamiento estandarizado en las cuatro sesiones de evaluacion (2 pre 'y 2
post desentrenamiento) el cual reproducia el calentamiento pre competitivo habitual de los jugadores (25 minutos de
duracién consistente en 10 minutos de ejercicios de movilidad articular general, 5 minutos de estiramientos dinamicos 5
minutos de acciones de alta intensidad y 5 minutos de acciones especificas del juego como conservacion del balén y
remates a porteria). Todas las pruebas de evaluacion fueron realizadas en la pista habitual y con la indumentaria habitual
de entrenamiento. A los jugadores no se les permiti6 consumir productos que contuvieran cafeina durante las 3 horas
previas a la realizacion de los test ni realizar actividad fisica vigorosa durante las 24 horas previas. El estudio fue aprobado
por el Comité Etico de la Universidad de Ledn y se ajustaba a los principios establecidos en la Declaracion de Helsinki.

Participantes
Trece jugadores del mismo club de fatbol sala de dos categorias diferentes, juveniles (n=7) y senior (n=6) (Tabla 1)

cumplieron los criterios de inclusién los cuales fueron i) una experiencia minima de 5 afios en el entrenamiento de futbol
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sala, ii) no sufrir lesion previa en los tres meses anteriores a la realizacion del estudio v, iii) no realizar entrenamiento
durante el periodo de desentrenamiento. Los participantes pertenecian al nivel 3 (Tier 3), son de ambito local y realizaban
2-3 sesiones de entrenamiento semanal junto con un partido de competicion oficial (McKay et al., 2022). Todos los
jugadores firmaron un consentimiento informado previa participacion en el estudio el cual fue firmado por los padres de

aquellos jugadores que eran menores de edad.

Tabla 1. Caracteristicas de la muestra.

Juveniles (n=7) Senior (n=6)
Edad (afios) 16.6 + 0.5 24.6 £5.0
Peso (kg) 64.3+7.6 75.9 + 15.2
Talla (cm) 173.8+7.4 177.6+£8.4
IMC 21.2+09 239+3.1

IMC= Indice de masa corporal. Los valores son media = SD.

Instrumentos

Valoracion de la composicion corporal: el peso corporal fue determinado mediante el uso de una bascula (COBOS®
precision, modelo 50K150) con un rango de medicion entre 0 y 150 kg y precision de 20 gramos, y la talla mediante un
tallimetro (Tallimetro Detecto, modelo D52, USA), con un rango de medicion entre 60 y 200 cm y precision de 0.5 cm.

Determinacién de la capacidad de salto vertical: Se llevo a cabo la realizacion de un test de salto CMJ que permite
determinar la potencia del tren inferior. En este test los sujetos se colocaron dentro de una plataforma de contacto
electronica (SportJUMP System PRO®), con los brazos en jarra y piernas extendidas, y a la voz de “ya” realizaron una
sentadilla con salto maximo. Se realizaron tres intentos intercalados con 45 s de recuperacion seleccionando el mejor de
ellos para el andlisis posterior (Soares-Caldeira et al., 2014). Un 12.8% de CV fue obtenido para el rendimiento en este
test.

Velocidad méxima: la velocidad méaxima fue determinar mediante la realizacion de un test de 30-m en los cuales se
apostaron 2 barreras de células fotoeléctricas (DSDLaser System; DSD Inc., Ledn, Espafia) colocadas a 0-m y 30-m entre
cada una de ellas. Una vez dispuesto el material, los jugadores se ubicaron de manera ordenada y, desde parado (0.5 m
antes de la primera fotocélula), iniciaban la carrera a velocidad maxima de uno en uno. Se realizaron dos intentos de
familiarizacion, y finalmente se realizaron tres intentos maximos intercalados con 3 minutos de recuperacion
seleccionando el mejor intento para su analisis. Para establecer la velocidad maxima se establecié el mejor 10-m dentro
de la distancia de 30-m propuesta (Castillo et al., 2021). El CV obtenido para el rendimiento en este test fue de 3.8%.

Resistencia intermitente: la resistencia intermitente se determiné mediante la realizacion del 30-15 IFT, test progresivo,
maximal, de caracter intermitente (Valladares-Rodriguez et al., 2017). El protocolo consiste en la realizacién de carreras
de ida y vuelta de 30 s (entre 2 lineas separadas por 40-m) que se intercalan con 15 s de recuperacion adecuando la
velocidad a las sefiales acusticas emitidas por una grabacion (Buchheit et al., 2009). La velocidad inicial fue de 8 km/h
con incrementos de 0.5 km/h en cada etapa sucesiva de 30 s. La prueba finaliza cuando el individuo se detiene
voluntariamente debido a la fatiga acumulada o cuando no logra alcanzar la siguiente zona de 3 m (cerca de la linea
marcada) en tres ocasiones sucesivas cuando suena el pitido. La velocidad alcanzada durante la Gltima etapa completada
(VFIT) fue registrada. Para determinar la velocidad aerébica maxima (VAM) se resté 1.5 km/h a la VIFT (Buchheit et al.,
2009). La reserva anaerébica de velocidad (ASR) fue determinada restando el valor de la VAM a la velocidad méaxima.
Para la estimacién del VO2max se utilizo la siguiente formula: VO2max 30-15IFT (ml- kg™ -mint) = 28.3 - 2.15 G - 0.741
A -0.0357 W + 0.0586 A x VIFT + 1.03 VIFT, donde G se refiere al sexo (mujeres = 2; hombres = 1), A edad, W peso en
Kg, y VIFT a la velocidad final del test en km-h! (Buchheit, 2008). EI CV fue de 8.0% para la VIFT.
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Repeat Sprint Ability: La capacidad de repetir esfuerzos maximos o RSA se evalué mediante la realizacion de 6
repeticiones maximas de 20-m con 25 s de recuperacion activa, protocolo similar al empleado en jugadores de fatbol sala
(Torres-Torrelo et al., 2018). Durante la recuperacion los jugadores debian regresar a la posicion de inicio mediante carrera
a baja intensidad, llegando al menos 3 s antes de realizar el siguiente sprint (Dawson, 2012). Los jugadores partian de
una distancia de 0.5-m antes de la primera fotocélula (DSDLaser System; DSD Inc., Leén, Espafia). Inmediatamente
después del calentamiento, cada jugador completd un solo sprint de referencia y esta prueba se utilizd6 como puntuacion
de criterio durante los sprints posteriores. Si el tiempo del primer sprint de la prueba fue un 2.5% mayor que el criterio-
referencia, el test se daba por finalizado y tras 5 minutos de recuperacion se reiniciaba la prueba. El rendimiento fue
determinado mediante el valor absoluto de tiempo medio empleado en los 6 sprints (RSAM), y mediante el decrecimiento
o indice de fatiga (RSASdec) Sdec= (Tiempo empleado en todos los sprints/Mejor tiempo* n°sprints realizados *100)-100
(Rodriguez-Fernandez et al., 2018). El CV fue de 3.6% y 5.2% para el RSAM y RSASdec respectivamente.

Total Score of Athleticism: una evaluacion holistica de la condicion fisica fue determinada mediante el calculo del TSA.
Para ello se determinaron los z-scores (Resultados del test individual del sujeto-promedio del equipo/desviacién estandar
del equipo) de la altura de salto en CMJ, velocidad maxima, RSAmedio y VIFT. En aquellos valores de rendimiento donde
puntuaciones menores se consideran como un rendimiento mayor se multiplicé por -1 el valor obtenido. El TSA se
determind mediante el promedio de los z-scores de los valores seleccionados (Turner et al.,, 2019). El calculo fue

establecido de forma independiente para cada uno de los equipos.

Andlisis estadistico

Los resultados son expresados como media + desviacion estandar (SD). Una vez determinada la distribucién normal
de la muestra mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov se aplicaron pruebas paramétricas. Un ANOVA de medidas
repetidas (tiempo [pre vs. post desentrenamiento] x equipo [senior vs. juvenil]) fue aplicado. Se aplic6 un post hoc
Bonferroni’s para establecer las diferencias entre las medidas. Se calculé el tamafio del efecto (ES) mediante la de
Cohens’d para muestras independientes entre grupos y el ES Cohens’dz entre antes y después de la pretemporada para
una misma muestra interpretandose como como trivial (<0,20), pequefo (0,21-0,50), moderado (0,51-0,80) y grande
(>0,80) (Lakens, 2013). Se calcul6 el eta-cuadrado parcial (n2p) para determinar la magnitud de la interaccion y los efectos
principales, y se interpreté como: pequefio (<0,06), moderado (0,06—1,13) y grande (>0,14). El porcentaje de cambio en
el rendimiento entre la evaluacion pre y post desentrenamiento se presenta como porcentaje de cambio (A = [valor post-
valor pre] / valor pre) (Rodriguez-Fernandez et al., 2018). El coeficiente de variacion fue determinado como (SD x media-
1) x 100 para evaluar la variabilidad de cada test de condicion fisica (Atkinson & Nevill, 1998). El andlisis fue realizado
mediante el software estadistico SPSS (v25 SPSS Inc.; Chicago, IL, USA) y se estableci6 un nivel de significaciéon de p <
0.05.

Resultados

Los efectos del periodo de desentrenamiento en funcion de la categoria en las variables de rendimiento se muestran
en la Tabla 2. Se obtuvo un efecto principal interaccién (grupo x tiempo) para el RSAwm (F = 7.102; p = 0.022; n?p = 0.392
grande) sin interaccion para el CMJ (F = 1.254; p = 0.287; n2p = 0.102 moderado), VO2max (F = 0.430; p = 0.525; n?p =
0.038 pequefio), la VIFT (F = 0.228; p = 0.642; n?p = 0.020 pequeiio) la AVR (F = 3.193; p = 0.102; n?p = 0.225 grande) y
el RSASdec (F = 0.205; p = 0.660; n?p = 0.018 pequeiio). Los jugadores senior presentaron una significativamente menor
AVR en la evaluacion post desentrenamiento (p = 0.044; ES = 3.83 grande) sin diferencias entre los grupos en el resto de
variables y evaluaciones. Se obtuvo un descenso significativo del rendimiento en el CMJ en el grupo senior (p = 0.017;
ES = 0.83 grande) y en la muestra en su totalidad (p = 0.012; ES = 0.80 grande).
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Tabla 2. Resultados del rendimiento en el 30-15 IFT pre y post del periodo de desentrenamiento en funcién de la categoria

de competicion

Categoria Pre Post A (%) ES
Juvenil 64.3+7.6 64.6+6.5 0.6+0.7 0.01 trivial
Peso (kg) Senior 75.9+15.2 78.3+14.9 2.2+1.0 0.34 pequefio
Ambos 70.4+12.7 71.5+12.8 1.3+1.8 0.27 trivial
Juvenil 48.9+2.4 48.9+2.2 0.0+2.3 0.01 trivial
VO,max (ml-kg*-min?) Senior 51.7+4.0 52.2+3.4 1.1+35 0.33 pequefio
Ambos 50.2+3.4 50.4+3.2 0.5+2.8 0.17 trivial
Juvenil 18.64+1.21 18.64+1.14 0.1+3.0 0
VIFT (km-h?) Senior 19.08+1.91 19.25+1.60 1.1+3.7 0.26 pequefio
Ambos 18.85+1.52 18.92+1.35 0.5+3.3 0.13 trivial
Juvenil 13.48+1.61 13.78+1.24 3.0+12.3 0.19 trivial
AVR (km-h'1) Senior 12.87+1.52 11.66+2.06 -9.5+£12.0 0.94 grande
Ambos 13.20+1.54 12.80+1.93 -2.8+£13.4 0.25 pequerio
Juvenil 3.077+0.080 3.005+0.059 * 2.3+2.1 1.13 grande
RSAw (s) Senior 3.082+0.146 3.095+0.147 -0.4£1.3 0.34 pequerio
Ambos 3.079+0.110 3.046+0.114 1.0+2.2 0.47 pequefio
Juvenil 3.15+1.46 2.35+1.57 0.7+2.8 0.33 pequefio
RSASdec (%) Senior 2.39+1.47 2.07+0.91 0.3+0.6 0.54 moderado
Ambos 2.80+1.46 2.22+1.27 0.4+1.8 0.31 pequefio
Juvenil 35.76+3.75 34.18+3.10 -4.3+5.9 0.80 grande
CMJ (cm) Senior 34.41+5.55 30.9446.53 * -10.6+11.7 0.99 grande
Ambos 35.14+4.40 32.69+5.20 * -6.919.2 0.80 grande

Nota: ES = tamafio del efecto; VIFT = velocidad final en el 30-15 IFT; AVR = velocidad anaerébica de reserva; RSAw = tiempo medio en test RSA 8 x 30
metros con 25 segundos de recuperacion. * Diferencias significativas con Pre. Nivel de significacion p < 0.05.

El rendimiento en el test de velocidad en la evaluacion pre y post desentrenamiento se muestra en la Figura 1. Se

obtuvo un efeto principal de interaccién (grupo x tiempo) en la velocidad méaxima (F = 5.365; p = 0.041; n?p = 0.328 grande)

con un efecto grupo para el equipo senior (30.5+1.1 vs 29.4+1.6 km/h, p = 0.032; ES = 1.38 grande) y un descenso del
rendimiento del 1.4+19.1% sin cambios en el equipo juvenil (30.6+0.9 vs 30.9+0.8 km/h, p = 0.469; ES = 0.26 moderado).
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Figura 1. Resultados de la velocidad maxima en test de 30 metros en la evaluacion Pre y Post periodo de

desentrenamiento en jugadores de categoria juvenil (A) y senior (B).
* diferencias significativas con Pre (p < 0.05).

Los valores del TSA pre y post desentrenamiento de cada uno de los grupos se muestran en la Figura 2. No se obtuvo

un efeto principal en el TSA (F = 0.000; p = 1.000; n2p = 0.000). El analisis post hoc no revelé6 cambios significativos en

ninguno de los dos grupos.
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Figura 2. Resultados del TSA en la evaluacion Pre y Post periodo de desentrenamiento en jugadores de
categoria juvenil (A) y senior (B).
Discusion

La temporada competitiva en fitbol sala se caracteriza por dos amplios periodos competitivos separados por un breve
periodo de ausencia de la competicidn, que habitualmente se desarrolla durante el periodo de navidades. El principal
objetivo de este estudio fue analizar los efectos de un periodo de desentrenamiento de corta duracion (i.e. 2 semanas) en
el rendimiento en test de condicion fisica y en un indicador de rendimiento global como es el TSA en jugadores de ftbol
sala en funcién de la edad (i.e. juvenil y senior). Los principales hallazgos fueron que i) un periodo de corta duracion
origina un descenso significativo en la altura del salto sin cambios en el rendimiento en el RSA, el VO2max vy el 30-15 IFT
y, ii) un periodo de desentrenamiento de corta duracion no origina cambios en un indice global de rendimiento (TSA) en
jugadores de futbol sala de diferentes edades.

Se ha indicado que jugadores de fltbol sala precisan de un VO2max en el rango 50-55 ml-kgt-mint (Naser et al.,
2017), mostrando jugadores de élite U-20 valores de 51.4 ml-kg*-min (Silva, Tom, et al., 2022) y jugadores senior de
55.7 ml-kgt-min-! (Leal Junior et al., 2006), situAndose nuestros jugadores en el limite inferior. De forma similar, los valores
obtenidos en la velocidad alcanzada en el 30-15 IFT fueron inferiores (~8% y ~5% para juvenil y senior respectivamente)
a los mostrados por jugadores profesionales de fitbol sala (Valladares-Rodriguez et al., 2017). Estas diferencias pueden
ser debidas a que nuestros jugadores no eran de élite o al protocolo empleado para determinar el VO2max. Desde nuestro
conocimiento, este es el primer estudio que analiza los efectos del desentrenamiento en jugadores de futbol sala,
obteniendo que tras un periodo de desentrenamiento ninguno de los equipos vio disminuido significativamente el VO2max
(ES = 0.01 trivial y ES = 0.33 pequefio para juvenil y senior respectivamente). Del mismo modo, no se vio afectada la
velocidad alcanzada en el 30-15 IFT. Estudios previos con jugadores de fitbol han mostrado que dos semanas no son
suficientes para disminuir el rendimiento en el Yo-Yo test Nivel 1 (Rodriguez-Fernandez et al., 2020; Rodriguez-Fernandez
et al., 2018) y nivel 2 (Joo, 2016, 2018). En consecuencia, el rendimiento de resistencia intermitente de alta intensidad
podria ser mas resistente al desentrenamiento (Nakamura et al., 2012). Por el contrario, Thomassen et al., (2010)
mostraron un descenso significativo en el rendimiento en el Yo-Yo IR 2 tras dos semanas de inactividad en jugadores de
futbol, pudiendo ser debido a una disminucién de la actividad y la cantidad de enzimas oxidativas y una mas lenta cinética
del VO2 después del periodo de inactividad (Christensen et al., 2011). Estas diferencias pueden ser debidas a diferentes
factores, como el nivel previo de los jugadores, viéndose mas afectados aquellos con un mayor nivel inicial de condicién
fisica (Rodriguez-Fernandez et al., 2018) o a la intensidad del entrenamiento previo al periodo de inactividad (Mujika,
2010).
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De forma similar, nuestros resultados mostraron que el periodo de desentrenamiento no afecto al rendimiento en el
RSA, ya que ninguno de los dos equipos vio afectado el RSASdec y solo el equipo juvenil vio modificado el rendimiento
en el RSAm (ES = 1.13 grande). Contario a nuestros resultados, estudios previos han mostrado que 1 (Joo, 2016) y 2
(Rodriguez-Fernandez et al., 2020) semanas de inactividad originan efectos negativos en el RSA. El rendimiento en el
RSA es asociado con la produccion de energia mediante el sistema aerébico. Se ha obtenido una correlacién entre el
rendimiento en el RSA y la velocidad final alcanzada en un test incremental (Rodriguez-Fernandez et al., 2019; Sanders
et al., 2017). El aporte de energia mediante el sistema aerébico durante la realizacion de sprint repetidos es mayor
conforme se incrementa el nimero de repeticiones (Gaitanos et al., 1993) por lo que el mantenimiento de VO2max puede
ser el motivo por el que el rendimiento en el RSA no se ha visto afectado con el periodo de desentrenamiento. Por el
contrario, el equipo juvenil vio mejorado el rendimiento en el RSAu. Aunque el efecto taper o afinamiento puede explicar
este resultado (Mujika, 1998) y que a pesar de presentar un mejor nivel inicial de RSAwm y por lo tanto, ver comprometido
su rendimiento tras el desentrenamiento en mayor medida (Rodriguez-Fernandez et al., 2018), ninguna de las otras
variables mejoraron tras el desentrenamiento. Los diferentes protocolos empleados entre los estudios pueden ayudar a
explicar los diferentes resultados obtenidos debidas a diferentes protocolos empleados. Aunque el RSASdec se ha
propuesto como un marcador de rendimiento en el RSA (Glaister et al., 2008), su uso se ha cuestionado debido a su
relacion con el sprint inicial (Mendez-Villanueva et al., 2007) y su falta de sensibilidad al entrenamiento (laia et al., 2015)
y al desentrenamiento (Rodriguez-Fernandez et al., 2018).

De acuerdo con nuestra hipétesis el equipo senior vio disminuido el rendimiento en el test de velocidad méaxima de 30
metros (ES = 1.38 grande). Estudios previos han mostrado que el desentrenamiento origina efectos negativos en el
componente neuromuscular con menores efectos en la cualidad aerdbica (Joo, 2018; Rodriguez-Fernandez et al., 2020).
Esta explicacion se ve ayudada por el descenso en el rendimiento en el CMJ en ambos equipos (ES = 0.80, grande y ES
= 0.83, grande para juvenil y senior respectivamente). Aungque dos semanas de inactividad no han mostrado cambios en
la bomba de NA+-K+, sugiriendo poco efecto sobre la sintesis neta de esas proteinas (Thomassen et al., 2010), es posible
gue este periodo de tiempo origine efectos negativos sobre las fibras musculares de contraccion rapida (Kuzon Jr. et al.,
1990), y la capacidad de utilizar el ATP (Greenhaff et al., 1994) afectando negativamente al rendimiento.

Desde nuestro conocimiento, este es el primer estudio que analiza los efectos del desentrenamiento en el TSA en
jugadores de fatbol sala. Silva et al. (Silva, Oliveira, et al., 2022) mostraron que a pesar de cambios en el rendimiento en
test de condicion fisica (30-15 IFT; tiempo en 30 metros y ASR), el TSA se mantuvo estable tras un programa de
entrenamiento mediante juegos reducidos en jugadores de futbol, por lo que parece que el TSA no es sensible a los
cambios en el rendimiento. Nuestros resultados no mostraron cambios en el TSA tras el periodo de desentrenamiento a
pesar de si haber obtenido reducciones en el rendimiento en el CMJ (en ambos equipos) y en sprint de 30 m (en el equipo
senior). La ausencia de cambios en el TSA puede deberse a diferentes motivos. Es posible, que los test empleados en la
determinacion del TSA no se vean afectos por el desentrenamiento o no sean sensibles a cambios en el mismo. Sin
embargo, nuestros resultados han mostrado efectos negativos en el CMJ (ES = 0.80, grande y ES = 0.83, grande para
juvenil y senior respectivamente) y en la velocidad méaxima en test de 30 metros (ES = 1.38 grande para la categoria
senior). Por otra parte, es posible que los test empleados en la determinacion del TSA, evallen solo un componente
condicional, el cual no se vea afectado por el desentrenamiento (Christensen et al., 2011; Rodriguez-Fernandez et al.,
2018; Thomassen et al., 2010). Sin embargo, se ha incluido un test de sprint, un test RSA, un test de CMJ y un test de
resistencia intermitente. Por ello, parece que un periodo de desentrenamiento de corta duracién, no presenta efectos en
el TSA en jugadores de futbol sala.

La realizacion de este estudio no ha estado exenta de limitaciones. En primer lugar, se ha determinado el VO2max
mediante el 30-15 IFT, y una determinacion directa en test de laboratorio podria ofrecer una informacion fisiol6gica mas
precisa de los efectos del desentrenamiento. En segundo lugar, se han analizado los efectos del desentrenamiento en

test de condicion fisica, y una determinacion mas ecologica (i.e. acciones y esfuerzos realizados durante la competicion)
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podria tener una mayor aplicabilidad al entrenamiento. En tercer lugar, dada la especificidad de la muestra, los resultados

son aplicables a deportistas de similar, edad, nivel y sexo.

Conclusiones

En conclusion, los resultados de este estudio muestran que los efectos de un periodo de desentrenamiento de 2
semanas de duracion son dependientes de la capacidad analizada, mostrando un descenso significativo en el CMJ y la
velocidad maxima en 30 metros, sin cambios en la resistencia intermitente (velocidad final en el 30-15 IFT) y el VOz2max.
Ademas, este periodo de entrenamiento puede originar un efecto taper incrementando el rendimiento en el RSAm. EI TSA
no se ha visto modificado por un periodo de desentrenamiento de corta duracion. Los principales hallazgos de este estudio
sugieren importantes aplicaciones practicas para los entrenadores y preparadores fisicos de jugadores de fitbol sala de
similar nivel y edad, los cuales tendran que disefiar y aplicar estrategias de entrenamiento especificas para paliar los

efectos negativos del desentrenamiento.

Aplicaciones précticas

En base a los resultados de este estudio, se resalta la importancia de la realizacién de entrenamientos especificos
durante periodos breves de desentrenamiento en jugadores de futbol sala. Durante la temporada competitiva diferentes
momentos pueden originar un cese o inactividad de los jugadores, y a pesar de que esos periodos son de corta duracion,
pueden originar una reduccién del rendimiento. Por ello, los entrenadores y preparadores fisicos tienen que conocer los
efectos del desentrenamiento para establecer estrategias que puedan paliar el mismo. Por otra parte, el estudio mostré
gue el periodo de desentrenamiento puede tener un efecto "taper”, es decir, un incremento en el rendimiento en el test de
agilidad y test RSA. Esto sugiere que los entrenadores pueden utilizar estrategias de tapering, reduciendo la carga de
entrenamiento y permitiendo una adecuada recuperacion antes de competiciones importantes, con el fin de maximizar el

rendimiento de los jugadores.
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