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RESUMEN

Este estudio evalud el efecto de la ingesta aguda de carbohidratos (HC) sobre el rendimiento
técnico-cognitivo en futbolistas cadetes tras una sesion de entrenamiento demandante. Se llevo a cabo
un ensayo aleatorizado, cruzado y ciego con 14 jugadores (14—16 afios) de la S. D. Huesca, que
completaron dos sesiones separadas por una semana: una con HC y otra con placebo. Se establecio
una precarga (7 g’kg de HC en 24 h) y, tras iniciar las pruebas, los participantes consumieron 37 g de
HC (300 mL de bebida con HC + gel) o placebo (bebida sin HC + comprimido de sales). Entre las
mediciones pre—post realizaron un entrenamiento MD-2 (90 min) y un Yo-Yo test para generar fatiga.
El rendimiento se valordé con Loughborough Soccer Passing Test (LSPT) y Ronaldo Speed Test. El
analisis incluyd t para muestras relacionadas y ANOVA de medidas repetidas. En el LSPT hubo
efecto de tiempo (p < .001) y de condicion (HC < placebo; p = .007) sin interaccion (p = .425); la
mejora intra-condicion fue significativa en placebo (A=0,61 s; p =.001) y no en HC (A=0,39 s; p =
.079). En el Ronaldo Speed Test aparecio efecto de condicion (HC < placebo; p = .005) sin
interaccion (p = .557) ni cambios intra-condicion significativos. En conclusion, una dosis tinica de
37g de HC durante el entrenamiento no modificd significativamente el cambio pre—post frente a
placebo, aunque la condicion HC mostr6 mejores tiempos finales. La fatiga del protocolo
(entrenamiento + Yo-Yo), el tamafio muestral y la alta variabilidad interindividual podrian haber

atenuado la deteccion de efectos pequeiios.

PALABRAS CLAVE: Carbohidratos; futbol; cadetes, rendimiento, habilidades técnico-cognitivas;
Loughborough Soccer Passing Test; Ronaldo Speed Test.

ABSTRACT

This study evaluated the effect of acute carbohydrate (CHO) ingestion on technical-cognitive
performance in youth soccer players after a demanding training session. We conducted a randomized,
crossover, blinded trial with 14 players (14-16 years) from S. D. Huesca, who completed two
sessions one week apart: one with CHO and one with placebo. A pre-carbohydrate load was
prescribed (7 g/kg CHO over 24 h) and, after the initial tests began, participants consumed 37 g of
CHO (300 mL CHO drink + gel) or placebo (non-CHO drink + salt tablet). Between the pre—post
measurements they performed an MD-2 training session (90 min) and a Yo-Yo test to induce fatigue.
Performance was assessed with the Loughborough Soccer Passing Test (LSPT) and the Ronaldo
Speed Test. Analyses included paired-samples t tests and repeated-measures ANOVA. In the LSPT
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there was a main effect of time (p < .001) and of condition (CHO < placebo; p = .007) without
interaction (p = .425); the within-condition improvement was significant in placebo (A = 0.61 s;p=
.001) and not in CHO (A = 0.39 s; p =.079). In the Ronaldo Speed Test there was a main effect of
condition (CHO < placebo; p = .005) without interaction (p = .557) and no significant
within-condition changes. In conclusion, a single 37-g dose of CHO during training did not
significantly modify the pre—post change versus placebo, although the CHO condition showed better
final times. Protocol-induced fatigue (training + Yo-Yo), sample size, and high interindividual

variability may have attenuated the detection of small effects.

KEYWORDS:  Carbohydrates;,  soccer; cadets; performance;, technical-cognitive  skills;
Loughborough Soccer Passing Test (LSPT); Ronaldo Speed Test.

1. INTRODUCCION:

El fatbol es un deporte regido por un conjunto de reglas establecidas por la Federacion Internacional
de Asociaciones de Futbol (FIFA), las cuales son adoptadas y adaptadas por las federaciones
nacionales para su aplicacion en las competiciones locales (FIFA, s.f.). En Espaiia, la Real
Federacion Espafiola de Futbol (RFEF) es la entidad encargada de organizar y supervisar las
competiciones oficiales de ambito estatal, en coordinacion con la Liga de Futbol Profesional (LFP)
para las competiciones profesionales (RFEF, s.f.). Segiin datos del Consejo Superior de Deportes
(CSD), en 2022 Espana superd por primera vez los 4 millones de deportistas federados,
concentrandose el 80,2% de las licencias en 15 federaciones, entre las cuales el futbol ocupa una
posicion destacada (CSD, 2022). Ademas, la participacion en el futbol ha mostrado un crecimiento
significativo, registrando un total de 1,25 millones de licencias en 2023, lo que representa un
incremento del 9,74% respecto al afno anterior (CMD Sport, 2023). Este crecimiento refleja la
popularidad y la importancia del futbol en la sociedad espafiola, especialmente entre la poblacion

infantil y juvenil.

El fatbol es un deporte que exige a los jugadores una combinacion de habilidades fisicas, incluyendo
velocidad, fuerza, resistencia, potencia y agilidad (Stelen, T. et al., 2005). Durante un partido, los
futbolistas profesionales recorren entre 10 y 13 kilometros, realizando aproximadamente 1.400
cambios de patrén, lo que equivale a un cambio de patron cada 4 segundos (Hostrup y Bangsbo,

2022). Estas demandas fisicas requieren una fuente de energia eficiente y rapidamente disponible
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para mantener un rendimiento 6ptimo durante todo el encuentro. En este contexto, los Hidratos de
carbono (HC) juegan un papel fundamental, ya que el glucégeno muscular actia como sustrato
energético predominante durante el partido, y su agotamiento contribuye significativamente a la
fatiga (Krustrup et al., 2006). Por lo tanto, una adecuada ingesta de HC es esencial para satisfacer las

demandas energéticas del futbol y mantener el rendimiento fisico de los jugadores.

Para la generacion de energia, encontramos dos procesos diferenciados: el "metabolismo anaerdbico",
que no requiere oxigeno para formar ATP, y el "metabolismo aerobico", que si lo necesita (Wilmore
y Costill, 2004). En el metabolismo aerébico, el sistema oxidativo es el principal responsable de la
produccién de energia. Este sistema emplea HC y grasas como sustratos. Aunque la oxidacion de las
grasas genera mas energia, también requiere mas oxigeno, por lo que se utiliza en actividades fisicas
ligeras, mientras que los HC predominan en actividades de mayor intensidad. Por otro lado, en el
metabolismo anaerébico encontramos el sistema ATP-PC, que utiliza la fosfocreatina (PC)
almacenada en las células para regenerar ATP, proporcionando energia durante los primeros segundos
de actividad intensa, como un sprint (Wilmore y Costill,2004). También se incluye el sistema
glucolitico, que descompone la glucosa para liberar energia. Este sistema no produce grandes
cantidades de energia, pero permite la generacion de fuerza durante los primeros minutos de ejercicio

de alta intensidad (Wilmore y Costill, 2004).

Una adecuada estrategia nutricional es esencial para optimizar el rendimiento en el fatbol, tanto en la
preparacion previa como durante la competicion. La carga de glucdgeno, que implica incrementar las
reservas de glucogeno muscular y hepatico mediante una ingesta elevada de HC en los dias previos al
partido, resulta fundamental para maximizar la disponibilidad energética en esfuerzos de alta
intensidad y de larga duracion (Collins et al., 2021). De igual forma, la ingesta de HC durante el
encuentro es crucial para mantener los niveles de glucosa en sangre, retrasar la aparicion de la fatiga
y sostener el rendimiento a lo largo de la competicion (Collins et al., 2021). Diversos estudios y
organismos, como el International Society of Sports Nutrition, recomienda consumir entre 6y 8§ g de
carbohidratos por kilogramo de peso corporal en la fase previa y entre 30 y 60 g de carbohidratos por
hora durante la actividad fisica, adaptando estas recomendaciones a las necesidades individuales y las
condiciones especificas del partido (Burke et al., 2011; Jeukendrup, 2017; International Society of

Sports Nutrition [ISSN], 2018).
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Aunque la cantidad de HC es clave, el momento en el que se consumen puede marcar la diferencia en
aspectos como la energia disponible, el rendimiento técnico, cognitivo y fisico. Por ejemplo, Harper et
al. (2016) observaron que tomar un gel con 0.7 g de HC por kg de peso corporal antes de la prorroga
ayudo6 a los jugadores a mantener su precision y velocidad en comparacion con los que solo bebieron
agua. Algo similar encontrd Russell et al. (2012), quienes vieron que los futbolistas que consumieron
una bebida con HC y electrolitos (59 g de HC por hora) a lo largo del partido lograban mantener

mejor sus niveles de glucosa y reducir la fatiga en la segunda mitad.

Se observd que en los jugadores adolescentes de deportes en equipo, el consumo durante la actividad
de una solucioén liquida con una concentracion del 6% de HC, mejoro significativamente la resistencia

intermitente (Philips et al., 2012).

Otro estudio realizado por Philips, investigd la influencia que tenia la ingesta de un gel con HC
durante la actividad fisica en la resistencia intermitente y el rendimiento en sprint en jugadores
adolescentes de juegos de equipo. Observé que el gel con HC mejord significativamente la resistencia

intermitente pero no el tiempo de los sprint (Phillips et al., 2012).

Russell investig6 la influencia de la suplementacion de carbohidratos en el rendimiento de las
habilidades a lo largo del ejercicio que reproduce un partido de futbol en futbolistas de la academia.
Para ello, los participantes recibieron una solucion del 6% de HC durante el partido. La conclusion del
estudio fue que los HC atenuaron las disminuciones en el rendimiento de tiro durante un partido de

fatbol simulado (Russell et al., 2012).

Teniendo en cuenta que los estudios realizados hasta el momento en futbolistas cadetes son limitados,
y no tienen en cuenta factores técnico cognitivos, el objetivo del presente Trabajo Fin de Master es
evaluar los efectos de la suplementacion con HC en el rendimiento técnico y cognitivo de jugadores

de fatbol en categoria cadete.
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2. MATERIAL Y METODOS:

2.1 CONSIDERACIONES ETICAS

Este estudio cuenta con la aprobacion del Comité de Etica de Investigacion de la Comunidad
Aragonesa (CEICA), Acta N° 10/2025. Previamente al inicio del estudio, todos los participantes
fueron sometidos a un reconocimiento médico oficial, realizado al comienzo de la temporada.
Ninguno de los jugadores que participaron presentaba lesiones ni molestias fisicas en el momento de
la intervencion. Asimismo, se obtuvo el consentimiento informado de todos los sujetos incluidos en el
estudio que al ser menores de 18 afios, dicho consentimiento fue firmado por sus padres o tutores
legales, autorizando tanto la participacion en el estudio como la recogida y analisis de variables

antropométricas y de rendimiento.

2.2 DISENO

Se trata de un ensayo controlado aleatorizado, cruzado y ciego. Se empled un disefo e intervencion
experimental, cuantitativo y prospectivo en el que los participantes acudieron a dos sesiones de
prueba, separadas por una semana, en donde en una de las sesiones ingirio hidratos de carbono
(condicién experimental) y, en la otra, consumieron placebo (condicion placebo). En la posterior

sesion cambiaron los roles pasando asi todos por las mismas condiciones.

Tras esta ingesta, se compararon los efectos y resultados obtenidos en antes y después, en relacion con
el rendimiento fisico y cognitivo en el futbol. En el consentimiento informado se les informé sobre
qué tipo de suplementacion va a tomar cada condicion, pero lo que no supieron era en que sesion
tuvieron cada condicion. Es decir, no supieron qué dia fueron parte del grupo experimental y que dia
fueron parte del grupo placebo. No lo supieron ni los participantes ni los entrenadores, para mantener

el ciego.

Se realizaron dos sesiones de familiarizacion antes de las sesiones de prueba definitivas para eliminar
cualquier efecto de aprendizaje en el rendimiento. Todas las mediciones se realizaron el mismo dia de

la semana.
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2.3 PARTICIPANTES

En este estudio participaron un total de 15 jugadores de fitbol base de categoria cadete (14/16 afios)
de la S.D Huesca. Algunos de los criterios de exclusion del estudio que se utilizaron fueron: que los
jugadores no asistieran a las dos sesiones y que no pudieran completar las dos sesiones por cualquier
motivo. A los jugadores se les asignd una letra y un cédigo alfanumérico del 1 al 15 de forma

aleatoria, para la pseudonimizacion de los datos.

2.4 PROCEDIMIENTO

2.4.1 INGESTA PRE-PRUEBA

En primer lugar, se realiz6 un control de las ingestas previas, donde, durante las 24 horas anteriores a
la prueba, se intentd alcanzar una ingesta de 7 g de hidratos de carbono por kilogramo de peso

corporal, cantidad recomendada para llevar a cabo una estrategia de precarga (Thomas, Erdman y
Burke, 2016).

Dicha ingesta se dividira en cuatro tomas: desayuno, almuerzo, comida y merienda.
A continuacion, se presenta el desayuno, que puede observarse en la Tabla 2.

Tabla 2. Desayuno Pre-entrenamiento

Alimentos Peso  Calorias HC/Azicares (g) Proteinas  Grasas Fibra
® (Kcal) (€4 (€4 ®
Pan de molde 40 112 20/1 3 2 1
Mermelada 60 168 42/42 0 0 0
Leche entera 250 164 12,5/12,5 8,25 9 0
Mandarina 170 50 11/11 1 0 2
Total 520 495 85,5/66,5 12,25 11 3

A continuacion, se presenta el almuerzo, cuya composicion puede observarse en la Tabla 3.

Tabla 3. Almuerzo Pre-entrenamiento

Alimentos Peso  Calorias HC/Azucares (g) Proteinas  Grasas Fibr

® (Kcal) ® ® a(g)
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Pan blanco de 80 112 47/1 6 1 2
trigo
Jamoén serrano 90 146,7 0 27,5 4 0
Tomate frito 30 21 1/0,5 8,25 0 1
Manzana 200 82,5 20/19 0,5 0 3
Total 400 468,2 68/20,5 36 5 6
En la Tabla 4, nos encontrariamos con la comida.
Tabla 4. Comida Pre-entrenamiento
Alimentos Peso (g)  Calorias HC Proteina  Grasas Fibra (g)
(Kcal) /Azacares (g) s (g) (2)
Macarrones 175 631 130/5 21 3 7
Tomate Frito 60 42 2/1 0,6 3,5 1,8
Yogur 125 107,5 18/18 4 2,5 0
natural
azucarado
Kiwi 200 90 20/20 2 1 3
Total 560 870,5 170/ 44 27,6 10 11,8
Por ultimo, en la Tabla 5 estaria la merienda que se tomo6 2 horas antes del entrenamiento.
Tabla 5. Merienda Pre-entrenamiento
Alimentos Pes  Calorias HC / Azicares Proteinas Grasas Fibra (g)
0 (Kcal) (2 (® (®
®
Yogur Natural 250 1425 11/11 9,3 6.8 0
Platano 200 182 422 /34,6 2,2 0,6 4.4
Miel 10 30,9 7,7/7,7 0,1 0 0
Copos de Maiz, 20 72 16/1,4 1,6 0,2 0,9
Cereales
Total 480 4274 76,9 /54,7 13,2 7,6 5,3

Se seleccionaron estas cantidades para la merienda con el objetivo de cumplir con la estrategia de

precarga, ya que en deportes de tipo “stop and go”, como el futbol, se recomienda una ingestade 1 g

de hidratos de carbono por kilogramo de peso corporal entre 1 y 4 horas antes del ejercicio (Wilmore

y Costill, 2007).

Asimismo, los alimentos fueron escogidos para favorecer una absorcion y disponibilidad rapida de los

nutrientes, priorizando aquellos con un alto indice glucémico (IG), el cual hace referencia a la
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velocidad con la que un alimento que contiene carbohidratos eleva los niveles de glucosa en sangre
tras su consumo. Ademads, se procurd que fueran bajos en fibra y grasas para evitar retrasos en la

digestion.

2.4.2 DIA DE LA PRUEBA

En el dia de la prueba, se realizo el siguiente calentamiento dividido en 3 partes:

1. Movilidad con estiramientos dinamicos: Se realizaron los siguientes estiramientos dinamicos, cada
uno con una frecuencia de 10 repeticiones:

- Flexion dorsal de tobillo

- Aduccion y abduccion de cadera

- Half frog pose

- Supine hamstring stretch

- Movilidad toracica gato-vaca

Esta parte tuvo una duracion total de 5 minutos.

2. Estabilidad de tronco y del tren inferior:

- Para el tronco, se realizaron los ejercicios de planchas, bird dog y dead bug. Cada ejercicio se
realizd durante 10 segundos, completando 2 series de cada uno, con una duracion total de 1
minuto.

- Para el tren inferior, se realizaron sentadillas y split squat, con 10 repeticiones de cada

gjercicio, completando esta parte en 1 minuto.

3. Finalizacion con postas: Se realizaron distintas postas dos veces cada una. Las postas fueron las
siguientes:

- Aceleracion 10 metros + frenada 10 metros

- Progresivo de velocidad, donde los primeros 10 metros se realizo a 60% y los siguientes 10

metros a 80%
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- Zig zag, donde se colocaron 4 conos en forma zig zag con una distancia entre uno y otro de 5
metros.
- Carrera 15 metros hacia atras
En esta tultima parte, se emplearon 3 minutos en realizarlo, dando un total de 10 minutos el tiempo

que se estuvo realizando calentamiento completo.

Una vez finalizado el calentamiento, los participantes realizaron los tests de evaluacion. Las pruebas

se llevaron a cabo en el siguiente orden:

2.4.2.1 LOUGHBOROUGH SOCCER PASSING TEST

El test para medir la precision y toma de decisiones en el pase fué el Loughborough Soccer Passing
Test (Ali A. et al., 2007). Esta prueba ha sido ampliamente utilizada en jugadores de futbol de
distintos niveles, ya que permite valorar tanto la capacidad técnica como la eficacia bajo presion
temporal y espacial (Stone y Oliver, 2009). Consiste en ejecutar una serie de pases dirigidos hacia

zonas sefialadas en una superficie delimitada, con la mayor rapidez y precision posible (véase figura

).

12m
3,5m
oem —am 2,5m
i 2,56m
o
4m

L

Figura 1. Loughborough Soccer Passing Test. Elaboracion propia

El test fue cronometrado manualmente, siguiendo el protocolo oficial descrito por los autores del test.

10
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Cada jugador realizo la prueba 2 veces con un descanso de 5 minutos entre un intento y otro. Se
contabilizé el tiempo total empleado, el numero de errores cometidos y la puntuacién obtenida,

calculando posteriormente la media de los dos intentos realizados por cada jugador.

2.4.2.2 RONALDO SPEED TEST

El test utilizado para evaluar la velocidad con cambio de direccion fue el Ronaldo Speed Test (Sporis
et al., 2010). Esta prueba ha sido aplicada en jugadores de futbol debido a su capacidad para simular
acciones reales del juego como sprints, frenadas y giros, permitiendo valorar la velocidad especifica
del deporte (Jovanovi¢ et al., 2011). Consiste en realizar un circuito cronometrado que incluye
aceleraciones lineales, cambios de direccion y desplazamientos diagonales, simulando

desplazamientos tipicos del futbol de la siguiente forma:

1. Se debe ir conduciendo el balon desde el punto A hasta el punto B, donde posteriormente
bordeando el cono seguira hasta el punto C (ilustrado con el color azul)

2. En el punto C, debe realizar un zig zag con el baloén en forma de 8 con los dos conos y salir de
vuelta al punto B (ilustrado con el color naranja)

3. Continuara desde el punto B al punto D para realizar la misma frecuencia que en el punto C.
Una vez de vuelta al punto B, ira recto al punto A y finalizara con un disparo a porteria desde

ese punto (ilustrado con el color morado) (véase Figura 2).

11
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Figura 2. Ronaldo Speed Test. Elaboracion propia

El registro del tiempo se llevd a cabo mediante crondmetro manual, siguiendo las indicaciones del
protocolo original. Cada jugador completo el test dos veces, con un descanso de 5 minutos entre

intentos. Se recogié la media de los dos intentos realizados de cada jugador para el analisis

estadistico.

2.4.3 PROTOCOLO

En la Tabla 6 se puede observar que, se dividio a los jugadores en 2 condiciones de forma aleatoria
para aplicarles una condicion distinta. En la condicion HC, debian de consumir 300mL de Powerade y
un gel deportivo de la marca Scientiffic Nutrition. Mientras que los de la condicion Placebo, actuaban

como placebo consumiendo 300 mL de Powerade zero y un comprimido efervescente de sales

minerales de la marca Scientiffic Nutrition.

Tabla 6. Consumo de suplementacion

Grupo Alimentos  Peso Calorias HC/Azucares Sodio Potasio
(8)  (Kcal) (4] (mg) (mg)
Experimental =~ Powerade 300 80 21/21 230 80
Gel 25 63 15,8/8,4 0 0
deportivo
Total 325 143 36,8/29,4 230 80
Placebo Powerade 300 0 0/0 230 80
Zero
Comprimido 3 0 0/0 300 300
Efervescente
Total 303 0 0/0 530 380

Después de la medicion de las pruebas iniciales, los jugadores que, por su condicion, debian tomar
hidratos de carbono, consumieron una cantidad de 37 g, ya que para deportes de tipo “stop and go”,
como el futbol, se recomienda una ingesta de 30 g de HC por hora (Wilmore y Costill, 2004).

Tras la ingesta, los jugadores realizaron su entrenamiento de futbol correspondiente al dia de la

semana, concretamente un MD-2, en el que la carga, la distancia recorrida y, por lo tanto, la fatiga,

fueron elevadas.

12



T o . Universidad de Zaragoza
a2t U n |VerS|dad Master Universitario en Evaluac;'go'n
A0l Zaragoza Y
1542 Entrenamiento Fisico para la Salud

Una vez finalizado el entrenamiento, y con el objetivo de aumentar la fatiga de los jugadores, se llevo
a cabo el Test Yo-Yo antes de volver a efectuar las mediciones de las mismas pruebas iniciales.
Tras finalizar el Test Yo-Yo, se volvieron a efectuar todas las mediciones de las pruebas iniciales

(Véase en Figura 3).

LINEA TEMPORAL DEL PROTOCOLO PARA LA SESION DE INVESTIGACION

INGESTA DE
CONDICION:
1. BEBIDA CON

R(I)_ﬁIZ[[Y)O HC + GEL HC ENTRENAMIENTO
CALENTAMIENTO Ao 90 MINUTOS
2. BEBIDASIN

HC + SALES
MINERALES

LSPTY
RONALDO
SPEED TEST

/

A®

v

P

Figura 3. Linea Temporal del Protocolo

En la Tabla 7 podemos observar la temporalizacién y orden del protocolo. En primer lugar, se cit6 a
los jugadores a las 18:30, donde también se comenzo con la explicacion del protocolo y los ejercicios
a realizar. Posteriormente, se pas6 a guiar el calentamiento. Una vez finalizado, se dividié la muestra
en dos grupos aleatorios para agilizar la recogida de datos y la realizacion de las pruebas. Ahi fue
entonces donde se comenzo a evaluar las pruebas. Cada jugador estuvo 7 minutos en cada prueba, 1
minuto de realizacion, 5 minutos de descanso y otro minuto de realizacion. Después, se pas6 a tomar
la ingesta de la condicidn especifica de cada jugador. A las 19:15 comenzaron con el entrenamiento y
finaliz6 a las 20:45, ya que tuvo una duracién de 90 minutos. Tras finalizar el entrenamiento, se les
hizo el test yo-yo con el objetivo de aumentar la fatiga de los jugadores. Para concluir, se les evalud

de nuevo las dos pruebas de la misma forma que antes de entrenar.

Tabla 7. Temporalizacion del protocolo

. HORA DE : HORA DE
ACCION COMIENZO DURACION FINAL OBSERVACIONES
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Explicar
protocolo y
ejercicios a

realizar

18:30

18:35

Dejar todo preparado
antes de que empiecen con
el calentamiento

18:35

10

18:45

18:45

18:52

18:52

18:59

Dentro de este bloque de
tiempo, mediremos las dos
pruebas de rendimiento
técnico-cognitivo.
Para ello, dividiremos la
muestra en dos grupos.

18:59

19:00

Entrenamiento

19:15

21:00

90’

20:45

21:07

21:07

21:14

Entrenamiento MD-2
donde la fatiga y
requerimiento energético
es alta

Dentro de este bloque de
tiempo, mediremos las dos
pruebas de rendimiento
técnico-cognitivo.
Para ello, dividiremos la
muestra en dos grupos.

2.5 ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico que se realizo, se utiliz6 2 instrumentos estadisticos como son las hojas de

calculo de Excel de Microsoft y el programa JAMOVI. Para comprobar su distribucion, también

hemos usado el programa JAMOVI. En primer lugar se observd si las variables seguian una

distribucién normal. Se evalu6 a través de la prueba de Kolmogorov Smirnov. Al seguir una

distribucién normal, para estudiar las diferencias entre resultados pre y post de las variables de
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rendimiento, se utilizd una t-student para muestras relacionadas. Para comparar la evolucion entre

condiciones se us6 el ANOVA de medidas repetidas.

3. RESULTADOS

La Tabla 8, recoge las caracteristicas antropométricas de los futbolistas evaluados en la investigacion

antes de participar en el estudio.

Tabla 8. Datos y Medidas Antropométricas de los futbolistas

Media +/- DE

Edad 15.4 +/-  0.745
Altura (cm) 172 +/- 5.10
Peso (Kg) 64.0 +/- 7.25
IMC 21.6 +- 2.07

Nota: DE: desviacion estandar de la muestra

3.1 LOUGHBOROUGH SOCCER PASSING TEST (LSPT)

En la Tabla 9 podemos observar el rendimiento en el Loughborough Soccer Passing Test. En la
condicion de placebo, el tiempo total disminuyé de 50,8 = 6,64 s a 50,2 + 6,76 s (cambio intragrupo
significativo; p<0,05). En la condicion de HC, el tiempo pasé de 49,8 + 6,43 s a 49,4 + 6,71 s (cambio

intragrupo no significativo; p>0,05).

Al comparar condiciones, los participantes fueron mas rapidos con HC que con placebo tanto antes
(49,8 £ 6,43 vs. 50,8 + 6,64 s) como después de la intervencion (49,4 + 6,71 vs. 50,2 £ 6,76 s). No se
observo interaccion grupo % tiempo (GxT = 0,425) ya que p>0,05. Por otro lado, el tamafio del efecto
global fue pequefio (0,050), esto se debe a que la diferencia de tiempos entre condiciones es pequeiia.
En resumen, la ingesta aguda de HC no modificd el cambio pre—post respecto al placebo, pese a

mostrar tiempos ligeramente menores.

Tabla 9. Resultados LSPT
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GC HC
Tamaiio del
Pre-placebo Post-placebo Pre-HC Post-HC GXT
efecto
LSPT
€) 50,8 +/- 6,64* 50,2 +/- 6,76 49,8 +/- 6,43 49,4 +/- 6,71 0.425 0.050

Nota: *Cambios intra-grupo (p<0.05); GXT: Group by time interaction; ADiferencia pre-placebo vs pre-hc (p<0.05);
SDiferencia post-placebo vs. Post-hc (p<0.05)

3.2 RONALDO SPEED TEST

En la Tabla 10 podemos observar el rendimiento en el Ronaldo Speed Test. En la condicion de
placebo, el tiempo total disminuyé de 20,5 + 529 s a 19,6 + 4,41 s (cambio intragrupo no
significativo; p>0,05). En la condicion de HC, el tiempo pas6 de 18,9 = 4,40 s a 18,5 + 4,82 s (cambio

intragrupo no significativo; p>0,05).

Al comparar condiciones, los participantes fueron mas rapidos con HC que con placebo tanto antes
(18,9 + 4,40 vs. 20,5 + 5,29 s) como después de la intervencion (18,5 £4,82 vs. 19,6 £4,41 s). No se
observo interaccion grupo x tiempo (GXT = 0,557; p>0,05) ya que p>0,05. Por otro lado, el tamafio
del efecto global fue muy pequeiio (0,027), indicando que la diferencia de los cambios pre—post entre
condiciones fue minima. En resumen, la ingesta aguda de HC no modifico el cambio pre—post

respecto al placebo, aunque se asociaron a tiempos ligeramente menores.

Tabla 10. Resultados Ronaldo Speed Test

GC HC
Tamafio del
Pre-placebo Post-placebo Pre-HC Post-HC GXT
efecto
Ronaldo speed
test 20,5 +/-5,29 19,6 +/- 4,41 18,9 +/- 4,40 18,5 +/- 4,82 0.557 0.027
(s)

Nota: *Cambios intra-grupo (p<0.05); GXT: Group by time interaction; ~Diferencia pre-placebo vs pre-hc (p<0.05);
SDiferencia post-placebo vs. Post-hc (p<0.05)

4. DISCUSION

El presente estudio tuvo como objetivo analizar la influencia de la ingesta aguda de carbohidratos
(HC) sobre el rendimiento fisico y técnico-cognitivo de futbolistas cadetes tras una sesion de

entrenamiento demandante. El rendimiento se evaludé mediante test especificos de habilidad con balon
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(LSPT y Ronaldo Speed Test). Se planteo la hipdtesis de que el consumo de HC mejoraria, o al menos

atenuaria el deterioro del rendimiento respecto a una condicion placebo.

Los datos muestran ausencia de interacciéon tiempo x condicion en el LSPT (p = 0,425) y en el
Ronaldo Speed Test (p = 0,557), es decir, la evolucion pre-post fue paralela entre HC y placebo. Aun
asi, la condicion HC present6 tiempos finales mejores que placebo tanto en la medicion pre como en
la post en ambos tests. Ademas, en el LSPT se detectd efecto principal de tiempo (mejora general) y
de condicién, con mejora intra-grupo significativa solo en placebo, mientras que en HC la reduccion

fue pequena y no significativa.

En general, la ingesta aguda de HC durante el entrenamiento no produjo una mejora adicional
significativa frente al placebo en los tests técnico-cognitivos evaluados, aunque la condicion HC
partia y se mantuvo con mejores tiempos finales. La fatiga afiadida por el protocolo (entrenamiento +
Yo-Yo), junto con el tamafio muestral reducido y la alta variabilidad interindividual, probablemente

redujo la capacidad para detectar efectos pequefios del suplemento.

Diversos estudios han mostrado que la disponibilidad de glucosa puede modular tareas que combinan
habilidad técnica y toma de decisiones en el futbol y otros deportes de equipo (Harper et al., 2016;
Russell, Benton, & Kingsley, 2012; Russell, Kingsley, & Benton, 2014). Aunque algunos trabajos
reportan mejoras o atenuacion del deterioro técnico tras esfuerzo intermitente cuando se ingieren
carbohidratos, los efectos no siempre son consistentes ni de gran magnitud. En el presente estudio, la
ausencia de una interaccion significativa sugiere que el HC no afiadié un beneficio diferencial
respecto al placebo, lo que se alinea con investigaciones que han observado mejoras similares por
efecto del propio aprendizaje o repeticion del test o de la recuperacion parcial entre mediciones (Al et
al., 2007; Harper et al., 2016). En resumen, la evidencia apunta a que los efectos de los HC sobre el
rendimiento técnico son contexto dependientes, probablemente mediados por el nivel de fatiga

central, la complejidad de la tarea y la sensibilidad del test para captar cambios pequefios.

Las guias clasicas sugieren ingestas de ~30-60 g-h' de HC durante esfuerzos intermitentes
prolongados (Burke et al., 2011; Jeukendrup, 2014). Aqui se administraron 35 g en una unica toma
durante el entrenamiento, lo que podria situarse en el limite inferior para generar efectos claros,
especialmente si el estado glucémico inicial era adecuado. Ademas, existen evidencias de que el

enjuague bucal con HC puede mejorar tareas de sprint o habilidad incluso sin ingestion, mediante
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mecanismos orofaringeos y centrales (Gant et al., 2010; Rollo et al., 2010), lo que sugiere que no sélo

la cantidad sino también la forma de administracion y el timing pueden modular la respuesta.

La gran desviacion estandar observada en los tiempos (=4-7 s) refleja una alta variabilidad
interindividual, consistente con la literatura sobre respuestas al HC (Jeukendrup, 2014). Factores
como ¢l nivel de entrenamiento, la dieta previa al test, el tipo de jugador (posicion, rol tactico) o la
familiaridad con las pruebas pueden modular el efecto. La elevada variabilidad interindividual sugiere
que algunos jugadores pudieron beneficiarse mas que otros de la ingesta de HC, mientras que en otros
el efecto fue minimo o inexistente a ciertas intervenciones nutricionales (Nolan et al., 2020), lo que

sugiere que futuros estudios deberian controlar, al menos, reportar mejor estas diferencias.

En sintesis, los resultados coinciden con la vision actual: los HC pueden ser utiles para sostener el
rendimiento técnico bajo fatiga, pero el efecto depende de diversos factores como dosis/timing, carga
y fatiga del protocolo, sensibilidad del test.. que puede hacer que el beneficio no siempre sea
estadisticamente detectable (Burke et al., 2011; Jeukendrup, 2014; Russell et al., 2014). La presente
investigacion aporta evidencia en poblacion cadete, un condicion menos estudiado que los jugadores

sénior o profesionales, reforzando la necesidad de protocolos mas estandarizados y muestras mayores.

Una primera explicacion para la ausencia de un efecto diferencial del HC es la dosis y el “timing”: se
administraron 35 g en una unica toma, tras la primera medicion y 90 minutos antes de la segunda
medicion, dentro de un entrenamiento MD-2 seguido del Yo-Yo test para incrementar la fatiga. Esta
pauta puede situarse en el limite inferior de las recomendaciones durante esfuerzos intermitentes
(30 g-h™), especialmente si los jugadores llegaron con reservas de glucogeno relativamente altas

gracias a la estrategia de precarga previa.

En segundo lugar, el entorno altamente fatigante (entrenamiento + Yo-Yo) genera un “ruido
fisiologico” considerable que podria limitar el poder observar efectos pequefios del suplemento. La
fatiga central (disminucion de la disponibilidad de glucosa en el SNC) y la periférica (vaciamiento
parcial de glucégeno muscular) pueden modular la ejecucion técnica, pero también lo hacen factores

como la motivacion, el pacing y la tolerancia al esfuerzo, dificiles de controlar en contexto de campo.

Tercero, la variabilidad interindividual fue elevada (de 4,4-6,8 s en ambos tests), lo que sugiere que

hubo “respondedores” y “no respondedores” al HC. Diferencias en posicion, nivel técnico, dieta
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previa o familiarizacion con los tests podrian modular la respuesta. Aunque se hicieron dos sesiones
de familiarizacion, el aprendizaje residual siempre puede contribuir a mejoras pre—post no

relacionadas con la nutricion.

Por ultimo, la sensibilidad/fiabilidad de los instrumentos de medida puede limitar la deteccion de
cambios pequeios. El cronometraje manual introduce error humano; si el error tipico es similar al

tamafo del efecto esperado, resulta improbable alcanzar significacion estadistica.

5. CONCLUSIONES

1. La ingesta aguda de 35 g de carbohidratos durante el entrenamiento no produjo mejoras adicionales
significativas en el rendimiento técnico-cognitivo frente al placebo. Esta conclusion se basa en la
ausencia de interaccion tiempo ¢ condicion tanto en el LSPT (p=0,425) como en el Ronaldo Speed

Test (p=0,557).

2. El analisis intracondicion del LSPT mostré una mejora significativa en el placebo (A=0.61s;
p=.001) y una reduccién no significativa en HC (A=0.39s; p=.079), sugiriendo cambios pequefios

y heterogéneos.

3. En el Ronaldo Speed Test no hubo mejora significativa pre-post en ninguno de las condiciones
(p=.230 y p=.241, respectivamente), aunque la condicion HC presenté mejores tiempos finales en

ambas mediciones.

4. La alta variabilidad interindividual (DE = 4.4-6.8s) y el tamaflo muestral reducido limitan la
deteccion de efectos pequenos, lo que podria haber reducido la capacidad para detectar efectos

pequefios del suplemento.
5. El protocolo se realizé en condiciones reales de campo (MD-2 + Yo-Yo test) y gener6 una fatiga

considerable, afadiendo “ruido” fisiologico y metodologico que dificulta aislar el efecto de la

suplementacion.
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6. LIMITACIONES

En este estudio podemos encontrar varias limitaciones:

1. Tamafio muestral reducido y alta variabilidad interindividual (DE = 4,4—6,8 s): esto disminuye la

potencia estadistica para detectar efectos pequefios y aumenta el riesgo de errores.

2. Dosis y timing Unicos (35 g de HC en una sola toma): situados en el limite inferior de las
recomendaciones para esfuerzos intermitentes y posiblemente insuficientes si el estado glucémico

previo era optimo.

3. Protocolo en condiciones reales de campo con elevada carga (MD-2 + Yo-Yo): el “ruido”
fisiologico y metodologico derivado de la fatiga pudo enmascarar efectos sutiles de la

suplementacion.

4. Instrumentos de medida con posible error tipico elevado (cronometraje manual): limita la

sensibilidad para detectar diferencias pequefias

Los estudios futuros relacionados con esta linea, deberian medir los test con tecnologia mas avanzada
como por ejemplo chaleco GPS que monitorease la distancia recorrida, pulsaciones medias, velocidad
media, etc. De esta forma, podremos observar si el sujeto esta alcanzando unos parametros

fisiologicos de esfuerzo acordes a su edad.

7. FORTALEZAS

1. Contexto real de campo con jugadores cadetes: aporta evidencia aplicada en una poblacion poco

estudiada y bajo condiciones de entrenamiento habituales.

2. Diseio ciego con condicion placebo y mediciones pre-post: permite aislar, en parte, el efecto de la

suplementacion frente a cambios debidos al propio entrenamiento.
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3. Uso de dos pruebas técnico-cognitivas diferentes (LSPT y Ronaldo Speed Test): ofrece una vision

mas amplia del rendimiento con balon bajo fatiga.

8. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION
Los estudios futuros relacionados con este deberian:

1. Aumentar el tamafio muestral.

2. Explorar diferentes dosis, formatos y timings de HC para determinar umbrales efectivos y efectos

centrales/periféricos diferenciados.

3. Controlar mejor el estado nutricional previo incluyendo registros dietéticos, marcadores de

glucemia y analisis individuales.

4. Optimizar la precision de la medicion con cronometraje automatico y andlisis de video para reducir

el error tipico.

5. Analizar otros contextos temporales (MD-1, MD+1) y distintas cargas de entrenamiento para ver si

el efecto del HC varia segtin el nivel de fatiga acumulada.
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