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Resumen

Los dispositivos actuales de sistema de arrastre motorizado son muy precisos a 
la hora de seleccionar las cargas y obtener resultados. Al emplearlos con mayor 
frecuencia, podría ampliarse el cuerpo teórico sobre los efectos de los métodos de 
supervelocidad. Nuestros objetivos eran analizar los resultados de una intervención 
de supervelocidad con un sistema de arrastre motorizado sobre la velocidad máxima 
de desplazamiento (VMD), la longitud y el ritmo de los pasos; el tiempo de vuelo y 
contacto y la distancia hasta el primer apoyo desde la proyección vertical del centro 
de masas, así como plantear una propuesta metodológica. Seis jóvenes deportistas 
(edad: 16.71 ± 2.00 años) realizaron diez sesiones de supervelocidad con una 
asistencia del 5.05 ± 0.53 % del peso corporal al 105.83 ± 1.79 % de la velocidad 
máxima de desplazamiento, utilizando el dispositivo 1080 Sprint. Tras la intervención, 
se obtuvieron aumentos no significativos (p > .05) del 2.94 % (IC 95 %: 0.25 - 5.62) de 
la velocidad máxima voluntaria de carrera con un tamaño del efecto grande (rB: 0.71; 
IC 95 %: 0.00 – 0.95). La distancia al primer apoyo desde la proyección vertical del 
centro de masas presentó diferencias significativas (p < .05; drB: 1; IC 95 %:  1 – 1). 
Los aumentos no significativos de la velocidad máxima de desplazamiento no 
pueden despreciarse en la competición de alto nivel, donde los deportistas difieren 
por pequeñas diferencias de rendimiento. Dada la crucial importancia de elegir una 
carga de entrenamiento adecuada, resulta necesaria una metodología estandarizada 
que permita comparar los resultados.

Palabras clave: enfoque ecológico, esprint asistido, individualización, responders, 
tamaño del efecto.
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Introducción
En el ámbito del entrenamiento deportivo, los entrenadores 
emplean de forma generalizada la supervelocidad (SV) 
(Schiffer, 2011) para la mejora de la velocidad máxima de 
desplazamiento (VMD). Uno de los métodos más utilizados 
para generar estímulos de SV es el sistema de arrastre (SA), 
que consiste en tirar del deportista desde delante, tanto con 
dispositivos no motorizados (Clark et al., 2009; Kristensen 
et al., 2006; Mero y Komi, 1985; Stoyanov, 2019) como con 
dispositivos motorizados (Cecilia-Gallego et al., 2022a; Clark 
et al., 2021; Mero et al., 1987; Sugiura y Aoki, 2008; Van 
den Tillaar, 2021). Entre los dispositivos de SA motorizados 
disponibles actualmente en el mercado, destacamos el 1080 
Sprint (1080 motion, Lidingö, Suecia; https://www.1080motion.
com/products/sprint2) y el Dynaspeed (Ergotest Technology 
AS, Langesund, Noruega; https://www.musclelabsystem.com/
dynaspeed/), que permiten seleccionar las cargas mediante un 
sistema electromecánico que funciona con un motor eléctrico 
controlado por su programa informático, el cual nos ofrece 
resultados claros e inmediatos (Cecilia-Gallego et al., 2022a; 
Clark et al., 2021; Lahti et al., 2020; Van den Tillaar, 2021).

Actualmente, existen escasas pruebas científicas en este 
ámbito de estudio que permitan determinar la validez real del 
entrenamiento de SV con SA para la mejora de la VMD. La 
mayoría de los estudios realizados ofrece datos de tipo agudo 
sobre la exposición a la SV en deportistas (Cecilia-Gallego 
et al., 2022b), y las principales conclusiones son: 1) estos 
efectos se deben principalmente a la acción del sistema de 
tracción hacia delante del deportista (Gleadhill et al., 2024), 
y 2) se necesitan muchos más estudios con periodos de 
intervención para determinar si el entrenamiento de SV con 
SA genera o no adaptaciones que permitan mejorar la VMD. 
Asimismo, estos estudios presentan una gran variabilidad 
metodológica en cuanto al SA utilizado, en los participantes, 
en su nivel deportivo, edad, sexo o grado de familiaridad con 
los dispositivos, así como en la escala y expresión de la carga 
de entrenamiento. Entre los escasos estudios encontrados que 
incluyen un periodo de entrenamiento de SV con SA, cabe 
mencionar los de Majdell y Alexander (1991) con jugadores 
de fútbol americano, Kristensen et al. (2006) con estudiantes 
de Educación Física, Lahti et al. (2020) con jugadores de 
rugby, o Stoyanov (2019) con jóvenes velocistas.

Un concepto importante aportado por el estudio de Lahti 
et al. (2020) es la capacidad de respuesta de los deportistas al 
entrenamiento de SV con SA. El concepto de participantes que 
responden al entrenamiento de la forma prevista (responders)
se ha estudiado en profundidad (Mann et al., 2014; Pickering y 
Kiely, 2017; Pickering y Kiely, 2019) y una de las principales 
conclusiones a las que se ha llegado es que el problema no radica 
en la existencia de participantes que responden al entrenamiento 
(o que lo hacen intensamente, high responders) y de participantes 
que responden escasamente (low responders) (Pickering y 
Kiely, 2019), sino en la carga de entrenamiento utilizada y 

su dosificación (Mann et al., 2014). Dicho de otro modo, si 
un deportista no responde a un determinado entrenamiento, 
posiblemente se deba a una mala elección y dosificación de la 
carga de entrenamiento (Pickering y Kiely, 2019). En este caso, 
deben ajustarse los parámetros hasta encontrar los que produzcan 
cambios en el rendimiento, así como intentar ajustar la carga de 
entrenamiento a cada participante de manera individualizada 
(Pickering y Kiely, 2017).

Actualmente, algunos estudios proponen un enfoque 
ecológico sobre el entrenamiento, más alejado de las 
condiciones de laboratorio (Araújo et al., 2006; Torrents, 
2005), e introducir el entrenamiento de SV en la planificación 
global de los deportistas (Lahti et al., 2020; Stoyanov, 2019). 
Cabe destacar que la bibliografía existente sobre la SV no 
recomienda en especial el entrenamiento de supervelocidad 
en deportistas jóvenes o inexpertos, principalmente por el 
riesgo de lesión y por la posibilidad de no tener un patrón 
técnico estable que pueda modificarse negativamente (Schiffer, 
2011). Por lo tanto, es necesario conocer el estado de madurez 
de los participantes (Mirwald et al., 2002), y que estos se 
familiaricen con los dispositivos y las condiciones de SV. 

En busca de un enfoque ecológico, se decidió llevar a 
cabo un estudio piloto, con una intervención enmarcada en la 
planificación global del entrenamiento, de 10 sesiones de SV 
y con el uso del dispositivo 1080 Sprint. El objetivo principal 
del estudio era analizar los efectos del entrenamiento de SV 
con SA sobre la VMD de los participantes y otras variables 
cinemáticas y biomecánicas que pudieran explicar los efectos 
producidos. La hipótesis propuesta era que la intervención 
produciría un aumento de la VMD de los participantes, aunque 
con distintos efectos en función de sus características. Cabe 
añadir que entendemos este estudio piloto como una propuesta 
de metodología de entrenamiento que puede replicarse para 
comparar resultados y llegar a conclusiones más generales 
sobre el entrenamiento de SV con SA motorizados. 

Materiales y métodos

Participantes
Se seleccionó una muestra de conveniencia de ocho jóvenes 
deportistas. Dos de ellos no terminaron el entrenamiento debido 
a problemas musculares, por lo que al final se incluyeron 
seis deportistas en el estudio (2 hombres y 4 mujeres). Los 
datos antropométricos fueron registrados por un evaluador 
con certificado de nivel 1 por la Sociedad Internacional para 
el Avance de la Cineantropometría (ISAK, por las siglas en 
inglés) (Esparza-Ros et al., 2019) siguiendo el protocolo de la 
ISAK. El cálculo del estado de madurez de los participantes 
se efectuó mediante la recogida de datos antropométricos 
siguiendo el protocolo propuesto por Mirwald et al. (2002). Las 
características de la muestra pueden consultarse en la Tabla 1.

http://www.revista-apunts.com
https://www.1080motion.com/products/sprint2
https://www.1080motion.com/products/sprint2
http://motion.com/products/1080-sprint/
https://www.musclelabsystem.com/dynaspeed/
https://www.musclelabsystem.com/dynaspeed/


P. Cecilia-Gallego et al. Estudio piloto de diez sesiones de entrenamiento de supervelocidad con sistema de arrastre motorizado: propuesta metodológica   

45

E
N

T
R

E
N

A
M

IE
N

T
O

 D
E

P
O

R
T

IV
O

Apunts Educación Física y Deportes  |  www.revista-apunts.com 2025, n.º 159. 1.er trimestre (enero-marzo), pág. 43-52

El estudio se llevó a cabo de acuerdo con las directrices 
de la Declaración de Helsinki y fue aprobado por el Comité 
de Ética de la Universidad del País Vasco (código de 
protocolo M10_2021_191). Se obtuvo el consentimiento 
y el asentimiento informados de todos los participantes y de 
sus padres cuando los participantes eran menores de edad.

Diseño
Aplicando un diseño individual para cada participante, se 
realizaron 10 sesiones de entrenamiento de SV con un SA 
motorizado. Se registraron las variables de tiempo en un 
esprint lanzado de 5 m (T5 m), la VMD en un esprint lanzado 
de 5 m (V5 m), la longitud de paso (LP), el ritmo de paso 
(RP), el tiempo de contacto (TC), el tiempo de vuelo (TV) y 
la distancia horizontal entre el primer contacto del apoyo en 
el suelo y la proyección vertical del centro de masas (CM) en 
un esprint máximo no asistido y tres esprints asistidos con 
diferentes cargas. Se compararon los resultados obtenidos en 
las distintas condiciones, antes y después del entrenamiento, 
para evaluar su efecto. También se compararon los resultados 
entre condiciones en cada momento para determinar el 

efecto de cada carga de SV sobre las distintas variables 
relativas a la VMD. La intervención tuvo lugar durante el 
mesociclo previo a las competiciones en pista cubierta. La 
Tabla 2 muestra el calendario del periodo de intervención.

Procedimientos
Los deportistas realizaron dos sesiones de familiarización 
con el SA motorizado antes de la intervención. Durante estas 
sesiones, también se recogieron datos antropométricos. Una 
vez realizadas dichas sesiones, las cargas elegidas para la 
prueba preliminar fueron las que podían generar incrementos 
aproximados del 3-5 % sobre la VMD de los deportistas 
(Cecilia-Gallego et al., 2022a).

En los días de recogida de datos de la prueba preliminar 
y la posterior, los deportistas hicieron un calentamiento 
estandarizado similar al de Clark et al. (2021). A 
continuación, realizaron un esprint máximo no asistido y 
tres esprints asistidos con cargas crecientes (2 kg, 4 kg y 
5.25 kg). El tiempo de recuperación entre repeticiones fue de 
8-10 minutos. En la Tabla 1 se muestra el porcentaje de las 
cargas en relación con el peso corporal de cada participante. 

Tabla 1 
Características de los participantes y porcentaje de peso corporal de cada carga asistida.

Deportistas Edad  
cronológica (a)

Años hasta 
el PCT

Años de  
entrenamiento

Estatura 
(cm)

Peso 
(kg)

% de grasa 
corporal

% del  
PC 2 kg

% del  
PC 4 kg

% del PC 
5.25 kg

MP 
60 m (s)

M1 19.5 + 5.8 7 170.0 63.4 16.7 3.2 6.3 8.3 8.33

M2 18.7 + 4.3 5 150.4 57.8 22.6 3.5 6.9 9.1 8.94

H1 16.7 + 2.9 6 179.6 65.8 7.6 3.0 6.1 8.0 7.69

M3 15.5 + 3.4 4 166.0 56.7 12.3 3.5 7.1 9.3 8.13

M4 15.1 + 2.0 5 151.3 39.4 11.6 5.1 10.2 13.3 8.35

H2 14.7 + 1.6 4 176.7 60.2 7.3 3.3 6.7 8.7 7.63

Media ± 
DT

16.71 ± 
2.00

3.33 ± 
1.54

5.17 ± 
1.17

165.6 ±
12.45

57.2 ± 
9.38

13.0 ± 
5.83

3.6 ± 
0.75

7.2 ± 
1.50

9.4 ± 
1.97

8.18 ± 
0.48

Nota. PCT: pico de crecimiento de la talla; % del PC: porcentaje del peso corporal de cada carga de supervelocidad; M: mujer; H: 
hombre; MP: mejor marca personal en carreras de 60 m; DT: desviación típica. 

Tabla 2 
Plan de entrenamiento semanal durante la intervención.

Semana Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

Semana -1 Fam 1 / Ant 1 Reposo Fam 2 / Ant 2 Reposo Reposo

Semana 1
Prueba 

preliminar
EF y ET SV S1 ET SV S2 Reposo Reposo

Semana 2 SV S3 EF y ET SV S4 ET SV S5 Reposo Reposo

Semana 3 SV S6 EF y ET SV S7 Reposo SV S8 Reposo Reposo

Semana 4 SV S9 EF y ET SV S10 Reposo ET Reposo Reposo

Semana 5 EF y ET Reposo Prueba posterior

Nota. Fam: sesión de familiarización con el 1080 Sprint; Ant: mediciones antropométricas; EF: entrenamiento de fuerza; ET: 
entrenamiento técnico; SV S: sesiones de supervelocidad.

http://www.revista-apunts.com
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A partir de la prueba preliminar, se seleccionaron las 
cargas individuales para las sesiones de entrenamiento, y 
se utilizaron las que producían un incremento aproximado 
del 3-5 % en la velocidad máxima del deportista (Cecilia-
Gallego et al., 2022a; Clark et al., 2009; Sedlácek et al., 2015). 
Sin embargo, la carga utilizada durante las carreras de las 
sesiones de entrenamiento pudo modificarse en función del 
resultado obtenido en la prueba de VMD para cada una de 
ellas: se aumentó o disminuyó para ajustarla al objetivo del 
103-105 % en cada carrera. En suma, el elemento importante 
no era la carga, sino su resultado. Esto pudo hacerse gracias 
al programa informático Quantum (v3.9.9.5, 1080 motion, 
Lidingö, Suecia) integrado en el dispositivo que se empleó, 
el cual ofrece inmediatamente valores de tiempo y velocidad 
a lo largo de la distancia recorrida. En la Tabla 3 se muestra 
la carga media de las carreras realizadas por cada deportista, 
expresada en valores absolutos (kg) y como porcentaje relativo 
al peso corporal del deportista.

Las sesiones de SV se celebraron en una pista de atletismo 
sintética al aire libre y se planificaron del siguiente modo: 1) 
calentamiento estandarizado (Clark et al., 2021); y 2) parte 
principal del entrenamiento consistente en una carrera con el 
dispositivo 1080 Sprint y carga cero como prueba inicial de 
la sesión, más 6-8 carreras asistidas con la carga seleccionada 
para cada deportista y 8-10 minutos de tiempo de recuperación 
entre carreras. El número de carreras para cada deportista se 
ajustó individualmente en función de la fatiga y del porcentaje 
de VMD alcanzado. Todos los deportistas realizaron un total de 
10 sesiones. En la Tabla 3 se muestra el número de carreras a 
las que asistió cada deportista y el tiempo total de exposición. 

La asistencia en el esprint se llevó a cabo utilizando el 
dispositivo 1080 Sprint, provisto de 90 m de cable que se enrolla 
o desenrolla mecánicamente mediante un servomotor (Motor 
Serie G5 de 2.000 rpm; OMRON Corp. Kyoto, Japón) y se 
controla mediante el programa informático Quantum (1080 
motion). El dispositivo 1080 Sprint se colocó a una altura de 

80 cm para que la trayectoria de la asistencia fuera lo más 
horizontal posible, y el deportista se sujetó con un cinturón 
y un mosquetón al cable de fibra del dispositivo. En el modo 
Isotónico asistido, el aparato permite ajustar la carga entre 1 
y 15 kg, con variaciones de 0.1 kg. Este dispositivo permite 
elegir las veces que debe ofrecer asistencia. Se decidió no 
aplicar asistencia durante los primeros 20 metros de la carrera 
para no afectar a la fase de aceleración, pero también teniendo 
en cuenta que Van den Tillaar (2021) comenta que no observa 
diferencias entre la VMD y la velocidad supramáxima en la 
primera fase de aceleración. A continuación, el deportista 
recibió asistencia durante los siguientes 30 metros. A los 50 
metros de la salida, el dispositivo dejó de ofrecer asistencia y 
el deportista frenó progresivamente durante unos 20 metros 
hasta que el movimiento se detuvo por completo. Durante 
los 30 metros asistidos, el programa informático Quantum 
proporcionó datos de tiempo y velocidad para ese intervalo. 
Estos datos se emplearon para controlar la carga en función 
de los resultados de la prueba preliminar y de cada una de las 
carreras de las sesiones de intervención.

Evaluaciones
Las variables T5m (s) y V5m (m/s) se obtuvieron con 
fotocélulas de un solo haz (www.chronojump.org/product-
category/races/) (Vicens-Bordas et al., 2020), situadas a 1 m de 
altura y conectadas a un ordenador portátil (Toshiba Satellite 
Pro R50-B-10v) con el programa informático Chronojump 
(versión 1.9.0, www.chronojump.org/software/) y se registraron 
entre el metro número 40 y el metro número 45 de cada esprint 
(Padullés-Riu, 2011). Para obtener las variables LP (cm), 
TC (s), TV (s) y DH (cm), las pruebas se grabaron con una 
cámara Casio Exilim F1 (http://arch.casio-intl.com/asia-mea/
en/dc/ex_f1/) a 300 fps (Buscà et al., 2016) y se analizaron 
dos veces en dos pasos consecutivos, aproximadamente 
entre el metro número 42.5 y el metro número 47.5, con el 

Tabla 3 
Parámetros de intervención.

Depor-
tista

∆Vel
SV1
 (%)

∆Vel
SV2
 (%)

∆Vel
SV3
 (%)

Carga
S1 
(kg)

Sesiones 
(n)

Carreras
a SV 
(n)

Tiempo
de exp. 

(s)

Carga 
media 

(kg)

% 
PC 

carga

Tiempo 
medio 

(s)

Velocidad 
media 
(m/s)

M1 0.11 4.12 5.86 3 10 64 228.99 2.99 4.7 3.58 8.39

M2 5.90 6.33 6.19 2 10 63 242.42 2.81 4.9 3.85 7.80

H1 2.87 2.65 3.72 5 10 63 208.75 3.68 5.6 3.31 9.06

M3 6.45 4.15 15.09 3 10 63 216.79 2.63 4.6 3.44 8.72

M4 3.23 11.40 10.93 2.5 10 58 214.38 2.30 5.8 3.70 8.11

H2 -2.44 2.78 8.42 4 10 61 201.89 2.78 4.6 3.31 9.07

Promedio 2.69 5.24 8.37 3.25 62.00 218.87 2.87 5.05 3.53 8.52

± DT 3.40 3.30 4.11 1.08 2.19 14.64 0.46 0.53 0.22 0.52

Nota. M: mujer; H: hombre; DT: desviación típica; ∆Vel SV: aumentos de velocidad para la carga de supervelocidad (1: 2 kg; 2: 4 kg; 3: 
5.25 kg); Carga S1: carga seleccionada para la sesión 1; Carreras a SV: total de carreras a supervelocidad durante la intervención; Tiempo 
de exp.: tiempo total de exposición a las condiciones de supervelocidad; Carga media: valores promedio de carga de todas las carreras a 
supervelocidad; % PC carga: porcentaje de peso corporal de los valores promedio de carga; Tiempo medio: valores promedio de tiempo 
de todas las carreras a supervelocidad; Velocidad media: valores promedio de velocidad de todas las carreras a supervelocidad. 
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programa informático de análisis Kinovea 2D (versión estable 
0.8.15, www.kinovea.org/download.html) (Puig-Diví et al., 
2017; Reinking et al., 2018). Los valores de estas variables 
corresponden al valor medio de los dos tramos en dos pasos 
consecutivos. La cámara se colocó perpendicular al metro 
número 45 de la carrera a una distancia de 13 m de la línea 
de carrera y a una altura de 1.5 m. El efecto Parallax se 
contrarrestó poniendo referencias entre el metro número 40 y 
el metro número 50, en la proyección en la que los deportistas 
aparecían en cámara al cruzar esa distancia (Romero-Franco 
et al., 2017). Se colocaron marcadores en la cabeza del fémur 
y el metatarso de la pierna derecha. La variable RP se calculó 
indirectamente (número de pasos/tiempo de paso [TC + TV]). 

Análisis estadísticos
La normalidad de la distribución de los datos se comprobó 
mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Para evaluar los 
cambios dentro del grupo entre la prueba preliminar y la 
posterior de las puntuaciones de las variables cinemáticas, 

se utilizó la prueba de rangos con signo de Wilcoxon. Con 
el fin de cuantificar las diferencias dentro de los grupos tras 
la intervención, se usó la correlación biserial por rangos 
emparejados (rB) y se calculó el porcentaje de cambio. Los 
valores de rB se interpretaron así: < .1 = insignificante; 
.1 - .3 = pequeño; .3 - .5 = moderado; y > .5 = grande (Cohen, 
2013). El nivel de significación se fijó en .05 para todas 
las pruebas. Todos los análisis estadísticos se realizaron 
con JASP para Mac (versión 0.16.4; JASP Team [2021], 
Universidad de Ámsterdam, Países Bajos).

Resultados
En la Tabla 4 se muestran los cambios entre la prueba 
preliminar y la posterior de las puntuaciones de las variables 
cinemáticas en diferentes condiciones de SV. En la Figura 1 
se muestra el gráfico con los tamaños del efecto (TE) de las 
variables cinemáticas en la condición V0. Asimismo, en la 
Figura 2 se muestran los cambios entre la prueba preliminar 
y la posterior de las variables V5m, LP, RP, TC, TV y DH.

Tabla 4 
Cambios entre la prueba preliminar y la posterior de las puntuaciones de las variables cinemáticas en diferentes condiciones  
de supervelocidad y cambio porcentual en la condición V0 tras el periodo de entrenamiento.

Variable Preliminar Posterior rB (IC 95 %) Evaluación cualitativa Variación porcentual 
(IC 95 %)

V0

V5m (m/s) 8.10 ± 0.53 8.33 ± 0.57 0.71 (0, 0.95) Grande +2.94 (0.26, 5.62)

LP (cm) 197.60 ± 13.40 198.33 ± 15.40 0.20 (-0.64, 0.82) Pequeño +0.37 (-2.83, 3.56)

RP (pasos·s–1) 4.27 ± 0.24 4.25 ± 0.19 -0.07 (-0.78, 0.72) Insignificante -0.22 (-4.49, 4.04)

TC (s) 0.11 ± 0.01 0.11 ± 0 -0.60 (-0.93, 0.27) Grande -2.98 (-7.46, 1.49)

TV (s) 0.12 ± 0.01 0.13 ± 0.01 0.57 (-0.24, 0.91) Grande +2.81 (-0.98, 6.61)

DH (cm) 33.18 ± 4.24 36.55 ± 4.53* 1 (1, 1) Grande +10.51 (3.36, 17.67)

SV1

V5m (m/s) 8.31 ± 0.48 8.65 ± 0.50* 1 (1, 1) Grande

LP (cm) 205.92 ± 14.81 207.32 ± 15.83 0.14 (-0.63, 0.78) Pequeño

RP (pasos·s–1) 4.28 ± 0.31 4.27 ± 0.21 -0.05 (-0.73, 0.69) Insignificante

TC (s) 0.11 ± 0 0.10 ± 0* -0.87 (-0.98, -0.34) Grande

TV (s) 0.13 ± 0.02 0.13 ± 0.01 0.81 (0.23, 0.97) Grande

DH (cm) 34.83 ± 3.51 36.78 ± 4.40 0.81 (0.23, 0.97) Grande

SV2

V5m (m/s) 8.52 ± 0.45 9.19 ± 0.53* 1 (1, 1) Grande

LP (cm) 210.70 ± 17.46 220.37 ± 18.23 0.81 (0.23, 0.97) Grande

RP (pasos·s–1) 4.25 ± 0.29 4.23 ± 0.23 -0.05 (-0.73, 0.69) Insignificante

TC (s) 0.11 ± 0 0.10 ± 0 -0.52 (-0.90, 0.30) Grande

TV (s) 0.13 ± 0.02 0.13 ± 0.01 0.71 (5.55×10-3, 0.95) Grande

DH (cm) 37.48 ± 3.88 40.50 ± 2.80* 0.90 (0.54, 0.98) Grande

Nota. Los valores se presentan como media ± desviación típica. V0: Sin carga de supervelocidad; SV: Carga de supervelocidad 
(1: 2 kg; 2: 4 kg; 3: 5.25 kg); V5m: Velocidad media entre 40 m y 45 m desde una salida lanzada; LP: Longitud del paso; RP: Ritmo 
de paso; TC: Tiempo de contacto; TV: Tiempo de vuelo; DH: Distancia horizontal entre el primer punto de contacto y la proyección 
vertical del centro de masas. r(B): Tamaño del efecto con correlación biserial por rangos emparejados. *: p ≤ .05 diferente a los 
valores de la prueba preliminar; IC: Intervalo de confianza.

http://www.revista-apunts.com
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Figura 1
Gráfico con los tamaños del efecto de las variables cinemáticas en la condición V0

Correlación biserial por rangos emparejados (tamaño del efecto)

V5m

LP

TC

RP

TV

DH

-2.5 -2 2-1.5 1.5 2.5-0.5 0.5-1 10

0.71 [0.01, 0.95]

0.20 [-0.64, 0.82]

-0.07 [-0.78, 0.72]

-0.60 [-0.93, 0.27]

0.57 [-0.24, 0.91]

1.00 [1.00, 1.00]

Tabla 4 (Continuación) 
Cambios entre la prueba preliminar y la posterior de las puntuaciones de las variables cinemáticas en diferentes condiciones  
de supervelocidad y cambio porcentual en la condición V0 tras el periodo de entrenamiento.

Variable Preliminar Posterior rB (IC 95 %) Evaluación cualitativa Variación porcentual 
(IC 95 %)

SV3

V5m (m/s) 8.78 ± 0.66 9.09 ± 0.35 0.43 (-0.41, 0.87) Moderado

LP (cm) 219.10 ± 15.51 225.43 ± 16.74 0.52 (-0.30, 0.90) Grande

RP (pasos·s–1) 4.25 ± 0.27 4.25 ± 0.19 0.00 (-0.75, 0.75) Insignificante

TC (s) 0.11 ± 0 0.10 ± 0
-0.71 (-0.95, 
-5.55×10-3)

Grande

TV (s) 0.13 ± 0.01 0.13 ± 0.01 0.52 (-0.30, 0.90) Grande

DH (cm) 38.78 ± 4.21 41.53 ± 3.67* 1 (1, 1) Grande

Nota. Los valores se presentan como media ± desviación típica. V0: Sin carga de supervelocidad; SV: carga de supervelocidad (1: 2 
kg; 2: 4 kg; 3: 5.25 kg); V5m: Velocidad media entre 40 m y 45 m desde una salida lanzada; LP: Longitud del paso; RP: Ritmo de paso; 
TC: Tiempo de contacto; TV: Tiempo de vuelo; DH: Distancia horizontal entre el primer punto de contacto y la proyección vertical 
del centro de masas. r(B): Tamaño del efecto con correlación biserial por rangos emparejados. *: p ≤ .05 diferente a los valores de la 
prueba preliminar; IC: Intervalo de confianza.

Nota. Las líneas negras discontinuas delimitan el carácter insignificante del tamaño del efecto (es decir, de -0.1 a 0.1).
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Discusión
Tras la intervención, se observaron mejoras en la VMD (V5m) 
de los deportistas, si bien estas carecieron de significación 
estadística (p > .05). Los cambios en la VMD deben observarse 
desde una perspectiva individual y teniendo en cuenta la 
naturaleza multifactorial del rendimiento deportivo. Por esta 
razón, a pesar de no ser estadísticamente significativos, en 
ocasiones los pequeños porcentajes de mejora encontrados en 
algunos deportistas podrían ser decisivos en el resultado final 
(Loturco, 2023), especialmente en las pruebas de velocidad 
en atletismo (Loturco et al., 2022; Salo et al., 2011). En la 
condición de VMD no asistida, las diferencias significativas 
(p < .05) se registraron en DH con un gran tamaño del efecto 
(rB: 1; IC 95 %: 1-1), mientras que, en las demás variables, 
las diferencias no fueron significativas y los tamaños del 
efecto fueron insignificantes o pequeños (véase la Tabla 4), 
por lo que el patrón de carrera natural no se vio afectado 
significativamente. 

En estudios similares, aparecen aumentos de la VMD 
tras la intervención de SV con SA, aunque las diferencias 
metodológicas dificultan la comparación de los resultados. 

Tras seis semanas de entrenamiento, Majdell y Alexander 
(1991) obtuvieron aumentos significativos en la VMD 
(p < .05) utilizando SA motorizados en jugadores de fútbol 
masculino del equipo universitario (edad: 23 ± 2.73 años), 
mientras que Kristensen et al. (2006) también informaron de 
mejoras significativas en la VMD (p < .05) en estudiantes de 
Educación Física (edad: 22 ± 2.6 años) con SA no motorizados 
después de la intervención. Ninguno de los dos estudios 
mostró diferencias significativas en las variables cinemáticas, 
excepto en el tiempo de apoyo (Majdell y Alexander, 1991) 
y el tiempo de paso (Kristensen et al., 2006), por lo que se 
puede afirmar que el patrón técnico del esprint no se vio 
afectado. Por otra parte, Lahti et al. (2020), tras 12.5 ± 0.7 
sesiones de entrenamiento de SV con el dispositivo 1080 
Sprint en 10 jugadores de rugby masculino (edad: 20.1 ± 
1 años), observaron aumentos significativos de la VMD de 
3.40 ± 4.15 % (p < .03; TE: 0.47; IC 95 %:-0.38 - 1.32), 
si bien señalan que solo 5 de los 10 miembros del grupo 
responden positivamente en la dirección prevista tras el 
entrenamiento, lo que refuerza la necesidad de individualizar 
la carga. Por lo tanto, se puede argumentar que los posibles 

Figura 2
Cambio entre la prueba preliminar y la posterior de cada participante en las distintas variables.

Nota. A) variable V5m; variables B) longitud de paso (LP), C) ritmo de paso (RP), D) tiempo de contacto (TC), E) tiempo de vuelo (TV) y 
F) distancia horizontal (DH).
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cambios en la VMD de los deportistas se deben a mejoras 
neuronales y de coordinación dentro de la fase inicial del 
entrenamiento (Kristensen et al., 2006), por lo que serían 
necesarios estudios con periodos de intervención más largos.

Sin embargo, como ya se ha mencionado, la 
heterogeneidad metodológica de los estudios es tan amplia 
que no es posible concluir el entrenamiento de SV con SA 
más allá de la propia muestra del estudio. Esta heterogeneidad 
afecta a muchos factores propios de la muestra, tales como el 
sexo, la edad, la especialidad deportiva y la experiencia en el 
entrenamiento, pero también a los procedimientos utilizados 
en la intervención en aspectos como los SA utilizados, 
las cargas, las distancias, el tiempo de intervención, los 
instrumentos y procedimientos de medida, las variables 
analizadas, etc. Por ello, una segunda motivación de este 
estudio era hacer una serie de propuestas metodológicas que 
puedan replicarse para ampliar los conocimientos sobre el 
entrenamiento de SV con SA y sus efectos. Creemos que debe 
aprovecharse el hecho de contar con dispositivos como el 
1080 Sprint utilizado en este estudio, especialmente a la hora 
de realizar estudios, por su capacidad de supervisar la carga 
de entrenamiento y sus efectos de forma individualizada e 
inmediata (Cecilia-Gallego et al., 2022a; Clark et al., 2021; 
Lahti et al., 2020; Van den Tillaar, 2021), frente a otros 
sistemas utilizados, como los SA no motorizados (Kristensen 
et al., 2006) o las cuerdas elásticas (Stoyanov, 2019). 

Estudios similares al nuestro (Kristensen et al., 2006; 
Majdell y Alexander, 1991; Stoyanov, 2019) presentan 
diferencias en cuanto a edad, sexo y experiencia en el 
entrenamiento; y, en relación con estos, nuestros participantes 
fueron los más jóvenes (véase la Tabla 1). A pesar de que existen 
algunas recomendaciones de no utilizar el entrenamiento con 
SV en participantes jóvenes e inexpertos (Schiffer, 2011), 
nuestros participantes se encontraban en el periodo posterior 
al PHV (3.33 ± 1.54 años) (Mirwald et al., 2002), tenían 
suficiente experiencia en el entrenamiento de velocidad (5.17 
± 1.17 años) y recibieron dos sesiones de familiarización con 
el dispositivo. Estos datos indican que los participantes en el 
estudio, especialmente las chicas, han superado con creces el 
periodo de PHV, por lo que sus características madurativas, 
fisiológicas y antropométricas se asemejan ahora a las de los 
adultos. Además, su experiencia en el entrenamiento atlético 
permitiría aplicarles estos métodos.

Normalmente, las cargas de entrenamiento se han elegido 
en función del incremento producido sobre la VMD, con 
la recomendación de emplear las que llevan al deportista a 
velocidades entre un 3 % y un 10 % superiores a la VMD (Clark 
et al., 2009; Mero y Komi, 1985; Sedlácek et al., 2015; Sugiura 
y Aoki, 2008). En el caso de nuestro estudio, hemos trabajado 
con cargas medias del 5.05 ± 0.53 % del peso corporal, que 
han producido velocidades medias del 105.71 % de la VMD. 
Consideramos especialmente relevante determinar estos valores 

para estudios posteriores y su comparación. Asimismo, en 
nuestro estudio la carga no fue fija, sino que se ajustó entre 
sesiones y dentro de cada sesión, teniendo en cuenta el efecto 
producido, es decir, el objetivo del 103-105 % de la VMD. 
Este aspecto también se tiene en cuenta en el estudio de 
Stoyanov (2019) con cuerdas elásticas, que fija sus objetivos 
en la velocidad resultante, del 102-103 % al 108-110 %, en 
función de la distancia y del deportista, así como en el de 
Lahti et al. (2020), donde el objetivo era obtener velocidades 
del 105 % de la VMD, con un ajuste semanal de las cargas.

La intervención realizada se basa en un enfoque ecológico 
(Araújo et al., 2006; Torrents, 2005) sobre el entrenamiento de 
los deportistas (véase la Tabla 2), que lo incluye en su propia 
preparación para la competición. Creemos que este tipo de 
estudios, aunque son más difíciles de controlar por el elevado 
número de variables de confusión que pueden aparecer, aportan 
información con mayor validez externa que los estudios 
realizados en situaciones analíticas o de laboratorio (Kristensen 
et al., 2006; Majdell y Alexander, 1991). Esta misma línea de 
enfoque ecológico puede encontrarse en Stoyanov (2019), 
con jóvenes velocistas, y Lahti et al. (2020) con jugadores 
de rugby. En ambos estudios, nos proporcionan los datos de 
la intervención y el resto del contenido del entrenamiento. 
También debe hacerse hincapié en la necesidad de realizar 
estudios con un grupo de control que lleve a cabo la misma 
intervención en una situación más analítica, para poder evaluar 
la eficacia de este tipo de intervención. 

Nuestro estudio tiene la limitación del tamaño de la 
muestra final, en la que solo 6 participantes terminaron 
la intervención, de los 8 que la iniciaron. Esta pequeña 
muestra no proporciona suficiente potencia estadística a 
los resultados obtenidos, pero consideramos necesario 
atender a la individualidad de los resultados (Loturco et al., 
2022) y al tamaño del efecto del tratamiento, sin centrarse 
únicamente en la significación estadística de los resultados 
(Hopkins et al., 2009; Swinton et al., 2022; Turner et al., 
2021b, 2021a). Observamos que en el estudio de Lahti et 
al. (2020) se obtiene un TE de 0.47 (-0.38 - 1.32) con un 
p = .03, mientras que en el nuestro se obtiene un TE mayor 
(0.71 [-0.00 - 0.95]), pero un valor de p no significativo, 
debido a la mayor amplitud del intervalo de confianza. Si nos 
fijamos en la respuesta individual, Lahti et al. (2020) observan 
que 5 de los 10 participantes no responden en la dirección 
esperada, cosa que atribuyen a una inadecuada carga de 
entrenamiento, según su perfil inicial de fuerza-velocidad, 
mientras que, en el nuestro, solo hubo 2 de los 6 que no 
mejoraron su VMD tras el tratamiento (M1: -0.12 %; F4: 
-0.51 %) y el resto de los deportistas sí mejoraron, algunos 
considerablemente en valores porcentuales (F2: +5.87 %; 
F3: +7.07 %; H1: +1.48 %; H2: +2.82 %). La introducción 
de pruebas de seguimiento durante unas semanas también 
podría proporcionarnos más información sobre los efectos del 
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entrenamiento (Bissas et al., 2022; Lahti et al., 2020), además 
de tener en cuenta el posible error en los procedimientos de 
medición, aspecto nada desdeñable en la investigación y que 
puede dar lugar a resultados falsos al evaluar si una persona 
responde o no al entrenamiento (Mann et al., 2014; Pickering 
y Kiely, 2019). Pickering y Kiely (2019) sostienen que el 
aspecto más importante del entrenamiento es la dosificación 
individual de la carga de entrenamiento y que la falta de 
respuesta al proceso puede deberse a que no era adecuado 
para sus características. Según estos mismos autores, deberían 
dejar de emplearse los términos Responder ("participante que 
responde al tratamiento") y Non-responder (lo contrario), 
y el segundo debería cambiarse por Did not respond ("el 
participante no respondió"), indicando así el motivo por el 
que el deportista no respondió al tratamiento. Por último, 
se necesitan más estudios para poder determinar si existe 
un patrón específico de ausencia de respuesta a cada tipo de 
ejercicio (Mann et al., 2014), en este caso al de SV.

Conclusiones y aplicaciones prácticas
Es necesario un periodo de adaptación o familiarización a 
las condiciones de la SV generadas por el SA para poder 
correr a velocidad supramáxima de forma controlada. Las 
primeras repeticiones generan inseguridad y desconfianza 
en los deportistas.

El entrenamiento de SV con SA puede ser un buen método 
para reducir los valores de TC, lo cual constituye un factor 
determinante en el rendimiento para mejorar la VMD, ya 
que las condiciones de SV implican una mayor necesidad 
de fuerzas verticales de reacción al suelo.

La gestión y dosificación de las cargas debe hacerse 
de forma individualizada y diaria, adaptando las cargas al 
objetivo propuesto. 

Es posible que los periodos de intervención de unas 
4-6 semanas resulten insuficientes; sería recomendable 
aplicar periodos más largos, de entre 8 y 12 semanas, para 
poder evaluar los resultados más allá de la fase inicial del 
entrenamiento. 

En la investigación, deben recogerse datos sobre la salud 
individual, tanto fisiológicos como psicológicos o emocionales, 
durante las pruebas, con el fin de determinar cualquier posible 
influencia en los resultados. 
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