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ABSTRACT

Acceleration capacity becomes very important in sports
that require quick movements. It is part of the speed, as mo-
tor quality, in its complex dimension. From a bioenergetics
perspective, the acceleration depends on the power of anaero-
bic alactic. It is necessary to exercise at maximum intensity to
improve this capacity, with full recovery and with duration no
longer than six seconds, in general. Also it is indispensable to
develop running and sprint start techniques. The main ways
for improving the acceleration are the multiple hops, the slo-
pes, the tows, exercises with belts and anklets, the ballast in
form of belts, anklets or races with a parachute, the strength
training with loads and sprints in smooth ground. But in some
team sports the resistance to acceleration will be decisive, due
to the high number of top runs or at high speed during a game.
In these cases, the alactic anaerobic capacity and the power
and the lactacid capacity will also be developed. We must also
achieve a minimum level of aerobic power, which represents
the maximum amount of ATP production per unit of time
based on metabolic processes of aerobic nature.

Keywords: acceleration, velocity, acceleration resistance.

RESUMEN

La capacidad acelerativa adquiere una gran relevancia en
las disciplinas deportivas que exigen desplazamientos rapi-
dos. Forma parte de la velocidad, como cualidad motora, en
su dimensién compleja. Desde una perspectiva bioenergética,
la aceleracién depende de la potencia del sistema anaerébico
alactico. Para mejorar esta capacidad serd necesario realizar
ejercicios a la méxima intensidad, con recuperaciones com-
pletas y con una duracién no superior a los seis segundos, en
general. También desarrollar las técnicas de salida y de carrera.
Los principales medios para la mejora de la aceleracién son los
multisaltos; las cuestas; los arrastres; los ejercicios con cintu-
rones y tobilleras; los lastres en forma de cinturones, tobille-
ras o carreras con paracaidas; el entrenamiento de fuerza con
cargas y los sprints en terreno liso. Pero en algunos deportes
colectivos va a ser determinante la resistencia a la aceleracion,
debido al alto nimero de carreras de maxima o alta velocidad
durante un partido. En estos casos serd también necesario
desarrollar la capacidad anaerdbica alactica y la potencia y
capacidad lacticida. Asimismo, hay que alcanzar un minimo
nivel de potencia aerébica, que representa la maxima cantidad
de produccién de ATP por unidad de tiempo en base a procesos
metabolicos de naturaleza aerébica.

Palabras clave: aceleracién, velocidad, resistencia a la acele-
racion.

INTRODUCCION

La aceleracién es la magnitud fisica que mide la tasa de in-
cremento de la velocidad respecto del tiempo, en metros/seg’.
Para ello se precisa de la aplicacién de fuerza, bien hacia el
propio cuerpo, con el objeto de provocar un desplazamiento,
o hacia un artefacto a través de la velocidad gestual, con la in-
tencién de arrojarlo a la mayor distancia o velocidad posible.

En esta exposicién se aborda, de forma genérica, la aceleracién
como cualidad compleja basada en la eficiencia de los mecanis-
mos energéticos y en factores coordinativos que posibilita un
desplazamiento del deportista (velocidad ciclica), en el menor
tiempo posible.

La capacidad acelerativa forma parte de las formas «comple-
jas» de la velocidad y depende de la potencialidad del deportis-
ta para coordinar de forma racional sus movimientos en fun-
ci6én de las condiciones externas en las que se realiza la tarea
motriz (Verchoschanski, 1.990) y representa una combinacién
delavelocidad pura, la fuerza y/o la resistencia (especifica). En
algunos deportes colectivos adquiere una gran relevancia la re-
sistencia a la aceleracién, debido a que deben realizarse muchas
aceleraciones de méaxima o alta velocidad durante un partido.

Un desplazamiento suele ser precedido de un tiempo de reac-
cién, que representa, junto a la velocidad gestual y frecuencial,
una expresion “pura” o elemental de la velocidad que tienen
como comun denominador la ausencia de cansancio psiquico
y/o energético, si bien hay que considerar que a nivel fisiol6gi-
co ya se producen a los pocos segundos “cansancios internos”
en la musculatura a causa de los procesos de abastecimiento
energético, pero que no seran “visibles” hasta la degradacién
de la fosfocreatina (Grosser, 1992).

La velocidad de reaccién puede expresarse ante estimulos
simples (salida de tacos) o selectivos o complejos, acciones mas
propias de los deportes colectivos, en donde los mecanismos
de percepcién y decisién adquieren, normalmente, un mayor
protagonismo. También hay que indicar que el tiempo de la re-
accién motora tiene un componente perceptivo, es decir, orga-
nizativo, del momento, pero no presenta factores limitadores
de tipo energético a no ser en situaciones particulares: con-
diciones de cansancio, numerosas repeticiones de ejercicios,
importantes resistencias a vencer (Manno, 1991).

La distancia y numero de aceleraciones es muy variable,
segun la disciplina deportiva. Por ejemplo, Usain Bolt logré
acelerar hasta los 60-70 metros (0,81) en su record mundial
de 100 m. (9.58), alcanzando en ese tramo 12,42 m/sg (44,72
km/h) (Lee, 2009). Sin embargo, en futbol profesional la dura-
cién media de las aceleraciones es de 2,6 sg, en torno a 18,19
metros (6,99 m/sg), pero repitiéndose mas de 100 veces (Pir-
nay, 1993). En el baloncesto, el reparto de los esfuerzos segin
Cohen (1980), estaria caracterizado por una aceleracién o des-
aceleracion cada 8 segundos, si bien no suelen durar més de 3
segundos y las velocidades alcanzadas no se mantienen mas de
un segundo. Aunque dependerd del tipo de jugador, por ejem-
plo, un base realiza en torno a 60 aceleraciones de 3 a 5 metros
a maxima intensidad (Leénidas, 2003).

EL DESARROLLO DE LA CAPACIDAD ACELERATIVA

La mejora de esta capacidad debe posibilitar que el depor-
tista: 1. Reaccione con eficacia al estimulo, simple o complejo;
2. Optimice la fase de adquisicién de la velocidad necesaria; 3.
Aumente su velocidad méxima y 4. Mejore su tolerancia a la re-
sistencia a la aceleracién y/o mantenga su méaxima intensidad
durante el mayor tiempo posible.
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Los elementos comunes para la mejora de la capacidad ace-
lerativa en los diferentes deportes son: 1. Dominio técnico de
la carrera asi como de las diferentes posiciones de salida; 2. De-
sarrollo muscular arménico. 3. Extensibilidad y elasticidad sufi-
cientes. 4. Reservas energéticas desarrolladas y 5. Capacidad de
concentracién, que permita reaccionar rapido a un determinado
estimulo, simple o complejo.

1. EL TIEMPO DE REACCION Y LA SALIDA

La salida o el arranque, tanto desde los tacos como en bipe-
destacion, constituye una parte de la aceleracién y no un hecho
aislado de la misma. Su nivel de importancia aumenta a medi-
da que la distancia a recorrer se reduce. Una buena salida no
asegura en absoluto el éxito, pero si es defectuosa va a reducir
notablemente el rendimiento.

Las principales caracteristicas de una buena salida son: 1.
Una inmediata reaccién al tipo de estimulo especifico. 2. Una
rapida salida de los tacos, en el caso del velocista. 3. Un rapido
encadenamiento de zancadas, con perfecta posicién del cuerpo
sobre el suelo en cada momento. 4. Un primer apoyo de pro-
pulsioén, sin fase excéntrica, efectuado sobre la vertical de la
cadera (apoyo por detras de la prolongacién del centro de gra-
vedad), siempre y cuando la situacién del jugador lo permita.
5. Una adecuada dosificacién del esfuerzo controlando el gasto
energético y nervioso.

Al principio debe asegurarse un desarrollo general de la reac-
cién, en especial para deportistas jévenes, a través de juegos
incluso con balén que impliquen movimientos coordinativos,
globales o parciales, y que exijan una capacidad de reaccién,
con salidas desde diversas posiciones, estiticas y en movi-
miento, con estimulos visuales, auditivos o tactiles.); juegos de
reaccién; juegos con balén... etc. En una segunda etapa se inci-
dira sobre un desarrollo especifico de la reaccién, con situaciones
propias de la competicién.

2. LA FASE ACELERATIVA

La capacidad de adquirir y desarrollar una alta velocidad va
a depender, prioritariamente, de la mejora de la potencia anae-
robica aldctica, que representa el maximo gasto de energia de
los fosfatos, ATP-PC (fosfocreatina) efectuada por unidad de
tiempo (energia/tiempo), junto al aumento de la fuerza explo-
siva y técnicas de salidas y de carrera.

Los ejercicios de potencia anaeré6bica alactica deben de reali-
zarse en un estado de ausencia de fatiga. Por lo tanto los siste-
mas nervioso y muscular deben poder manifestar su mixima
potencialidad. Es por ello que se ubicarin al principio de la se-
sién, tras el proceso de calentamiento. Las intensidades seran
maximas o muy préximas al limite (98-100%), para poder uti-
lizar la maxima energia (ATP y PC) en la unidad de tiempo.

Las pausas entre los ejercicios deberan ser suficientemen-
te amplias como para permitir una adecuada recuperacién del
sistema neuromuscular y restablecimiento de la fosfocreatina
gastada. En general cada 10 metros recorridos corresponde
con 1 minuto de pausa. Algunos autores valoran el indice de
frecuencia cardiaca para suponer una recuperacién satisfacto-
ria, precisando el mismo en torno a 108-115 pulsaciones por
minuto (Polischuk, 1.996). Asimismo, se deberan controlar los
niveles de esfuerzo en cada ejercicio, con no deberan superar, en
general, los seis segundos, asi como prestar una especial atencién
ala ejecucion técnica.

Los principales medios para la mejora de la capacidad acele-
rativa son los siguientes:

Los multisaltos. La realizacién de este tipo de trabajo explo-
sivo supone una transicién brusca de un trabajo negativo o ex-
céntrico hacia otro positivo o concéntrico, al tener que efectuar
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un frenado, en primera instancia, e imprimir posteriormente
una continuidad a la accién sobre una carga, normalmente el
peso del propio cuerpo. Por lo tanto, en funcién de la duracién
del CEA (Ciclo Estiramiento Acortamiento) se estara incidien-
do sobre la aportacién elastica o elastica-refleja, que se afiaden,
durante la fase concéntrica, a la capacidad muscular contréctil
para generar mayor tensién, con los beneficios que ello provo-
ca hacia las diferentes partes de un sprint. Esta circunstancia
propiciara, por otra parte, la contribucién mas acusada de los
extensores de la rodilla (en especial el grupo musculo cuadri-
ceps) o de los extensores del tobillo (triceps sural: gemelos y so-
leo). Los multisaltos pueden ser agrupados bajo las siguientes
formas: horizontales, hasta un maximo de 30 metros (forma
alternativa, sucesiva o simultanea); verticales y combinados.

Las cuestas. La carrera realizada en cuesta ascendente es uno
de los medios mas efectivos para la mejora de la aceleracién, a
través del desarrollo la capacidad muscular contractil, al haber
un predominio de la fase concéntrica. También se estimula la
contribucién elastica y parte de la refleja, cuando se expresan
tiempos de contacto inferiores a unos 200 milisegundos. Su
inclinacién oscilard en torno al 20% o menos.

Los arrastres. Los efectos son parecidos a las cuestas. El peso
a utilizar no debe ser muy elevado para propiciar mejoras en
la curva fuerza-velocidad de forma muy dindmica y para no
deteriorar la técnica de carrera. La carga debe permitir realizar
la distancia de 30 metros con un tiempo no superior en 1 se-
gundo al que realiza sélo con el peso corporal.

Ejercicios con cinturones y tobilleras. Los lastres en forma
de cinturones, tobilleras o chalecos lastrados, pueden utilizar-
se tanto en la carrera como en el salto, combinandose incluso
con ejercicios de supervelocidad o carrera en descenso. Los
chalecos lastrados deben distribuir muy bien la carga para la
reparticién geométrica del peso en el cuerpo y evitar proble-
mas coordinativos y ciertos deterioros técnicos. En este senti-
do, el uso de cinturones lastrados, ubicados en el entorno de la
cintura propician menos problemas.

Carreras con paracaidas. Su empleo provoca un aumento de
la resistencia aerodindmica del deportista, tanto mayor cuan-
to mas veloz se desplace. Posee un peso muy escaso y ejerce
resistencia en la misma direccién. El principal problema que
plantea es que ofrece la misma resistencia tanto en la fase aé-
rea como en la de apoyo, por lo que dificulta la velocidad de
carrera durante el tiempo de vuelo, cambiando ligeramente la
posicién de las articulaciones durante los apoyos (Zatsiorsky,
1.995). Por ello su uso nunca podra sustituir al arrastre y los
cinturones pesados.

El entrenamiento de fuerza con cargas. La mejora de la fuerza
maéxima y explosiva a través de los diferentes métodos de mus-
culacién, y siempre y cuando se provoque la adecuada transfe-
rencia al gesto deportivo, supondra también una de las claves del
desarrollo de la capacidad acelerativa. El problema de la mejora
de la fuerza maxima es que también se pueden estimular la
fibras ST por lo que hace disminuir la relacién FT/ST descen-
diendo también la eficacia muscular para generar velocidad.
En este sentido es preciso seleccionar con rigor las cargas, ya
que lo importante es conseguir una adecuada hipertrofia se-
lectiva de las fibras FT.

Aceleraciones. Es una evolucién natural del trabajo realizado
con anterioridad. Las sesiones de potencia anaerébica alactica
realizadas en pista o en el campo de juego, representa el clasico
entrenamiento de velocidad o pruebas de sintesis.

3. LA RESISTENCIA A LA ACELERACION

Enrelacién al trabajo de resistencia a la aceleracion, sera necesario
ampliar la capacidad anaerébica aldctica o energia total generada por
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los fosfatos (ATP-PC), como la potencia y capacidad anaerdbica ldcti-
ca, ya que hay que considerar que la fosfocreatina (PC) desciende
hasta un 20% de su méaximo nivel con trabajos muy intensos.
La cantidad de energia existente de PC esta condicionada por
el nivel de entrenamiento del sujeto, es decir, si ha estimulado
suficientemente la supercompensacién de esta fuente a través
de las cargas de trabajo adecuadas. A su vez, también depende
de la composicién de las diferentes tipos de fibras musculares,
ya que se sabe que las denominadas FTF (Fast Twitch Fiber) o
fibras de contraccién répida, en especial las IIb, contienen un
50% mas de fosfato que las fibras STF (Slow Twitch Fiber) o
fibras de contraccién lenta (Howald, 1.984). A través del en-
trenamiento, que provoca una alternancia entre desgaste y
restitucion, el depésito de PC puede llegar a ampliarse entre
un 20-75%, segun el tipo de trabajo desarrollado (Hollmann y
Hettinger, 1.980). Se usardn intensidades por encima del 90%,
pero con recuperaciones incompletas. Este aumento de la canti-
dad de fosfocreatina propiciara una intervencién mas tardia de
la glucolisis anaerébica, aunque también dependera del tiempo
empleado en gastarla (potencia). El hecho de disponer de pocas
reservas de PC incide negativamente sobre la resistencia a la
aceleracion lo que, por otra parte, estimula la intervencién de
la glucolisis anaerébica de forma mas temprana.

La restauracion de los depésitos de PC, tras su agotamiento,
sigue una curva exponencial, existiendo una primera fase de
llenado rapido y una segunda mas lenta. Durante los primeros
10 a 20 segundos de recuperacién se produce la resintesis de
la fosfocreatina a través de la glucolisis, llegando a alcanzar un
porcentaje del 50% (Mader y Heck, 1.986). Ello justifica que
tras un esfuerzo aparentemente de naturaleza alactica se pro-
duzca 4cido lactico justo después de interrumpir el ejercicio.
Por ello es preciso mejorar también el sistema glucolitico, tan-
to en potencia como en capacidad, La via oxidativa se ocupa
a continuacién de la refosforilacién restante. La velocidad de
este proceso es proporcional a la potencia aerébica del sujeto
(Mader y Heck, 1986).

Por ello es necesario también mejorar la potencia aerébica que
representa la maxima cantidad de produccién de ATP por unidad
de tiempo (energia/tiempo), en base a procesos metabélicos de na-
turaleza aerdbica, expresada en el Maximo Consumo de Oxigeno
(VO2 méx.) para favorecer el proceso de restauracién de la fosfo-
creatina, asi como de la eliminacién mas rapida del acido lactico.
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PERSPECTIVA INTEGRADA DE LA EVALUACION Y CONTROL DEL ENTRENAMIENTO
EN EL AREA DE SALTOS CON RECURSO A LA BIOMECANICA
BIOMECHANICS INTEGRATED ASSESSMENT AND CONTROL OF JUMPS TRAINNING

Filipe Conceicio
Faculdade de Desporto, Universidade do Porto, Portugal

INTRODUCCION

Alinicio de 2001 se ha dado inicio un proyecto de control del
estado de preparacion de los atletas del area de saltos de Atle-
tismo en la vertiente biomecénica en la Faculdade de Desporto
da Universidade do Porto, pero intentando llevar el laborato-
rio al atleta y no al contrario. La razén de esto residi6 en el
hecho de que mucho de lo que se hace en situacién de laborato-
rio estd alejado de la accién/movimiento competitivo. Pasados
estos afos, hemos implementado un programa de evaluacién
robusto que nos ha permitido trabajar de cerca con nuestros
mejores atletas del area de saltos, retirando de la ejecucién del
movimiento competitivo las variables que consideramos de
mayor interés para el analisis y rapido feedback para entrena-
dores y atletas.

Desde los afios 50 que se hace investigacion en los saltos,
particularmente en el Salto de Longitud. Esa investigacién en
sumayoria de naturaleza experimental, recurrié fundamental-
mente a la cinemadtica del movimiento siendo que otros me-
dios fueron relegados a un plan secundario.

Una revisién del estado de arte en lo que respecta a los sal-
tos en atletismo destaca la carrera de impulso como la fase
mas importante para el resultado y la batida la més critica
(Conceigdo, 2005).

Cuanto a las variables limitadoras del resultado la velocidad
horizontal surge como la mas importante (Hay y Miller, 1985),
con correlaciones que varian entre 0.7 e 0.9 para con la distan-
cia oficial y efectiva (Hay et al., 1986; Bruggemann y Nixdorf,
1990). De entre los varios problemas resueltos o esclarecidos
en este periodo es de sefalar: (i) La caracterizacion e identifi-
cacién de los objetivos y tareas de la carrera de impulso (Hay
et al., 1986); (ii) punto donde se obtiene la maxima velocidad
(Hay et al., 1985); (iii) la identificacién y caracterizacion de la
técnica en la subfase entre el final de la carrera de impulso y la
batida y su relacién con el resultado ( Nixdorf y Briiggemann,
1983); (v) la amplitud del paso como indicador del resultado (Po-
pov, 1971); (vii) la necesidad o no de bajar el CM en el final de
la carrera de impulso (Diatchkov, 1950; Ridka-Drdracka, 1986;
Nixdorf y Briiggemann, 1983); estrategias para regular la ca-
rrera de impulso (Hay, 1988; Lee et al., 1982; Robinson, 1990);
(vii) momento angular y técnica (Herzog, 1985; Ramey, 1973);
y por fin (viii) Posicién 6ptima de queda (Mendoza, 1989).

Aunque mucho trabajo experimental y conocimiento se haya
desarrollado y acumulado en este periodo existe una escasez de
informacion sobre la batida en los saltos en general y sobre todo
la dindmica del complejo musculo-tendén. Aunque las platafor-
mas de fuerza sean un medio con muchos afios de existencia y
largamente difundidas raramente han sido utilizadas con ese
objetivo. Su utilizacién permite una mejor comprensién de la
mecanica de la batida tanto en saltos horizontales como verti-
cales. El conocimiento del patrén de las fuerzas de reaccién del
suelo en conjunto con la cinemética del movimiento permitiria
una evaluacién mas completa e eficaz de la técnica, identifican-
do los aspectos débiles. Otra cuestién que acompaiia la biome-
canica desde su surgimiento es la minimizacién del tiempo de
recoja y transmision de informacion significativa y oportuna a
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entrenadores e atletas para que puedan tomar decisiones en lo
que respecta a la direccién del entrenamiento.

METODO

El programa desarrollado combina la recogida de datos ci-
nematicos y dindmicos de las distintas fases del salto con in-
formacion dinamica. Las principales fases analizadas son la
carrera de impulso y la batida y cuando necesario la fase aérea
y caida. Los medios utilizados son: 2 cdmaras de video, una de
alta frecuencia, Redlake, y otra normal de 25 Hz, una platafor-
ma de fuerzas extensométricas (Bertec), un velocimetro do-
ppler, células fotoeléctricas y un conversor A/D Biopac. Todos
estos sistemas de recoja de datos se encuentran sincronizados
electrénicamente a través de las células fotoeléctricas coloca-
das a cerca de 1m de la tabla de batida. Para la recogida de
datos de la carrera de impulso recorrimos a:

i) un velocimetro doppler, colocado en un tripode en el ex-
tremo final de la caja de arena, en el plan frontal de la li-
nea de desplazamiento del saltador y a una frecuencia de
muestreo de 100 Hz. De este modo fueron obtenidos los
datos para evaluar la carrera de impulso con respecto a las
estrategias usadas por el saltador, respondiendo a la tarea
de velocidad optima y precisién (Hay, 1988).

ii) Una camara de 25 Hz colocada paralelamente al corredor
de saltos para recoger informacién sobre la amplitud y fre-
cuencia de paso durante toda la carrera de impulso.

iii) células fotoeléctricas colocadas en la parte final de carrera,
esto es, en los 11-6 e 6-1m de la tabla de batida.

Los datos referentes a la batida fueron recogidos a través
de: (i) la cAmara de video de alta frecuencia colocada en linea
con la tabla de batida y el plan sagital de la linea de desplaza-
miento del saltador para evaluar las acciones cinematicas, (ii)
la plataforma de fuerzas, registrando informacién de las tres
componentes de las fuerzas de reaccién del suelo. La cdmara de
video de alta frecuencia y la plataforma de fuerza recogen da-
tos a una frecuencia de muestreo de 1000Hz. Estos dos equi-
pamientos y el velocimetro estaban sincronizados através de
una célula fotoeléctrica colocada a 1m de la tabla de batida.

Para el tratamiento de datos han sido utilizados: (i) el sis-
tema Ariel para los datos cinematicos, (ii) hojas de Excel para
las curvas de velocidad (iii) programas desarrollados en Matlab
con base en los estudios de Tiupa et al. (1982) para la batida
y la fase aérea. Los principales pardmetros a evaluar son: (i)
la precisién y reproductibilidad de la carrera de impulso, (ii)
punto adonde se da el controlo visual, (iii) angulos de entrada
y salida en la batida, (iv) velocidades, (v) tiempos de apoyo (vi)
fuerzas y impulsos desarrollados en la batida (vii) cantidad de
momento angular producido.

RESULTADOS

Determinacion del punto donde el atleta recorre al control
visual y reproductibilidad

El primer punto de interés es percibir como los atletas crean
las condiciones iniciales para un buen desempefio en su evento.
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Figura 1. Curvas de velocidad en funcién de la distancia de dos atletas masculinos obtenidas através del velocimetro doppler.
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Figura 2. Gréaficos de autocorrelacion en funcion de la distancia (m) y tiempo (s) de la carrera de impulso de un atleta de salto de longitud.
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Figura 3. Reproductibilidad de la carrera de impulso representada en funcién del tiempo(s) y distancia (m) de la tabla de batida.

Ast, el primer paso consiste en evaluar las curvas de velocidad,
enlo que respecta ala forma de crecimiento de la velocidad y la
determinacién del punto donde el atleta cambia de estrategia
de modo a realizar correctamente la batida. También es nece-
sario conocer la magnitud de velocidad desarrollada y donde
su valor maximo ha sido obtenido.

A continuacién son presentados dos ejemplos de dos salta-
dores masculinos que presentan comportamientos distintos
en cuanto a la forma de crecimiento de la velocidad a lo largo
de la carrera. La maxima velocidad obtenida en ambos casos
se sitda en torno de los 10 m/s. Tal como ya ha sido descrito
en la literatura (Hay et al., 1986, 1987), nuestros resultados
confirman que el pentltimo paso es donde habitualmente los
saltadores obtienen la maxima velocidad en el decurso de la
carrera de impulso.

A través de técnicas de correlacién cruzada y autocorrela-
cién fueron determinados los puntos donde el atleta cambia
de corrida programada para una estrategia de controlo visual
de modo a no fallar en la tabla y no cometer ensayos faltosos
(Martins, 2007), (Figura 2). La médxima frecuencia de ocurrencia

se situd entre los 10 y 15 m de la tabla de batida, lo que corres-
ponde aproximadamente a 7 pasos de ese punto. Casos hay que
este punto se situé mdas alejado del local de batida, mas de 20
m, cerca 7, 8 0 9 pasos de la tabla de batida. En menos casos,
hubo ocurrencias a cerca de 5 m de la tabla. El paso siguiente
fue determinar la reproductibilidad de la carrera. En la figura2
son presentados dos ejemplos de autocorrelacion, técnica usada
para determinar el punto donde el atleta cambia de estrategia de
corrida programada para corrida con recurso al control visual.

La capacidad del atleta de repetir en situaciones extremas
un determinado gesto motor también ha sido evaluada, lo que
permite al entrenador percibir en qué fase/momento de la ca-
rrera debe dedicar mds atencién, con el intuito de mejorar el
desemperio de su atleta en funcién de la variabilidad observa-
da (Figura 3). Cuanto a la gestién de la parte final de la carrera
de impulso, en el cuadro 1 son presentados valores de la veloci-
dad en la parte final de la carrera de impulso, recogidos con cé-
lulas fotoeléctricas situadas a 11-6 e 6-1 m de la tabla de batida
en situacion de competicién y de evaluacién en dos momentos
distintos de la temporada para una atleta femenina.

CCD 15 - SUPLEMENTO 1 ANO 6 I VOLUMEN 5 I MURCIA 2010 I ISSN: 1696-5043



| CONGRESO INTERNACIONAL DE ATLETISMO DE LA UCAM - AREA DE RENDIMIENTO
I INTERNATIONAL CONGRESS OF ATHLETICS UCAM - PERFORMANCE AREA

Cuadro 1a. Tiempos (T1y T2), velocidades (V1 y V2), diferencias de tiempo y velocidades (Diff_t, Diff_v) de los ultimos 11-6 e 6-1m de la tabla
de batida y distancia saltada, recogidos durante los Campeonatos de Portugal Indoor (Pombal).

Tentativa T 1[11-6] T2 [6-1] T Distancia Diff_t V1 V2 Diff v
(s) (s) total (m) (s) (m/s) (m/s) (m/s)
1 0.62 0.57 1.19 5.67 0.05 8.06 8.77 -0.71
2 0.55 0.54 1.09 6.49 0.01 9.09 9.26 -0.17
3 0.56 0.55 1.1 Nulo 0.01 8.93 9.09 -0.16
6 0.56 0.55 1.1 6.53 0.01 8.93 9.09 -0.16
Media 0.57 0.55 1.13 6.23 0.02 8.75 9.05 -0.3

Cuadro 1b. Tiempos (T1y T2), velocidades (V1 y V2), diferencias de tiempo y velocidades (Diff_t, Diff_v) de los ultimos 11-6 e 6-1m de la tabla
de batida y distancia saltada recogidos durante la evaluacion de 26 de Febrero de 2008.

Tentativa T1[11-6] T2 [6-1] T Distancia Diff_t V1 V2 Diff v
(s) (s) total (m) (s) (m/s) (m/s) (m/s)
1 0.55 0.53 1.08 6.75 0.02 9.09 9.43 -0.34
2 0.55 0.53 1.08 6.72/6.50 0.02 9.09 9.43 -0.34
3 0.64 nulo erro (6.72) / Nulo Erro 7.81 erro erro
4 0.56 0.55 1.11 (6.66) 0.01 8.93 9.09 -0.16
Media 0.58 0.54 1.09 6.74 0.02 8.73 9.32 -0.28

Cuadro 2. Valores de los intervalos de tiempo (t1, t2, t3, t4 e t5), fuerzas (F1, F2 y F3) y impulsos (S1, S2, S3, S4 y S5) de la componente vertical y

antero posterior de la fuerza de reaccion del suelo de un atleta de salto longitud.

Componente vertical de la fuerza Componente antero-posterior de la fuerza

E1 E2 E3 E4 E5 X sD E1 E2 E3 E4 E5 X sD
Dist. 5.9 6.38 6.4 6.42 6.7 6.36 0.3 5.9 6.38 6.4 6.42 6.7 6.36 0.3
t1 15 17 15 16 14 15.4 1.1 14 18 13 16 15 15.2 1.8
t2 26 25 17 19 25 22.4 3.9 92 87 82 71 75 81.4 8.1
t3 12 14 14 12 15 13.4 1.3 7 11 7 19 24 13.6 7.2
t4 53 49 49 40 36 45.4 6.7 5 6 9 10 6 7.2 2.0
t5 12 17 16 29 30 20.8 7.7
F1 9046 8627 8245 7591 8799 8462 535 -4356 -4436 -3450 -3746  -4545  -4107 453.2
F2 3306 2992 3308 3087 3456 3230 176 295 342 331 301 333 320.4 19.8
F3 4040 3953 4094 3927 4057 4014 67.0
S1 50 42 55 45 35 45.4 7.2 -20 -25 -18 -21 -21 -21 2.4
S2 125 122 87 96 133 112.6 18.8 -93 -98 -86 -88 -98 -92.6 5.2
S3 43 48 51 43 54 47.8 4.6 1 2 1 1 4 1.8 1.2
S4 138 146 147 136 116 136.6 11.8 1 1 2 1 1 1.2 0.4
S5 5 15 13 39 32 20.8 13.3
A 64 76 75 88 81 76.8 8.3 -72 -71 -73 -71 -71 -71.6 0.8
M 6 16 14 42 35 22.6 14.3 381 386 360 340 361 365.6 17.4

Los resultados obtenidos relativos a las velocidades medias
y diferencias de esas mismas velocidades enlos ultimos 11-6 m
e 6-1 m de la tabla de batida, presentan una diferencia media
de 0.3 y 0.28 m/s. Estos valores revelan que esta atleta debe-
ria quizds trabajar mas la carrera de impulso, en el sentido de
disminuir los valores obtenidos entre las dos fracciones finales
de carrera una vez que la literatura defiende diferencias en el
orden de 0.15 m/s (Zotko, 1991).

Aunque la velocidad sea el parametro determinante para el
resultado en los saltos de una forma general, la fase més cri-
tica del salto parece ser batida — hay muchos atletas rapidos,
potenciales saltadores de longitud, pértiga o triple salto que
fallan en la batida. Es alli que se procesa la transformacién
de la translacién rectilinea en curvilinea, lo que ocurre en un
intervalo de tiempo extremamente reducido. Por esta razon,
para se tenga suceso en estas disciplinas, las transformacio-
nes energéticas, asi como el contributo muscular y segmentar,
exigen del atleta una grande capacidad técnica, coordinativa y
condicional. En el Cuadro 2 se muestra los valores obtenidos
por un atleta de salto de longitud durante la batida. Las cur-
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vas permiten percibir, en la componente vertical, un intervalo
de tiempo reducido entre los dos primeros intervalos (t1 y t2)
una gran fuerza aplicada y como consecuencia aumento del
impulso durante la batida.

En el intervalo t2 y t3 revela que la capacidad de este atleta
aplicar fuerza deberia de mejorar. Este intervalo corresponde
al pico activo y es posible distinguir sujetos mas o menos dina-
micos en esta fase.

Aparentemente este atleta parece dejarse ir en el intervalo
t2 y t3, aunque después retome el control de las acciones a me-
dio de la fase activa de la componente vertical (t3 y t4). Cuanto
alos tiempos de apoyo variaron para la fase excéntrica, concéntri-
cay total de 87 hasta 106 m, de 12 hasta 30 ms y de 111 hasta 122
ms respectivamente.
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EL ENTRENAMIENTO DEL SPRINT CON METODOS RESISTIDOS*
SPRINT TRAINING WITH RESISTED SPRINT TRAINING METHODS

Pedro E. Alcaraz Ramén
Universidad Catélica San Antonio de Murcia

RESUMEN

Para la mejora del rendimiento en el sprint se utilizan dis-
tintos métodos de entrenamiento, entre los mas populares se
encuentran los métodos resistidos. Un método resistido, para
el sprint, se caracteriza por utilizar sprints con una sobrecarga
o resistencia afiadida. Dependiendo de las caracteristicas del
dispositivo, tanto la magnitud como la direccién de la resisten-
cia va a ser diferente. Asi, existen distintos tipos de métodos
resistidos, estos son: arrastres de trineos o ruedas, lastres de
chalecos o cinturones, arrastres de paracaidas, carreras cuesta
arriba, e incluso carreras sobre la arena de la playa. El principal
objetivo al usar métodos resistidos es mejorar la fuerza espe-
cifica de los deportistas sin producir una modificacién signi-
ficativa de la técnica del deportista. En el presente trabajo se
revisan las caracteristicas y efectos de los métodos resistidos
tanto de forma aguda, como sus efectos a corto, medio y largo
plazo.

Palabras clave: Rendimiento, Fuerza, Velocidad, Carrera.

ABSTRACT

There are different training methods for improving sprint
performance; resisted sprint training methods are one of the
most popular. Sprint resisted methods are characterized by
using sprint with an added load. The direction of the resistan-
ce applied to the athlete is different for each device, and so
each device has different effects on the athlete’s velocity and
sprinting mechanics. Thus, there are different resisted sprint
training methods, they are: sled or tire towing, weighted belt/
vest, speed parachutes, up-hill sprinting, and sand sprinting.
The main purpose when using resisted methods is impro-
ving athlete’s specific-strength, in this sense, to achieve the
greatest exercise specificity, the athlete’s movement patterns
should remain similar to those observed in unloaded sprin-
ting. Therefore, the acute, short, medium, and long-term,
effects of resisted sprint training methods are reviewed in the
current paper.

Key words: Performance, Strength, Velocity, Running

INTRODUCCION

El entrenamiento del sprint es un proceso sistemdtico y
planificado que tiene el objetivo principal de mejorar el rendi-
miento en el sprint. Estd determinado por la habilidad de acele-
rar, conseguir la maxima velocidad, asi como por la capacidad
de mantener esta méxima velocidad durante la fatiga. El rendi-
miento en estas fases esta influenciado, a su vez, por factores
biomecanicos, fisioldgicos y psicolégicos. Por ejemplo, mejorar
la activacién muscular y/o aumentar el reclutamiento de las
fibras de contraccién rapida puede permitir un rendimiento
superior en esta modalidad atlética.

El cardcter multidimensional del sprint hace que distintos
autores recomienden una combinacién del entrenamiento ge-
neral y especifico para desarrollar todos los factores que con-
tribuyen en el desarrollo del mismo (Cronin, McNair, & Mar-
shall, 2001; DeRenne, Kwok, & Murphy, 2001; Young, 1991).
Asi los objetivos principales del entrenamiento en el sprint
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seran aquellos que impliquen una mejora en los factores que
inciden en las distintas fases del sprint. Debido a que la velo-
cidad maxima es el factor mas importante en el sprint (Mann,
1986; Mann & Herman, 1985), se debe segmentar los factores
que la producen (tanto biomecanicos como fisiolégicos) para
establecer los objetivos de entrenamiento (Figura 1).

RENDIMIENTO EN EL SPRINT
MAXIMA VELOCIDAD

¥ v
Amplitud de Zancada Frecuencia de zancada
ROM Tiempo en el suelo y en el aire
-Longitud muscular y de los tendones; flexibilidad Ratio de activacion/relajacié I
-Rango de las articulaciones Potencia
Potencia -Tipo de fribra/area de seccién transversal

-Tipo de fribra/area de seccion transversal
-Fuerza muscular
-Velocidad de activacion muscular
-Reclutamiento muscular

-Fuerza muscular
-Velocidad de activacion muscular
-Reclutamiento muscular
-Rigidez/elasticidad

-Rigidez/elasticidad .
Antropometria Antropometria
Técnica Técnica
-Direccién de la aplicacion de la fuerza -Direccién de la aplicacion de fuerza
en la fase de apoyo Fatiga
Fatiga -Metabdlica: descenso de ATP y PC

-Metabdlica: descenso de ATP y PC
-Incremento de acidosis
-Neural: descenso de la frecuencia de disparo
de las motoneuronas
-Tolerancia al dolor

-Incremento de la acidosis
-Neural: descenso de la frecuencia de disparo
de las motoneuronas
-Tolerancia al dolor

Figura 1. Componentes que inciden en el rendimiento del sprint (Ross,
Leveritt, & Riek, 2001). En verde aquellos factores no entrenables.

Por otro lado y debido a las caracteristicas de intensidad
méxima del sprint, el principio de especificidad del entrena-
miento es determinante en esta modalidad atlética (Ross et
al.,, 2001). Este principio indica que las adaptaciones de los
atletas son especificas a la naturaleza del régimen del entre-
namiento realizado (Young, 2006). Sale y MacDougall (1981),
sugieren que el entrenamiento debe ser especifico en términos
de patrén de movimiento, velocidad de contraccién, tipo de
contraccién, y fuerza de contraccién.

El problema surge cuando el principio se lleva al maximo ex-
tremo, pues de esta forma, todos los entrenamientos deberian
imitar las demandas de competicién. Se sabe que el entrena-
miento especifico es beneficioso para el rendimiento a corto
plazo y en deportistas entrenados. Por el contrario, éste puede
producir resultados negativos como el sobreentrenamiento,
desequilibrio muscular, incremento del riesgo de lesiones, asi
como aburrimiento a largo plazo si se utiliza continuamente
(Bompa, 1993). De ahi que en el entrenamiento del sprint se
combinen métodos de entrenamiento general, especifico, y
competitivo a lo largo de la temporada (McFarlane, 1984).

Ademas, se debe destacar que el principio de especificidad
del entrenamiento es mas relevante en relacién al nivel de
experiencia de entrenamiento y rendimiento (Siff & Verkhos-
hansky, 1999). Es decir, al comienzo de las etapas de forma-
cién se aconseja entrenamiento general, mientras que segun
va aumentando la experiencia de los deportistas se recomien-
da un aumento de la especificidad en el entrenamiento de los
mismos.
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Figura 2. Comparacién de a) un sprint sin carga con sprints al utilizar tres tipos de dispositivos de entrenamiento resistido; b) trineo; ¢) paracaidas de
velocidad; d) cinturdn lastrado. Las flechas muestran la direccion de la fuerza aplicada al atleta por el dispositivo usado (Alcaraz et al., 2008).

El entrenamiento especifico es beneficioso para el rendi-
miento a corto plazo y en deportistas entrenados, sin embargo
éste puede producir resultados negativos, sobre todo si se usa
de forma continuada. De hecho, se cree que en el sprint, el uso
de entrenamiento continuado, principalmente de métodos in-
tervalicos y de repeticiones, puede producir la conocida “barre-
ra de velocidad”. De acuerdo con Ozolin (1978), la “barrera de
velocidad” es un patrén del sistema nervioso que se desarrolla
como resultado del uso de un entrenamiento similar con cargas
de entrenamiento parecidas a largo plazo. Es decir, los atletas
“aprenden” a correr a una velocidad especifica y son incapaces
de mejorar. Existen distintos tipos de ejercicios que ayudan a
evitar la barrera de velocidad, estos son los métodos resistidos
y asistidos, asi como los sprints variando la intensidad y dura-
cién (Faccioni, 1994a; Jarver, 1978; Ozolin, 1978).

METODOS RESISTIDOS

Los métodos resistidos son aquellas formas de entrena-
miento en las que se imita la técnica especifica del sprint ana-
diendo una sobrecarga al deportista (Costello, 1985; Deleclu-
se, 1997; Delecluse et al., 1995; Murray et al., 2005). Estos
incluyen arrastre de trineos o ruedas, arrastre de paracaidas,
lastre de chalecos o cinturones, carreras sobre la arena de la
playa, y carreras cuesta arriba (Alcaraz, Elvira, & Palao, 2009;
Faccioni, 1994b; Jakalski, 1998; Sheppard, 2004; Tabachnik,
1992; Young, Benton, Duthie, & Pryor, 2001).

Los ejercicios de entrenamiento resistido buscan que los
musculos utilizados en los sprints trabajen en sobrecarga. Se
cree que esto causa una mayor activacién neural, y un mayor
reclutamiento de unidades motoras de contraccién rapida
(Faccioni, 1994a, , 1994b). Los métodos resistidos, ademas,
parecen mejorar la habilidad del atleta para generar una ma-
yor fuerza horizontal, vertical, o ambas, dependiendo de la
direccién de la aplicacién de la carga sobre el ejercicio (Zat-
siorsky, 1995). Se ha documentado que el entrenamiento es-
pecifico mejora la coordinacién intermuscular y asegura que
el musculo esta preparado para adquirir un mayor desarrollo
de fuerza (Young, 2006). El hecho de anadir una sobrecarga
al movimiento especifico podria ser una estrategia adecuada
para conseguir esta especificidad, aunque la magnitud de la so-
brecarga, asi como el efecto de la direcciéon de aplicacién de la
misma deben ser estudiadas. De nuevo, el beneficio potencial
de los métodos resistidos requiere futuras investigaciones.

La direccién de la resistencia aplicada al atleta es diferente
dependiendo del método de entrenamiento resistido usado,
en consecuencia cada método resistido tiene diferentes efec-
tos sobre la velocidad del atleta asi como en la mecénica del
sprint (Alcaraz, Palao, Elvira, & Linthorne, 2008) (Figura 2).
Por ejemplo, al sprintar con un cinturén lastrado la resistencia
adicional en el atleta proviene del peso del dispositivo (que se
dirige verticalmente). Al esprintar con un paracaidas de velo-
cidad el dispositivo tracciona directamente hacia atrés, asi, la
resistencia es dirigida de forma horizontal. Con los arrastres
de trineo, el dispositivo también se coloca tras el atleta, pero

en este caso, la resistencia tracciona hacia debajo y atras, debi-
do a que el punto de sujecién del trineo es mas bajo que el del
velocista (Alcaraz et al., 2008).

A partir de este estudio (Alcaraz et al., 2008) se puede afir-
mar que los distintos métodos producen diferentes adaptacio-
nes cinemadticas sobre su uso. El siguiente paso sera determinar
los efectos que los distintos métodos producen sobre los com-
ponentes implicados en el rendimiento del sprint (Figura 1).

Esta diferenciacién en la direccién de la resistencia y sus con-
secuencias sobre la mecanica del sprint hacen que algunos auto-
res recomienden algunos métodos resistidos para la mejora de
la fase de aceleracion y otros para la fase de maxima velocidad,
baséndose en el principio de especificidad del entrenamiento
(Cronin & Hansen, 2006). Por ejemplo, desde un punto de vis-
ta cinematico recomiendan los arrastres de trineo y los sprints
cuesta arriba para la mejora del rendimiento en la fase de acele-
racién, pues parecen replicar dicha fase mas estrechamente que
otros métodos resistidos (Cronin & Hansen, 2006). Sin embar-
go, se he demostrado que el arrastre de trineo con cargas bajas
imita, ademads, la cinemadtica del sprint durante la fase de maxi-
ma velocidad (Alcaraz et al., 2008). Aparte del arrastre de trineo,
para el entrenamiento de la fase de maxima velocidad, también
se recomiendan los chalecos y cinturones lastrados (Alcaraz et
al., 2008; Clark, Stearne, Walts, & Miller, 2009; Cronin, Hansen,
Kawamori, & McNair, 2008), asi como los paracaidas de veloci-
dad (Alcaraz et al., 2008; Tabachnik, 1992).

Otro aspecto por determinar en este tipo de entrenamien-
to es la carga 6ptima a usar en los distintos métodos resisti-
dos. Cabe recordar que el control de la intensidad es una de
los requisitos mas importantes en la programacién del entre-
namiento deportivo. Esta va a determinar el efecto produci-
do por el método utilizado, tal y como establece el principio
de especificidad. El entrenamiento resistido para el sprint se
utiliza con el fin de producir adaptaciones similares a las que
produce el entrenamiento de velocidad, con la diferencia de
afiadir una pequefia sobrecarga sobre el atleta, y asi mejorar
la fuerza especifica del mismo. Si la sobrecarga es excesiva se
producen cambios indeseables en la cinemdtica del sprint y las
adaptaciones podrian no ser especificas.

Normalmente, en el entrenamiento de velocidad, una forma
de controlar la intensidad es por medio de la méxima velocidad
alcanzada por el sujeto. Es decir, correr al 100% de la maxi-
ma velocidad, serd la intensidad mayor, y correr al 80% serd
una intensidad menor. Esta forma de controlar la intensidad
es muy adecuada para estimar la intensidad en los métodos
resistidos. Ya que si la sobrecarga es muy baja el sujeto correra
a una velocidad cercana a su maxima y si la sobrecarga es alta,
la velocidad decrecera de forma sustancial.

La escasa bibliografia encontrada recomienda que para que
un entrenamiento resistido sea efectivo, este no debe producir
una pérdida en la maxima velocidad superior al 10% (Jakalski,
1998; Letzelter, Sauerwein, & Burger, 1995; Lockie, Murphy,
& Spinks, 2003). De lo contrario, se produciran modificaciones
significativas en la configuracién de las palancas, proporcionan-
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do adaptaciones indeseadas. Asi, Lockie et al. (2003) y Spinks
et al. (2007) propusieron la siguiente ecuacion: % Masa corporal
= (-1.96 - % velocidad) + 188.99, con el fin de calcular la carga
adecuada en el entrenamiento de velocidad con arrastres de
trineo. Este estudio se desarroll6 con deportistas de distintos
deportes de equipo (hockey hierba, rugby, futbol australiano,
fatbol) en la fase de aceleracién (15 m) con arrastres de trineo.

Debido a que esta ecuacién estd hecha con una poblacién
no atleta, Alcaraz, Palao y Elvira (2009) demostraron que esta
ecuacion es valida para atletas entrenados en condiciones es-
pecificas (usando zapatillas de clavos y corriendo sobre tar-
tan). Ya que permite establecer la carga del trineo con un error
de + 2.2% de diferencia en la velocidad. Este error tiende a ser
por defecto y no por exceso. En la Tabla 1 se presentan valores
de referencia de la carga dependiendo del peso corporal indivi-
dual en relacién con el porcentaje de velocidad al que se desea
correr, para trabajar la fase de aceleracién, con arrastres de tri-
neo a partir de la ecuacién de Lockie et al. (2003) y Spinks et
al. (2007).

Esta ecuacién es muy util para calcular la carga a utilizar en
el trineo para el entrenamiento de la fase de aceleracién. Sin
embargo, debido a que la fase de méxima velocidad tiene ca-
racteristicas diferentes a las de la fase de aceleracién (Cissik,
2004; Murphy, Lockie, & Coutts, 2003; Young et al., 2001), el
trabajo de maxima velocidad requiere de un tipo de trabajo y
una carga diferente.

En este sentido Alcaraz et al. (2009) llevaron a cabo un es-
tudio con 26 atletas de velocidad para determinar la carga a
usar en el entrenamiento de maxima velocidad desarrollando
la siguiente ecuacién: % Masa corporal = (-0.8674 - % velocidad)
+ 87.99, donde % velocidad = la velocidad de entrenamiento
requerida como porcentaje de la méxima velocidad, e.g., 90%
de la maxima. En la Tabla 2 se presentan valores de referencia
de la carga dependiendo del peso corporal individual en rela-
cién con el porcentaje de velocidad al que se desea correr, para
trabajar la fase de maxima velocidad.

Cabe destacar que estas tablas son orientativas y se basan
en la idea de que no se debe perder més del 10% de la maxi-
ma velocidad para mantener el principio de especificidad en
el sprint (Jakalski, 1998; Letzelter et al., 1995; Lockie et al.,
2003). Se debe recordar que esta afirmacién estd basada en las
observaciones realizadas por entrenadores expertos, pero no
estd demostrada cientificamente. Asi, futuras investigaciones
se deben centrar en este aspecto. Quiza, el aspecto mas impor-
tante a controlar en la cinematica del sprint, son los tiempos
de contacto en las distintas fases, ya que éstos son el resultado
final del patrén de movimiento, la velocidad de contraccién, el
tipo de contraccién, asi como la fuerza de contraccién, en defi-
nitiva, son los que determinan la especificidad del método. Se
deben realizar estudios similares a los presentados por Lokie
et al. (2003), Spinks et al. (2007), y Alcaraz et al. (2009) con el
resto de métodos resistidos con el fin de ayudar de forma prac-
tica a los entrenadores en la programacién del entrenamiento
resistido.

El objetivo principal del trabajo resistido es el desarrollo de
los elementos especificos que inciden de forma directa en el
sprint, por lo tanto, los componentes de la carga de entrena-
miento como son el volumen, recuperacién, frecuencia, deben
ser similares a los usados en el entrenamiento para el desarro-
llo de la maxima velocidad tradicional.

Arrastres de trineo

El arrastre de trineo es el método resistido mas comun que
proporciona resistencia de arrastre para el desarrollo del ren-
dimiento en el sprint (Cronin & Hansen, 2006). Bisicamente
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Tabla 1. Carga (kg) requerida en arrastre de trineo en el
entrenamiento de la fase de aceleracion dependiendo
de la masa corporal individual.

Masa Corporal Porcentaje de la maxima velocidad

Individual (kg) 90% 92.5% 95%
120 15.11 9.23 3.35
115 14.48 8.84 3.21
110 13.85 8.46 3.07
105 13.22 8.07 2.93
100 12.59 7.69 2.79

95 11.96 7.31 2.65
90 11.33 6.92 2.51
85 10.70 6.54 2.37
80 10.07 6.15 2.23
75 9.44 5.77 2.09
70 8.81 5.38 1.95
65 8.18 5.00 1.81
60 7.55 4.61 1.67
55 6.92 4.23 1.53
50 6.30 3.85 1.40
45 5.67 3.46 1.26

Tabla 2. Carga (kg) requerida en arrastre de trineo en el
entrenamiento de la fase de maxima velocidad dependiendo
de la masa corporal individual.

Masa Corporal Porcentaje de la maxima velocidad

Individual (kg) 90% 92.5% 95%
120 11.91 9.31 6.71
115 11.41 8.92 6.43
110 10.92 8.53 6.15
105 10.42 8.14 5.87
100 9.93 7.76 5.59

95 9.43 7.37 5.31
920 8.93 6.98 5.03
85 8.44 6.59 4.75
80 7.94 6.21 4.47
75 7.44 5.82 4.19
70 6.95 5.43 3.91
65 6.45 5.04 3.63
60 5.96 4.65 3.35
55 5.46 4.27 3.07
50 4.96 3.88 2.79

consiste en un pequefio trineo que se engancha por medio de
una cuerda a un arnés que el atleta sujeta a su cintura u hom-
bros (Figura 2). Sobre el trineo se puede colocar distintas car-
gas dependiendo del nivel de resistencia que se desee ofrecer.

Cuando se utilizan arrastres de trineo, por ejemplo, la re-
sistencia adicional experimentada por el atleta se produce,
principalmente, por la inercia en la fase de aceleracién, y por la
fuerza de friccién entre la base del trineo y la superficie en la
que se ejecuta la carrera durante todo el desplazamiento. Esta
fuerza de friccién es aproximadamente proporcional al peso
total del trineo, pudiendo el entrenador manipular la carga
cambiando el peso colocado sobre el mismo. Cuanto mayor sea
la carga afiadida, mayor sera la friccién, y en consecuencia mas
lenta serd tanto la aceleracién como la méxima velocidad del
atleta. El coeficiente de friccién entre el trineo y la superficie
de la pista est4 determinado por el tipo de material que recu-
bre el trineo (pintura, metal, etc.), asi como la superficie en la
que se produce la carrera. Con el fin de producir una carga con-
sistente sobre el atleta de una sesién de entrenamiento a otra,
el entrenador debe tener cuidado de utilizar siempre la misma
superficie de trineo y la misma superficie de carrera.

La mayoria de los arrastres van sujetos al atleta gracias a
una cuerda que se fija en los hombros o en la cintura con un
arnés. El punto de sujecién al trineo estd usualmente cerca del
nivel del suelo, por lo tanto la fuerza que produce sobre el at-
leta es dirigida hacia atrds y ligeramente hacia abajo. Cuanto
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mas larga es la cuerda o mas bajo es el punto de fijacién sobre
el cuerpo, la fuerza se transferird en una direccién mas hori-
zontal.

Faccioni (1994a), basado en las observaciones hechas por los
entrenadores, sugiri6 que el uso de los arrastres de trineo po-
dia incrementar la carga en el torso del atleta y de esta forma
desarrollaria mas la estabilizacién del mismo. Este estimulo de
entrenamiento podria incrementar la estabilizacion pélvica, lo
que permitiria aumentar el rendimiento en el sprint. Esta claro
que el uso de métodos de entrenamiento resistido es comun
tanto en atletismo, como en la mayoria de deportes en los que
la velocidad es determinante (Cronin & Hansen, 2006). Sin
embargo, existen muy pocos estudios experimentales que ex-
pliquen los beneficios y adaptaciones a corto y medio plazo de
los métodos resistidos sobre los deportistas (Clark et al., 2009;
A. J. Harrison & Bourke, 2009; Kristensen, van den Tillaar, &
Ettema, 2006; Matthews, Comfort, & Crebin, 2010; Spinks et
al., 2007; Zafeiridis et al., 2005), sobre todo en velocistas.

En la revisién realizada se han encontrado pocos trabajos
que se hayan centrado en los efectos a corto plazo al usar arras-
tres de trineo sobre la fase de aceleracién y de médxima veloci-
dad. Un estudio realizado con estudiantes de educacién fisica
(Zafeiridis et al., 2005), cuatros estudios realizados con juga-
dores de deportes colectivos (Clark et al., 2009; A. J. Harrison
& Bourke, 2009; Matthews et al., 2010; Spinks et al., 2007), y
otro estudio con atletas (Alcaraz, 2009). En el primero, se lleg6
ala conclusién de que el entrenamiento con arrastres de trineo
mejora el rendimiento en la fase de aceleracién (0-20 m). Si se
tiene en cuenta que las adaptaciones neuromusculares pueden
ser diferentes cuando se utilizan sujetos poco entrenados con
respecto a deportistas entrenados (Hakkinen, Komi, Alen, &
Kauhanen, 1987), estos resultados no son transferibles a de-
portistas experimentados.

En jugadores de deportes de equipo (futbol, rugby y futbol
australiano), para la fase de aceleracién, Spinks et al. (2007)
determinaron los efectos del entrenamiento resistido sobre el
rendimiento en los primeros 15 m, la potencia de tren inferior
(CMJ), test de cinco saltos (5BT), DJ de 50 cm, y la cinema-
tica de la carrera (tiempos de contacto, longitud de zancada,
frecuencia de zancada, etc.). Los autores indican que un pro-
grama de ocho semanas de entrenamiento resistido: a) mejora
significativamente el rendimiento en la fase de aceleracién y
la potencia de tren inferior (CMJ y 5BT), sin embargo no es
mas efectivo que un entrenamiento de velocidad no resistido,
b) mejora de forma significativa la fuerza reactiva (50DJ), y ¢)
ofrece un impacto minimo sobre la cinematica del tren inferior
y superior en la fase de aceleracién (dos primeras zancadas) al
compararlo a un entrenamiento de velocidad no resistido de
ocho semanas. En atletas, Alcaraz (2009) encontré que al usar
entrenamiento con arrastres de trineo, se mejora la velocidad
en la fase de transicién (15-30 m) y la amplitud de zancada.
Este aumento de la amplitud de zancada, con un mantenimien-
to de la frecuencia, es la causa del incremento del rendimiento.

Tabla 3. Cuadro resumen de entrenamiento para los arrastres de trineo.

Los resultados de estos estudios sugieren que el entrena-
miento resistido no afecta de forma negativa la cinematica del
sprint, y que el entrenamiento resistido no es mas efectivo que
el no resistido. Sin embargo, pese a esto este método propor-
ciona un estimulo de sobrecarga para la mecanica de la acele-
racién, reclutando los extensores de cadera y de rodilla, resul-
tando en una mayor aplicacién de potencia horizontal (Spinks,
Murphy, Spinks, & Lockie, 2007). Hay que resaltar que en to-
dos los estudios revisados en los que se aplica un entrenamien-
to con arrastres de trineo, se produce un aumento significativo
en la inclinacién del tronco en la fase de aceleracién (Alcaraz,
2009; Kristensen, van den Tillaar, & Ettema, 2006; Spinks,
Murphy, Spinks, & Lockie, 2007; Zafeiridis et al., 2005). Sien-
do este aspecto, un elemento a ser controlado por los entrena-
dores cuando este método resistido es empleado.

Lo que si estd demostrado es que el uso del trineo produce
cambios en la cinematica del sprint, tanto en la fase de acele-
racién (Cronin & Hansen, 2006; Letzelter et al., 1995; Lockie
et al., 2003; Zafeiridis et al., 2005) como en la fase de maxima
velocidad (Alcaraz et al., 2008; Elvira, Alcaraz, & Palao, 2006;
Zafeiridis et al., 2005) tanto en sujetos poco entrenados como
en atletas entrenados. La utilizacién de trineos en la fase de
aceleracién produce una disminucién de la velocidad del atleta,
la amplitud y frecuencia de zancada, incrementa los tiempos
de contacto, la inclinacién del tronco, y produce algunos cam-
bios en la configuracién del tren inferior del atleta, durante la
fase de contacto. Para la fase de méxima velocidad los prin-
cipales cambios producidos son un descenso de la velocidad
de carrera, un incremento de la inclinacién del tronco, y una
reduccion de la amplitud de zancada. La magnitud de los efec-
tos depende del peso afiadido al trineo, y las recomendaciones
propuestas por los autores es que los arrastres de trineo son
aconsejables siempre que se utilice una carga que no modifi-
que significativamente la técnica del atleta. El hecho de que la
utilizacién de los métodos resistido modifique la técnica de los
deportistas, hace que este tipo de trabajo no se recomiende en
atletas noveles o con un bajo nivel técnico.

La cuantificacién de la carga sigue sin estar determinada por
la comunidad cientifica. Este aspecto es el que condiciona la
carga interna impuesta al deportista, y por lo tanto, el que pro-
voca las adaptaciones en una direccién o en otra. Por lo tanto,
se deben desarrollar trabajos de investigacién orientados en
esta linea.

Debido a la especificidad de los arrastres de trineo, asi como
a su posible uso tanto en la fase de aceleracién como en la fase
de méxima velocidad, este tipo de método resistido se puede
usar durante la fase ultima fase de preparacion general y en
toda la fase de preparacion especifica.

Paracaidas de velocidad

El paracaidas de velocidad, es un dispositivo usado en el
entrenamiento de la velocidad cuyo origen esta situado en
la antigua Unién Soviética. Este dispositivo es, basicamente,

Carga de entrenamiento

Principio de especificidad

Intensidad Recuperacion Volumen Frecuencia
Rep/series Duracion maximo semanal Patrén mov. Vel. cont. Tipo cont. Fuerza cont.
Pérdida 3-5 min/ Aceler. 900 m 1-3 veces 4-5 4-5 4-5 4-5
< 10% de max. vel. 6-8 min 15-30 m
&? Max Vel.
30-60 m

Especificidad del método respecto al sprint: 1 = poco especifico; 5 = maxima especificidad.
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Tabla 4. Cuadro resumen de entrenamiento para los paracaidas de velocidad.

Carga de entrenamiento

Principio de especificidad

Intensidad Recuperacion Volumen Frecuencia
Rep/series Duracion maximo semanal Patron mov. Vel. cont. Tipo cont. Fuerza cont.
Pérdida 3-5 min/ Aceler. 900 m 2-3 veces 4 4 4 4
< 10% de max. vel. 6-8 min 15-30 m
& Max Vel.

30-60 m

Especificidad del método respecto al sprint: 1 = poco especifico; 5 = maxima especificidad.

un paracaidas que se coloca tras el deportista enganchado a
la cintura del mismo (Figura 2). Una de las caracteristicas es-
pecificas de este método es que la resistencia aumenta segin
aumenta la velocidad del deportista. Ademas, con este tipo de
entrenamiento también se puede trabajar la supervelocidad,
soltando el dispositivo cuando se ha alcanzado la maxima ve-
locidad (Tabachnik, 1992).

Cuando se esprinta con un paracaidas de velocidad, el pa-
racaidas tracciona directamente hacia atrds y de esta forma la
fuerza de resistencia es directamente horizontal y hacia de-
tras. La resistencia del paracaidas es proporcional al cuadrado
de la velocidad de carrera del atleta y la talla y forma del pa-
racaidas. El entrenador debe manipular la resistencia experi-
mentada por el atleta modificando el tamatio del paracaidas.
Cuanto mayor sea el paracaidas, mayor sera la resistencia, y
por lo tanto, mas lenta sera la aceleracién y la méaxima veloci-
dad conseguida por el atleta.

Los objetivos que se pueden desarrollar con los paracaidas
de velocidad son: incremento de la fuerza especifica, resisten-
cia a la velocidad, fuerza-resistencia, mejora de la aceleracion,
la maxima velocidad, y la explosividad (Tabachnik, 1992). Es-
tas mejoras, sin embargo, se basan en afirmaciones de entre-
nadores y no estan demostradas empiricamente.

Los cambios producidos por el paracaidas de velocidad son
similares a los encontrados por el trineo en la fase de méxima
velocidad (Alcaraz et al., 2008). No se han encontrado estu-
dios que expliquen el efecto del uso del paracaidas sobre la ci-
nematica del sprint en la fase de aceleracién. Tan sélo existen
estudios que citan recomendaciones para su uso (Breizer, Ta-
batashnik, & Ivanov, 1990; Jakalski, 1998; Pauletto, 1991a, ,
1991b; Tabachnik, 1992). Estas son las siguientes (Tabachnik,
1992):

— Cuando el objetivo sea trabajar la maxima velocidad, la
velocidad de carrera debe ser del 95-100%, y si el objetivo
es el desarrollo de la resistencia a la maxima velocidad en-
tre el 90-100% de la maxima velocidad. En el primer caso,
las distancias son cortas (20-60 m), en el segundo, las dis-
tancias son largas (80-150 m). Las diferencias en tiempo
con respecto a sprints normales en las distancias cortas
debe estar entre 0.1-0.3 s (paracaidas pequertio) y 0.3-0.4
s (paracaidas mediano). Para distancias largas (150 m), la
diferencia debe ser de 0.3-0.4 s (paracaidas pequefio), o
0.5-0.6 s (paracaidas mediano) o 0.8-1.2 (dos paracaidas
pequerios o medianos).

- Para la mejora de la méaxima velocidad y de la resistencia
a la maxima velocidad este método de entrenamiento no
se debe usar menos de 2-3 veces por semana. Siempre en
condiciones de descanso.

Uno de los principales problemas del uso de los paracaidas,
sobre todo al aire libre, es que depende del viento predominan-
te en la zona. Asi, es dificil cuantificar la resistencia ofrecida
ya que la carga interna impuesta puede variar de una sesién a
otra, o incluso en la misma sesién. Otro aspecto negativo de
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los paracaidas, es el hecho de que la resistencia aumenta con
el aumento de la velocidad, por lo tanto, tendremos el mismo
problema a la hora de cuantificar la carga interna impuesta
(Jakalski, 1998). Por ultimo, destacar el efecto que produce
el movimiento del paracaidas sobre el patrén de movimiento,
mayormente cuando existe viento lateral fuerte. Este efecto
puede ser beneficioso en los deportes de equipo, pero no en
los sprints en linea recta (Jakalski, 1998).

Cinturén o chaleco lastrado

Los cinturones o chalecos lastrados son dispositivos que se
colocan sobre el cuerpo del velocista (Figura 2) incrementando
ligeramente el peso del mismo. Al correr con estos dispositivos
los deportistas experimentan una sobrecarga muscular mayor,
produciendo un aumento de la coordinacién intra-muscular
(Jakalski, 1998).

Al sprintar con un chaleco o cinturén lastrado la carga adi-
cional sobre el atleta proviene del peso del dispositivo, el cual
esta dirigido de forma vertical hacia abajo. El atleta debe, por
tanto, ejercer una gran fuerza vertical sobre el suelo con el fin
de elevar el cuerpo y producir la fase de vuelo de la zancada. Sin
embargo, esta gran fuerza vertical se produce a expensas de
una reduccién en la fuerza horizontal, y de esta forma produce
una velocidad de carrera mas lenta. El entrenador debe mani-
pular la resistencia experimentada por el atleta modificando
la suma del peso en el cinturén o chaleco. Cuanto mayor sea el
peso aniadido, mayor ser4 la fuerza vertical que el atleta debe
generar para producir la fase de vuelo. Cuando se sprinta con
un cinturén o chaleco lastrado el atleta debe también superar
la inercia del dispositivo. Al igual que ocurre con el trineo, la
inercia adicional del dispositivo incrementa el tiempo usado
para acelerar hasta conseguir la maxima velocidad de carrera,
sin embargo no debe producir un gran efecto sobre la maxima
velocidad de carrera conseguida por el atleta.

Los posibles efectos del uso de estos dispositivos son un
desplazamiento de la curva de fuerza-velocidad hacia la de-
recha, una mejora de la fuerza explosiva del tren inferior, asi
como una mejora del ciclo de estiramiento acortamiento corto
(Bosco, 1985; Bosco, Rusko, & Hirvonen, 1986; Bosco et al.,
1984). Esta serie de estudios han investigado la utilizacién de
chalecos lastrados en atletas entrenados durante prolongados
periodos de tiempo (Bosco, 1985; Bosco et al., 1986; Bosco et
al., 1984). El primero de esta serie de investigaciones (Bosco et
al., 1984) intent6 crear una situacién de “hiper-gravedad” so-
brecargando a los atletas durante un periodo de 3 semanas con
un chaleco que pesaba el 13% del peso corporal del atleta. E1
chaleco se llevaba desde la mafiana hasta la noche, incluido el
periodo de entrenamiento. El entrenamiento incluia entrena-
miento de saltos y pesas habitual en los deportistas, siempre
con el chaleco. Tras el entrenamiento, se observé un incremen-
to significativo (~10%) de la fuerza explosiva del tren inferior
medida en SJy DJ’s. Ademas, se encontré un desplazamiento
hacia la derecha de la curva de fuerza-velocidad. Se concluyé
que las condiciones de hiper-gravedad influyen en la mecénica
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Tabla 5. Cuadro resumen de entrenamiento para los chalecos y cinturones lastrados.

Carga de entrenamiento

Principio de especificidad

Intensidad Recuperacion Volumen Frecuencia
Rep/series Duracion maximo semanal Patréon mov. Vel. cont. Tipo cont. Fuerza cont.
Pérdida 3-5 min/ Aceler. 900 m 2-3 veces 4-5 4-5 4-5 4-5
< 10% de max. vel. 6-8 min 15-30 m
& Max Vel.

30-60 m

Especificidad del método respecto al sprint: 1 = poco especifico; 5 = maxima especificidad.

muscular de los deportistas, incluso en aquellos entrenados.

Bosco (1985) examind la relacién de fuerza-velocidad de la
musculatura del tren inferior en 5 saltadores de nivel interna-
cional masculino durante un periodo de 13 meses. Durante los
primeros 12 meses de entrenamiento, en los que los depor-
tistas no llevaban chaleco, no se encontraron mejoras en las
variables estudiadas. Sin embargo, después de 3 semanas de
una situacién simulada de hiper-gravedad, en la que los atletas
llevaron un chaleco con el 11% del peso corporal, se produjo un
incremento significativo en el desplazamiento hacia la derecha
dela curva de fuerza-velocidad, al realizar SJs con sobrecarga.
El uso del chaleco lastrado increment6 de forma significativa
(p < 0.001), ademas, el rendimiento en los DJ’s. Bosco (1985)
no estudié si los mecanismos que producian las mejoras eran
neurales o musculares. Sin embargo, se demostré que tras un
periodo de hiper-gravedad, el tiempo de ejecuciéon para el CEA
durante un DJ y los saltos en 15 s decreci6, y el desarrollo de
fuerza mejor6.

En otro estudio de Bosco et al. (1986) se investigé el efecto
del chaleco lastrado con una carga de 7-8% del peso corporal
en velocistas que realizaban entrenamiento de saltos y sprint.
Al igual que en los otros estudios, los deportistas llevaron la
carga extra durante 3 semanas, desde por la mafiana hasta la
noche, incluido el periodo de entrenamiento. Los resultados
encontrados fueron similares a los de los estudios previos. Sin
embargo, no se control el efecto del entrenamiento sobre el
rendimiento del sprint. Por lo tanto, se deben realizar estudios
maés completos que determinen el efecto de este entrenamien-
to sobre todas las variables que influyen en el rendimiento del
sprint.

En un estudio longitudinal en el que se comprobé el efecto
del chaleco lastrado (18.5% masa corporal) sobre el rendimien-
to y la cinematica en jugadores de lacrosse durante 7 semanas,
comparandose con arrastre de trineo (10% masa corporal)
y con entrenamiento tradicional de velocidad (Clark et al.,
2009), se lleg6 a la conclusién de que se producen pequefias
mejoras en el tiempo al realizar sprints entre 18.3 - 54.9 m en
el grupo sin sobre-carga, y que se produjeron mejoras triviales
para el grupo con trineo y con cinturén. Ademas, no se obser-
varon mejoras entre grupos. De hecho, el grupo que mejord
mas fue el que no usaba cargas. No se observaron modificacio-
nes significativas para ninguna de las variables cinematicas en
ninguno de los grupos.

De hecho, se ha estudiado que con el uso del cinturén las-
trado con una carga del 9% del peso corporal no se producen
cambios sustanciales en la inclinacién del tronco, y tampoco
en el resto de variables cinematicas (Alcaraz et al., 2008). La
carga, producida por el cinturén, se coloca cercana a las cade-
ras e incluso distribuida alrededor de la cintura, y por lo tanto
el torque total sobre el tronco es relativamente pequefio. Si el
atleta fuera a usar un chaleco lastrado en lugar de un cintu-
ron lastrado, la carga aplicada se colocaria mas lejana de las
caderas. Sin embargo, se cree que un cambio sustancial en la
inclinacién del tronco podria ser evitado si el peso se coloca

de forma apropiada sobre el pecho y la espalda con el fin de
equilibrar los torques sobre las caderas (Alcaraz et al., 2008).
Por lo tanto seria adecuado ver los efectos que este tipo de en-
trenamiento produce sobre el rendimiento en el sprint, ya que
parece mejorar la fuerza explosiva y el CEA en atletas muy en-
trenados (Bosco, 1985; Bosco et al., 1986; Bosco et al., 1984)
y no produce cambios significativos en la mecanica del sprint
(Alcaraz et al., 2008).

Carreras sobre la arena de la playa

Esprintar sobre la arena de la playa es otro método comun
usado para desarrollar la velocidad del sprint. Sin embargo, en
los sprints sobre la playa el mecanismo resistido es diferente
al observado en los arrastres, paracaidas y cinturén lastrado.
Con este método, la resistencia aplicada al atleta proviene de la
superficie inestable de carrera, debido a que la arena se mueve
durante la fase de contacto de la zancada (Figura 3).

Figura 3. Sprint sobre la arena de la playa.

Cuando se esprinta sobre la arena de la playa, se produce
una reduccién en la velocidad de carrera, longitud de zancada,
y frecuencia de zancada, reflejo de la carga interna que pro-
duce al atleta. Al sprintar sobre una pista de atletismo, el at-
leta ejerce una fuerza horizontal sobre el suelo para acelerar
el cuerpo hacia delante y superar la resistencia del aire, y una
fuerza vertical para propulsar el cuerpo hacia arriba y producir
la fase de vuelo. Al correr sobre arena de playa la superficie se
mueve ligeramente, de esta forma parte de la energia generada
por el atleta se disipa en la arena, antes de que se mueva el
COM del atleta (Lejeune, Willems, & Heglund, 1998). La re-
duccién consecuente en la velocidad horizontal de despegue
(i.e. velocidad de carrera) reduce la distancia en la que el atleta
se desplaza hacia delante durante la fase de vuelo de la zancada
y de esta forma se reduce la amplitud de zancada del atleta.
Si el atleta mantiene los mismos patrones y rangos de movi-
miento durante la fase de apoyo de la zancada, la velocidad
horizontal mas baja incrementa el tiempo necesario para rea-
lizar los movimientos y por consiguiente produce un tiempo
de contacto mayor. En contraste, la disipacién de la energia en
la playa no afecta el tiempo requerido por el atleta para reali-
zar los movimientos de la pierna durante la fase de vuelo de la
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Tabla 6. Cuadro resumen de entrenamiento para los sprints sobre la arena de la playa.

Carga de entrenamiento

Principio de especificidad

Intensidad Recuperacion Volumen Frecuencia
Rep/series Duracion maximo semanal Patron mov. Vel. cont. Tipo cont. Fuerza cont.
Pérdida 3-5 min/ Aceler. 900 m 2-3 veces 3-4 3 3 3
< 10% de max. vel. 6-8 min 15-30 m
& Max Vel.

30-60 m

Especificidad del método respecto al sprint: 1 = poco especifico; 5 = maxima especificidad.

zancada. La suma resultante de un tiempo de contacto mayor y
un tiempo de vuelo sin variacién es una frecuencia de zancada
reducida ligeramente.

Del mismo modo que ocurre con la mayoria de métodos re-
sistidos, no existen estudios experimentales que expliquen los
efectos que producen los sprints en la playa sobre los compo-
nentes relacionados con el rendimiento del sprint. Unicamente
se ha sugerido que debido al aumento de los tiempos de con-
tacto al usar este método (A.J. Harrison, Jensen, & McCabe,
2004), no se produce una estimulacién del CEA corto, que los
velocistas requieren en la fase de méaxima velocidad (Jakals-
ki, 1998). De hecho, en un estudio realizado con velocistas y
decatletas se lleg6 a la conclusién que al esprintar sobre are-
na seca no es adecuado para el entrenamiento de la mixima
velocidad. Aunque este método de entrenamiento ejerce una
sobrecarga sustancial sobre el atleta, segin se observa en la
reduccién de la amplitud y la velocidad de carrera, cuando se
compara con carreras sin resistencia, ademads induce cambios
indeseados en la técnica de carrera del atleta (Alcaraz, Palao,
Elvira, & Linthorne, En revisién; Elvira et al., 2006).

Debido a los escasos estudios encontrados, es dificil estable-
cer las cargas de entrenamiento para los sprints en la playa.
Se puede suponer que en las carreras en la playa la magnitud
de la fuerza disipada en cada apoyo depende de las propieda-
des fisicas de la arena. Por lo tanto, si se quiere imitar la fase
de maxima velocidad, la arena debe ser lo mas dura posible. A
partir de los estudios realizados se puede concluir que sprintar
sobre arena de playa puede ser un ejercicio general de acondi-
cionamiento, y quiza puede ser valido, también, para mejorar
el rendimiento en la fase de aceleracién.

Cuestas

Otro de los métodos resistidos mas populares es el sprint so-
bre superficies inclinadas. A este tipo de método se le conoce,
popularmente con el nombre de cuestas.

Algunos entrenadores han sugerido que las cuestas incre-
mentan la carga sobre los extensores de la cadera, con el fin de
maximizar la amplitud de zancada (Faccioni, 1994a). Debido
a que los flexores de cadera son unos de los grupos muscu-
lares m4s importantes en el sprint, las ganancias producidas
por este método en los atletas podrian mejorar la amplitud de
zancada al correr en superficie plana.

Sélo hay un estudio experimental donde se utilizé este mé-
todo de entrenamiento (Paradisis & Cooke, 2006). El objetivo
del estudio fue examinar el efecto de esprintar en superficies
con cuestas de 3° (cuestas arriba y abajo) sobre la cinemdtica
del sprint y algunas variables fisioldgicas. Para ello, 25 estu-
diantes de Educacién Fisica fueron distribuidos en 4 grupos de
entrenamiento (combinacién de cuestas; cuestas abajo; cuestas
arriba; y horizontal) y en un grupo control, con 7 participan-
tes en cada grupo. Se realizaron test pre y post-entrenamiento
para examinar el efecto de 6 semanas (series de 12x40 o 6x80
m, dependiendo del grupo, con un volumen total de 480 m por
dia, 3 veces por semana) sobre la velocidad maxima de carrera
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en 35 m, distintas variables cinematicas, y la potencia anaer6-
bica maxima. La velocidad maxima de carrera y la frecuencia
de zancada incrementaron de forma significativa (p < 0.05) en
el test de 35 m, un 3.5 y 3.4% respectivamente en el grupo de
entrenamiento combinado. Un 1.1 y un 2.4% en el de cues-
tas arriba, mientras que el tiempo de vuelo se acorté sélo para
el grupo combinado un 4.3%. No se encontraron diferencias
significativas en el grupo horizontal y tampoco en el control.
Tampoco se encontraron cambios significativos en las carac-
teristicas generales de la postura ni en la potencia anaerébica
pico. Los autores concluyeron que el entrenamiento combina-
do de cuestas es mas efectivo que el entrenamiento horizontal
para mejorar el rendimiento en la fase de maxima velocidad
(Paradisis & Cooke, 2006).

Con el fin de establecer la carga en el sprint Dintiman et al.
(2001), basandose en la observacién, sugirié que la inclinacién
de las cuestas debe ser aquella que no comprometa la técnica
de carrera. Recomendd, para la fase de aceleracién, una incli-
nacién de 8-10°, y reducir estos grados progresivamente con el
fin de trabajar la fase de maxima velocidad.
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INTRODUCCION

En las pruebas de velocidad el componente biomecanico,
el componente bioquimico o de produccién de energia, el en-
trenamiento realizado, los factores relacionados con el apren-
dizaje y los factores neuromusculares se han mostrado como
algunos de los aspectos que mas influyen sobre el rendimiento
en estas pruebas [1]. Asi, el objetivo del presente estudio fue
determinar la relacién entre algunas de estas variables (com-
posicién corporal, fuerza, potencia y tiempos de contacto) con
el rendimiento en el sprint, tanto en la fase de aceleracién, de
transicién y de maxima velocidad.

METODO

Para ello, se realiz6 un disefio transversal y correlacional el
cual fue llevado a cabo en tres dias diferentes. En el mismo se
estudié la relacion entre el rendimiento en las distintas fases
del sprint con la composicién corporal, la fuerza, la potencia
en saltos verticales, y los tiempos de contacto en las diferentes
fases. Los participantes fueron 16 sujetos sanos, masculinos
(n = 8) y femeninos (n = 8) (20.3 + 3.0 afios; 63.6 + 8.1 kg; y
171.7 + 7.4 cm) de nivel nacional con més de 5 afios de entre-
namiento especifico en pruebas de velocidad en atletismo. El
primer dia, se realizé un andlisis de la composicién corporal
mediante DEXA: densidad mineral 6sea (BMD), % grasa, masa
libre de grasa (MLG), y masa grasa (MG). Posteriormente, se
realizaron test de salto vertical sobre plataforma de fuerzas
extensométrica, se ejecutaron dos saltos para cada tipo, que
fueron: squat jump a 90° (SJ), SJ a 120° (SJ120) y salto con
contramovimiento (CMJ). Se usé el que mejor rendimiento en
la altura de vuelo producia. A partir de estos saltos se analiza-
ron diferentes variables (altura de vuelo y potencia, tanto en
valores absolutos como relativos al peso corporal). El segundo
dia, se realizaron test de velocidad, se registr6 el tiempo con
células fotoeléctricas tanto en la fase de aceleracién (15 m), de
transicién (30 m) y de méaxima velocidad (30 m lanzados con
20 m). Se realizaron 2 repeticiones para cada situacién y se se-
leccioné la que mayor rendimiento producia. Simultdneamen-
te, se registraron los tiempos de contacto con una cdmara de
alta velocidad que registraba fotogramas a 210 Hz, grabando
en el plano sagital de los atletas, se tomaron durante los 7 m
(aceleracion) y a los 21 m (transicién). El tercer dia se realiz6
un test de de fuerza dindmica maxima (1-RM) en media sen-
tadilla. Se realiz6 un estudio de correlacién lineal de Pearson
(r), se estableci6é como valor estadisticamente significativo a
p <0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

A pesar de que se han observado correlaciones significativas
tanto inversas como directas entre el porcentaje de grasa, la
masa libre de grasa, la potencia desarrollada en todos los saltos,
el 1-RM y el rendimiento en todas las fases del sprint de todala
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Figura 1. Composicion corporal, potencia en saltos verticales,
tiempos de contacto y rendimiento en velocistas.

muestra analizada, para evitar errores de inflado estadistico al
mezclar chicos y chicas, y teniendo de esta forma la limitacién
de la baja muestra (8 en cada grupo), se analizaran las correla-
ciones segun el sexo. Para las chicas, se han observado correla-
ciones significativas inversas entre el % grasa y la BMD con el
rendimiento en el sprint, y directas entre la MLG y la potencia
desarrollada en el SJ120 y el CMJ. En chicos, se ha observado
una correlacion directa y significativa entre la MG y el tiempo
en 30 m de lanzado y la potencia maxima desarrollada en el SJ,
ademas, se ha observado una correlacién significativa entre la
MLG y el rendimiento en el SJ120 (r =-0.883; p = 0.008; n = 8);
Destacar que, en relacién al SJ120°/pc, se han observado co-
rrelaciones inversamente proporcionales (r =-0.876; p = 0.004;
n = 8) entre la potencia desarrollada en el mismo y el tiempo
de contacto en la fase de maxima velocidad. Este tiempo de
contacto también ha correlacionado de forma inversa con la
potencia al realizar un CMJ. Existen diferentes estudios que
han correlacionado distintas variables con el rendimiento en
el sprint de forma aislada [2, 3], sin embargo, segun nuestro
conocimiento, este es el primero que integra muchas de las va-
riables determinantes en el rendimiento en el sprint.

CONCLUSIONES

Se puede concluir que el % de grasa es una de las variables
que determinan un empobrecimiento del rendimiento, y la po-
tencia medida mediante saltos verticales también parece de-
terminante para conseguir altos niveles de rendimiento. Hay
que tener siempre en cuenta la limitacion de la baja muestra
analizada en el presente estudio.
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INTRODUCCION

El proceso de entrenamiento requiere un complejo control y
andlisis tanto de la carga como de los efectos de la misma y por
ello se necesita un exhaustivo ajuste de la carga de trabajo para
la optimizacién del rendimiento deportivo.

La funcién del control es regular el proceso de entrenamien-
to a través del estudio del conjunto de estimulos externos que
actiian sobre el deportista y del analisis de los resultados y
efectos producidos por los mismos (Gonzalez-Badillo y Ribas
2002).

El conocimiento de la relacién carga-rendimiento es de gran
importancia para los entrenadores, pues esta relacién es la
base para acercarnos al conocimiento de la cantidad 6ptima de
entrenamiento necesaria para mejorar el rendimiento (Avalos
y col. 2003; Foster y col. 1996). No obstante, no existe una
teoria comun del proceso de entrenamiento que describa el
tipo, la cantidad o el modelo de un determinado estimulo de
entrenamiento o un programa particular de entrenamiento
que sea el 6ptimo para alcanzar una determinada respuesta
a la carga de entrenamiento para un atleta (Altenburg 1997;
Bannister y col. 1997; Kérner y Schwanitz 1985). El principal
conocimiento es basicamente empirico. Sin embargo, si existe
consenso en cuanto al hecho de que existe una dependencia
entre el entrenamiento y el rendimiento que se refiere a una
correlacién dosis-respuesta (Bannister y col. 1997; Roth y col.
1983; Steinacker 1993).

Siguiendo con lo anterior, se deduce la importancia del pro-
ceso de control de la carga de entrenamiento, ya que el proble-
ma de la carga 6ptima y el de la efectividad del estimulo dentro
del proceso de entrenamiento no estan resueltos satisfactoria-
mente (Pampus y col., 1990).

Si el entrenador quiere aproximarse a la respuesta de estas
problematicas que plantea la carga de entrenamiento, debe
tomar conciencia de que su tarea fundamental como técnico
consiste en definir la carga de manera precisa y exhaustiva,
controlar y analizar la relacién entre la carga real y la propues-
ta y entre ambas y el rendimiento, asi como validar modelos
de medicién y cuantificacién de las cargas (Gonzalez-Badillo y
Ribas 2002; Gonzalez-Badillo 2005). El objetivo final fue po-
der proporcionar una informacién relevante y util para poder
organizar el entrenamiento de manera racional.

METODO

El estudio consistié en un seguimiento (71 semanas) de la
condicién fisica medida a través de 5 CMJ semanales, junto
con la cuantificacién de la carga de entrenamiento realizada
por cada uno de los atletas. Participaron 24 atletas de nivel
nacional e internacional de velocidad y saltos. Los saltos con
contramovimiento (CMJ) se midieron con una plataforma de
infrarrojos Optojump (Microgate, Bolzano, Italia).

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 71 semanas que duré el proceso de seguimiento de
los sujetos, en 60 de ellas se hizo una medicién del salto CMJ
los lunes de cada semana. Destacamos que la diferencia entre
la altura del salto entre el mejor (54.5cm) y el peor (46.9cm) de
ellos fue significativa. Pero, lo mas importante es que la altu-
ra del salto en la semana que se obtuvo el mejor rendimiento
en competicién (53.6cm) fue significativamente superior a la
alcanzada en la semana en que se alcanz6 el peor rendimien-
to especifico (50.4cm). La altura evolucionaba en las cuatro
semanas previas a la competicién, tanto en la fecha de mejor
como de peor rendimiento.

En cuanto a la evolucién de la carga de entrenamiento en
las cuatro semanas previas a la competicién tanto en la fecha
de mejor como de peor rendimiento, se hallé que los valores
de carga en todas las semanas previas a la obtencién del me-
jor rendimiento, excepto en la tercera, son significativamente
inferiores a las aplicadas durante las semanas previas al peor
rendimiento. Estos valores oscilan entre el 30 y 45% de la
maxima carga realizada durante todo el periodo analizado.

Los resultados de nuestro estudio vienen a confirmar las
observaciones experimentales y las opiniones expuestas de
los diferentes autores (Kuipers, 1996; Gonzalez-Badillo y col.,
2005; Gonzalez-Badillo y col., 2006; Busso, 2003) sobre los es-
casos datos experimentales disponibles y la no existencia de
relacién lineal entre la carga de entrenamiento y los resulta-
dos. Por tanto, la literatura cientifica y los resultados de nues-
tro estudio parecen coincidir en el hecho de que es importante
buscar la carga éptima en cualquier ciclo y especialmente en
las cuatro ultimas semanas antes de la competicién.

CONCLUSIONES

— El control del CMJ en la misma semana de competicién
puede ser un buen predictor del rendimiento del sujeto
dentro de esa misma semana en pruebas de corta dura-
cién en las que el rendimiento depende muy directamen-
te de la fuerza y la produccién de fuerza en la unidad de
tiempo.

— La tendencia a la reduccién de la carga durante las cuatro
semanas previas a la competicién, con una tendencia ex-
ponencial en las dos tltimas semanas, y valores maximos
de carga semanal no superiores al 40-45% de la maxima
carga semanal realizada por el sujeto, tienden a producir
los mejores resultados en la competicién.
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INTRODUCCION

La investigacién cientifica acerca de la longitud de las zanca-
das en la prueba de vallas altas, tanto en pista cubierta como
aire libre, se ha llevado a cabo mediante estudios en dos y tres
dimensiones o empleando técnicas similares. Dichos estudios
se han desarrollado bien sobre una o dos vallas o analizando el
intervalo entre ellas. De este modo, existen referencias sobre
lalongitud de la zancada en el paso de la segunda valla [3], mas
frecuentemente sobre la tercera, cuarta o quinta valla [4] y, en
ocasiones, analizando la octava o novena valla [2]. En cual-
quier caso, estos trabajos no han sido realizados sobre todos
los deportistas que competian en la serie y, frecuentemente, se
han llevado a cabo en condiciones de entrenamiento.

Es por ello que el objetivo de la presente investigacién fuese
conocer cudles eran los valores en competicién a lo largo de
toda la prueba en una amplia muestra de atletas, analizando
la posible existencia de variaciones en la longitud de zancada
entre las vallas.

METODO

Muestra. Todos los atletas (59 hombres y 51 mujeres) que
participaron en la prueba de 60 metros vallas durante el 44°
Campeonato de Espafia y el 12° Campeonato del Mundo de la
IAAF en pista cubierta (Valencia 2008) fueron los sujetos que
formaron parte de la investigacién.

Modelo Fase de Vallas. Paso Preparatorio, Paso de Valla (que
se descompone en Distancia de Ataque y Distancia de Caida),
Paso de Caida y Paso de Transicion. Este modelo se repite en
las cinco vallas.

Registro y Andlisis de Datos. Fotogrametria 2D mediante
seis camaras (50Hz) empleando los algoritmos matematicos
basados en el procedimiento de la “Direct Lineal Transforma-
tion” [1].

Estudio estadistico. Anélisis de la varianza (ANOVA) con
medidas repetidas. En caso de detectarse diferencias signifi-
cativas se emple¢ el procedimiento de Bonferroni para la com-
paracion de las medias. El nivel de alfa establecido a priori fue
de p<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los hombres la longitud del paso preparatorio (LPP) fue
menor (p<0,05) en la primera valla y mayor (p<0,05) en la ter-
cera, mientras que en las mujeres sélo se observaba una menor
(p<0,05) longitud en la primera valla. La longitud del paso de
valla (LPV) resultaba mayor (p<0,05) en la tercera valla, tanto
para hombres como para mujeres. La distancia de ataque (DA)
fue menor (p<0,05) para hombres y mujeres en la primera va-
lla, y mayor (p<0,05) en la tercera valla en las mujeres. La dis-
tancia de caida (DC) presentaba mayores (p<0,05) valores en la
primera y la tercera valla en ambos géneros.
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Figura 1. Longitud de paso en la fase de vallas.
* Diferencia significativa (p<0,05).

La longitud del paso de caida (LPC) en la primera y tercera
valla fue menor (p<0,05) para los hombres.

Por ultimo, la longitud del paso de transicién (LPT) mostré6
valores menores (p<0,05) en la primera valla tanto para hom-
bres como mujeres, y en la tercera y quinta valla en hombres y
mujeres, respectivamente.

CONCLUSIONES

Este estudio ha demostrado la existencia de diferencias en
la longitud de zancada en la fase de vallas a lo largo de toda la
prueba, siendo la primera y la tercera valla las que més diferen-
cias presentaban.

Es por ello que se requiera de cautela al comparar los datos
de estudios que no se realicen sobre la misma valla, asi como el
empleo de dichos datos como referencias para el entrenamien-
to por el mismo motivo.
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INTRODUCCION

En atletismo, el entrenamiento con sobrecarga se ha con-
siderado como uno de los métodos de entrenamiento para la
mejora de la fuerza especifica en velocistas.

Dentro de esta metodologia de entrenamiento, el sistema
mas empleado ha sido el trineo, determinandose las cargas en
funcién del peso corporal del deportista. En este sentido, Mu-
rray [2] sugiere la aplicacién de las cargas en porcentaje de la
fuerza individual.

Sin embargo, no se encuentran estudios que establezcan la
posible relacién entre manifestaciones de fuerza con los para-
metros del trabajo resistido.

Por lo que el objetivo de esta investigacion, fue determinar la
relacién existente entre una prueba de fuerza médxima y la velo-
cidad en un sprint de 20 metros con cargas incrementales.

METODO

La muestra del estudio estd compuesta por 9 atletas velocis-
tas (22,56 + 4,00 afios; 72,39 + 7,97 kg; 1,83 + 0,04 m).

Tras una familiarizacién previa, los sujetos realizaron un
test de 1RM en semi-squat (Multipower, Salter, Barcelona)
obteniéndose la carga maxima, siguiendo el protocolo de Tho-
mas et al [3], se utilizé un encoger linea (MuscleLab, Ergotest,
Noruega) para la obtencién de la velocidad de cada repeticién.
Posteriormente se llevo a cabo el test de velocidad resistida
con trineo lastrado (Byomedic, Barcelona), para el registro de
tiempos se utilizo el sistema Newtest 300 (Newtest Oy, Ouluy,
Finlandia). Los sujetos debian completar dos intentos a méxi-
ma velocidad sin carga sobre una distancia de 20 metros, y seis
sprints con cargas establecidas en % del peso corporal (PC) (5,
10, 15, 20, 25, y 30%PC). Los sujetos realizaban el sprint par-
tiendo de una posicién estética con un pie adelantado, desde
una linea situada a 2 metros de la primera fotocélula.

Para el analisis estadistico se utiliz6 el paquete estadistico
SPSS 17.0. Tras comprobar que las variables cumplian la hi-
potesis de normalidad y homocedasticidad se realizé un ana-
lisis correlacional de Pearson, siendo el nivel de significacién
p<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados en relacién a la correlacién en las distintas
variables se pueden observar en la Tabla 1. 1a velocidad sin car-
gay con distintos niveles de carga en funcién del peso corporal
se muestran en la Figura 1.

Los resultados obtenidos, muestran que no existe correla-
cién significativa entre la carga maxima movilizada en 1RM
en semi-squat y la velocidad en 20 metros sin carga. Por otro
lado, no se observan correlaciones con la velocidad resistida
en 20 metros con distintos niveles de carga. En este sentido,
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Figura 1. Velocidad media en el test de velocidad resistida con cargas
incrementales aplicadas en porcentaje del peso corporal.

Tabla 1. Correlacion de Pearson entre la carga maxima en 1Rm en
semi-squat y la velocidad con distintos niveles de carga.

Velocidad de Carrera (m-s-1)
Carga (%PC) 0 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Carga 1RM (Kg) -0,129 -0,470 -0,376 -0,443 -0,073 0,032 0,239

se encuentra el estudio de Letzelter [1], donde muestra que la
disminucién de la velocidad producida por el incremento de la
carga no se encuentra influenciada por el nivel de fuerza maxi-
ma de los sujetos. En este caso la fuerza fue medida de forma
isométrica. Esta ausencia de correlacién esta de acuerdo con
los resultados obtenidos en nuestra investigacién. Murray [2]
establece que el peso corporal puede no estar relacionado con
la fuerza individual del deportista, y por tanto al aplicar cargas
en funcién de dicho peso corporal, un mismo porcentaje de
carga, puede ser mas “pesado” para un atleta con menor nivel
de fuerza. De esta forma, sugiere la utilizacién de un test de
medida de la fuerza de miembros inferiores y posteriormente
determinar las cargas como proporcién de dicha fuerza.

CONCLUSIONES

La existencia de una correlacién baja y no significativa entre
la carga movilizada en 1RM en semi-squat y la velocidad en
sprint resistido, sugiere que esta variable de fuerza no debe
utilizarse para establecer las cargas en funcién de la fuerza
individual de cada sujeto y debiendo realizarse una mayor in-
vestigacién al respecto, con el fin de encontrar una variable
de fuerza y asi establecer las cargas de forma individual sobre
cada deportiva en proporcién a una variable de fuerza.
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INTRODUCCION

El objetivo principal del salto de altura es proyectar el CM lo
mas alto posible ajustandose a las limitaciones del reglamen-
to. La altura alcanzada por el CM est4 determinada principal-
mente por la velocidad adquirida al final de la fase de batida
(Dapena, 1993), denominada velocidad resultante (VR). Esta
velocidad se puede simplificar en dos componentes que no se
afectan y se pueden estudiar por separado, velocidad horizon-
tal y velocidad vertical. No se tiene constancia de cémo influye
el paso de la edad (evolucién antropomeétrica, fisica, y técnica)
en la capacidad del saltador para producir velocidad durante la
batida (Malina y Bouchard, 1991). El objetivo del estudio fue
determinar c6mo varia la velocidad del CM durante la batida
en relacién al proceso de formacién en saltadoras de élite na-
cionales.

METODO

Se analiz6 a las saltadoras de altura finalistas en el Campeo-
nato de Espana en pista cubierta de la temporada 2008/2009.
La muestra estuvo formada por: 11 saltadoras cadetes, 9 ju-
niors, y 12 absolutas (tabla 1). Se seleccioné el mejor salto
valido.

Se utiliz6 fotogrametria 3D a través del proceso de transfor-
macién linear directa (TLD). Se utilizaron tres cimaras digi-
tales sincronizadas por software (una frontal a la colchoneta
y las otras dos situadas lateralmente) con una frecuencia de
muestreo de 50 Hz. El marco de calibracién fue un prisma rec-
tangular compuesto por cuatro barras verticales independien-
tes y cuyas dimensiones eran de 10 x 5 x 2.92 m. Se fijaron
28 puntos perimetrales (7 puntos en cada poste). La repre-
sentacién del saltador se realizé a través de la creacién de un
modelo inaldmbrico habitual de 14 segmentos y 22 puntos, de
los cuales 20 son reales (los que se marcan en los fotogramas
para digitalizar) y dos auxiliares (centro de hombros y centro
de caderas, que se crean automaticamente al unir dos puntos
reales). Los valores de las coordenadas 3D de los marcadores
se extrapolaron a un programa especifico de andlisis en el que
se calculé la posicion del CM. Las velocidades se obtuvieron
mediante férmulas matemadticas que utilizaban los valores de
las coordenadas espaciales. Se calcularon las siguientes veloci-
dades: velocidad horizontal al inicio de la batida (VhTD), velo-
cidad horizontal al final de la batida (VhTO), velocidad vertical
al inicio de la batida (VvTD), velocidad vertical al final de la
batida (VvTO), y velocidad resultante (VR).

Se realizé una estadistica descriptiva e inferencial de los re-
sultados. El test de Kolmogorov-Smirnov para una muestra dio
una distribucién normal de la muestra en todos los grupos.

El test de Spearman correlaciond las velocidades con el rendi-
miento. La prueba ANOVA de un factor con Post Hoc Tukey (asu-
miendo varianzas iguales) estableci6 las diferencias estadisti-
camente significativas entre los diferentes grupos de edad.

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1 muestra los valores de velocidad para los diferen-
tes grupos de saltadoras. Las velocidades mas importantes
para lograr un elevado rendimiento son: para saltadoras cade-
tes VVTD (r = 0.680, p = 0.021) y VvTO (r = 0.603, p = 0.049),
mientras que para saltadoras absolutas VhTD (r = 0.642, p =
0.024) y VWTO (r = 0.733, p = 0.007).

Los resultados muestran que sélo para las categorias cadete
y absoluta las velocidades de batida correlacionan con el ren-
dimiento final del salto. Sélo se encuentran diferencias esta-
disticamente significativas entre saltadoras de diferente edad
entre estas dos categorias. Estas diferencias se producen en
todas las variables de velocidad, excepto para la VvTD. A nivel
global, las velocidades alcanzadas por las saltadoras son mas
bajas en categoria cadete y mds altas en categoria junior o se-
nior. Se observa que a medida que se aumenta la edad de las
saltadoras, se obtiene una mayor componente vertical de la ve-
locidad resultante cuanto mayor es la velocidad de llegada. La
combinacién de maduracién y afios de entrenamiento (trabajo
fisico y técnico) hace que la ejecucion se realice a mas velocidad
y aplicando mads fuerza para elevar el cuerpo sobre el liston.
Existe una pérdida de velocidad horizontal entre el inicio y el
final de la batida que parece tener relacién con la velocidad de
llegada. Cuanto mayor es la edad de las saltadoras, se obtienen
mayores valores en la pérdida de velocidad horizontal cuanto
mayor es la velocidad de llegada.

CONCLUSIONES

La velocidad de ejecucién de la batida experimenta variacio-
nes en funcién de la edad de las saltadoras. A mayor edad y ex-
periencia mayor velocidad de ejecucion. Se debe tener en cuen-
ta que el presente estudio es un estudio transversal, el namero
de atletas estudiadas es reducido y sélo analiza las finalistas
del campeonato de Espafia. Los resultados obtenidos pueden
servir de ayuda a los entrenadores para guiar el proceso de for-
macién de las saltadoras de altura nacionales.

REFERENCIAS

1. Dapena, J. Biomechanical studies in the high jump and the implications
for coaching. Modern athlete and coach, 31, 7-12, 1993.
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Tabla 1. Caracteristicas de las saltadoras y valores medios de las velocidades de batida.

Categoria Edad Estatura Resultado VhTD (m/s) VhTO (m/s) AVh (m/s)  VWTD (m/s) VvTO (m/s)  AVv (m/s) VR (m/s)

Cadete 13.72 £ 0.46 1.63+0.06 1.55+0.03 5.39+0.37 3.66 + 0.41 -1.73+0.32 0.25+0.17 3.20 £ 0.21 294 +0.32 4.87+0.38
Junior 17.88 + 0.60 1.67+0.07 159+0.05 573+030 3.80+0.34 -193+037 0.14+0.20 3.28+0.20 3.13x0.25 5.03+0.30
Absoluta 22.50 +5.82 1.69+0.10 1.73+0.08 6.03 +0.23 4.02 +0.24 -2.00+0.30 0.11+0.14 3.50+0.22 3.39+0.26 5.34+0.18
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INCIDENCIA DE LAS LESIONES DEPORTIVAS EN EL CORREDOR POPULAR

Vilchez Conesa, M. P.
Colegio San Pablo Ceus
mp.vilchezconesa@um.es

INTRODUCCION

La carrera o running es una modalidad emergente que se ex-
tiende a lo largo de todo el mundo y cada vez es mas popular,
por lo que la investigacion cientifica también debe empezar a
estudiar esta interesante poblacién. El presente estudio trata
de contextualizar las lesiones del corredor popular en la lite-
ratura cientifica. En la fisioterapia deportiva, el running ocu-
pa un 12% de las investigaciones realizadas (Sousaa, Cabria y
Donaghy, 2007). Buist y cols. (2007) afirman que la incidencia
de las lesiones en corredores es alta, variando de un 30-79%,
y confirman los pocos estudios relacionados con las lesiones
en corredores. Segun Sousaa, Cabria y Donaghy (2007) la lite-
ratura se centra mas en estudiar atletas de elite, sin embargo,
hablando de lesiones deportivas los corredores populares las
sufren en la misma medida (corredores populares: 37%, y pro-
fesionales: 37%) en las lesiones deportivas, con sélo un 17%
de los casos de atletas universitarios. Este estudio ayuda a co-
nocer mejor al corredor popular y sus necesidades en cuanto al
entrenamiento y la competicién.

METODO

Se registré una muestra de 100 corredores, representativa
de la IV Edici6én de la Media Maratén de San Javier 2009. El
disefio del estudio fue descriptivo restrospectivo con cuestio-
narios auto-administrados. Se utilizé un cuestionario titula-
do “Cuestionario sobre la incidencia de lesiones deportivas en el
corredor popular”. Las lesiones registradas en este estudio se
clasifican en siete categorias: tendinitis o tendinosis, lesiones
musculares, lesiones agudas, ligamentosas, 6seas, cartilagino-
sas u otras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun los datos del presente estudio, en los corredores po-
pulares aparece como la lesién mas comun el sindrome de la
cintilla iliotibial o rodilla del corredor. No obstante, el total de
tendinitis registradas supusieron el 35.4% de las lesiones pro-
ducidas en los corredores populares. Las lesiones musculares
resultaron ser el segundo tipo de lesién mas frecuente en los
corredores populares con el 32.74% de los registros totales de
las lesiones registradas. Un 11.5% de las lesiones deportivas
registradas fueron de tipo ligamentoso (como distensiones o
esguinces). En las lesiones 6seas, aunque no resultan ser muy
frecuentes (un 7.07% de las lesiones totales), si cabe desta-
car que un 62.5% de las mismas fueron periostitis tibial, y un
37.5% de fracturas por fatiga o estrés. Tan solo se registraron
un 1.7% de lesiones agudas o accidentales.

Tabla 1. Lesiones deportivas registradas entre los corredores de la IV
Media Maratén de San Javier 2009 agrupadas en seis categorias.

Tendinitis 35.398 Fascia lata 25 %
Fascitis plantar 17,5 %
Resto 57.5 %

Musculares 32.743 Roturas parciales o totales 16.216%
Contracturas 8.108%
Puntos de gatillo 2.702%

Lesiones agudas 1.769 Traumatismo 100%

Ligamentosas 11.504

Oseas 7.079 Periostitis tibial 62,5%
Fracturas de fatiga o estrés 37,5%

Cartilaginosas 3.539

Sin lesion 7.964

Total de lesiones deportivas: 113

CONCLUSIONES

La frecuencia de competicién de un corredor popular es
mucho mayor (registrada una media de dos veces al mes, ha-
biendo corredores populares que compiten todos los fines de
semana, incluso varias competiciones un fin de semana) que
los corredores de elite. Dada la incidencia e importancia de los
corredores populares y sus lesiones (sélo un 7.96% de los co-
rredores populares de la muestra no se habian lesionado nun-
ca), seria interesante que la investigacién cientifica dedicara
mds recursos en seguir estudiando este 4mbito emergente.
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INTRODUCCION

El objetivo principal de este estudio es la comparacién en-
tre dos modelos técnicos diferentes en la acciéon de salida a la
primera valla en una prueba de 60 metros vallas mediante una
descripcién analitica de ambos modelos.

Un modelo lo lleva a cabo el vallista Dayron Robles, actual
campeoén del mundo de 60 metros vallas, que realiza siete apo-
yos para llegar a la primera valla y el otro modelo lo realiza
Felipe Vivancos, campedn de Esparia en varias ocasiones y sub-
campedn de Europa en 60 metros vallas, que realiza una salida
con ocho apoyos.

METODO

Se tomaron imagenes con cadmaras de alta velocidad (300
imagenes/ seg.) Casio Exilim F-1 colocadas lateralmente, a la
misma distancia del atleta, de forma que se recogiera toda la
secuencia de apoyos de los atletas, durante los 13,72 metros
correspondientes de la salida a la primera valla.

Los atletas fueron filmados por separado y en similares con-
diciones: misma instalacién y material.

Después del proceso de filmacion, se analizaron exhausti-
vamente los datos con tecnologia informatica usando los pro-
gramas DartFish© y Kinovea®© para conocer con claridad los
parametros de interés para el estudio. En este trabajo, se ex-
pondrédn la amplitud de zancada, el tiempo de contacto de cada
apoyo y el tiempo de vuelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados respecto de la amplitud en cada uno de los
pasos realizados por los atletas, el tiempo de vuelo de cada uno
de los mencionados pasos y el tiempo de contacto de cada uno
de los apoyos pueden observarse en las figuras 1, 2 y 3 respec-
tivamente.

Estos datos nos proveen de abundante informacién acerca
de los detalles de ambos modelos técnicos, observandose cla-
ras diferencias entre uno y otro.

CONCLUSIONES

El tiempo de vuelo de los primeros apoyos en Vivancos es
muy inferior al de Robles aunque la amplitud de los apoyos de
Robles es mucho mayor, lo que posibilita que llegue al ataque
de la primera valla sélo 9,8 centimetros mas lejos que Vivan-
cos. Por lo tanto, para llevar a cabo el modelo de siete apoyos,
la amplitud desempefia un papel fundamental.

En los tiempos de contacto de los apoyos puede observarse
que Robles es mds reactivo en sus apoyos que Vivancos, més
aun si tenemos en cuenta el desplazamiento (amplitud) que
supone cada apoyo. Todo ello facilita asi la prematura llegada
de Robles a la primera valla (1,676s. vs 1,791s.).

Por todo ello, podemos concluir que la aplicacién de fuerza
rapida (explosiva; elastico-explosiva y reflejo-elastico-explosiva)
en los apoyos resulta muy importante para el rendimiento final.
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Figura 1. Amplitud de los pasos de carrera.
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Figura 2. Tiempo de vuelo.

0,200
0,180
0,160 -
0,140 -
0,120 -
0,100 -
0,080 -
0,060 -
0,040 -
0,020 |-
0,000

Tiempo (s)

1 2 3 4 5 6 7 8
Pasos

M Robles I Vivancos

Figura 3. Tiempo de contacto.

REFERENCIAS

1. Piasenta, J. Aprender a observar: formacion para la observacion del compor-
tamiento del deportista. INDE, Barcelona, Espafia, 2000.

AGRADECIMIENTOS

A ambos atletas y a sus entrenadores por la colaboracién
prestada.




34

=1

aclionhes

G

=1

Comumi

| CONGRESO INTERNACIONAL DE ATLETISMO DE LA UCAM - AREA DE RENDIMIENTO
| INTERNATIONAL CONGRESS OF ATHLETICS UCAM - PERFORMANCE AREA

ANALISIS DE LA INGESTA DE LIQUIDOS EN JOVENES ATLETAS
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Facultad de Ciencias del Deporte. UEX
jbsayavera@unex.es

INTRODUCCION

El porcentaje de agua contenido en la musculatura esque-
lética oscila alrededor del 75%. Teniendo en cuenta que la
masa muscular corresponde al 50% de la masa corporal en los
atletas, casi la mitad del agua somdtica se encuentra en los
musculos.

La necesidad diaria de agua depende del balance que se es-
tablece entre la cantidad de agua que se pierde o se excreta y
los ingresos por via oral, o como resultado del almacén de agua
metabdlica. En condiciones normales, el organismo trata de
mantener una cantidad constante de liquido tanto en el espa-
cio intra como extracelular. Se puede estimar que cada 24 ho-
ras se pierden unos 2,5 litros de agua, la mitad de los cuéles se
reponen por la bebida y la otra mitad gracias al aporte hidrico
que supone la ingesta alimentaria. La pérdida de liquido debe
ser adecuadamente compensada en relacién al esfuerzo fisico
y ala temperatura ambiental [1].

Es por esto por lo que el objetivo de este estudio es conocer
qué tipo de liquidos toma un grupo de atletas, asi como si hay
diferencias entre una semana normal de entrenamiento o una
de competicién en la que la necesidad de liquidos es mayor.

METODO

Diez j6venes varones atletas fueron seleccionados para el
presente estudio (15,80 + 1,03 afios; 66,50 + 4,55 kg; 1,78 =+
0,04 mts). El protocolo realizado conllevaba el registro de la
ingesta de liquidos durante una semana en un periodo de en-
trenamiento general y durante otra semana en el periodo com-
petitivo. Ambos registros fueron realizados en invierno y con
condiciones climatolégicas similares, para evitar el aumento
en la ingesta por la sudoracién que produce el periodo estival.

A cada sujeto se le entregé una hoja de registro en la que
aparecian diferentes tipos de bebida y debian ir anotando la
cantidad (ml) de cada bebida que ingerian cada dia durante las
dos semanas anteriormente citadas.

Tabla 1: Ingesta semanal de liquidos (ml).

El analisis de los datos se ha realizado mediante el software
estadistico SPSS en su versién 18.0, siendo expresados los da-
tos como media y desviacién tipica.

RESULTADOS Y DISCUSION

A pesar de que ha habido un aumento del promedio de in-
gesta de liquidos entre los dos periodos medidos, del an4lisis
de los resultados no se extraen diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre las cantidades de las diferentes
bebidas en una semana del periodo general y una semana de
competicién, lo que indica que probablemente los atletas no
han tenido en cuenta las recomendaciones de hidratacién ex-
tra en periodo competitivo [2].

La mayor diferencia entre una semana y otra se obtiene en
el agua, sin embargo este aumento probablemente sea insufi-
ciente para cubrir las necesidades extra del periodo de compe-
ticiones.

Durante la semana del periodo general la bebida fundamen-
tal es el agua (54,49%), seguida de los zumos (24,88%), repi-
tiéndose estas preferencias también en la semana de competi-
ci6n (54,65% y 24,70% respectivamente).

CONCLUSIONES

En el grupo de atletas estudiado no se encuentran diferen-
cias estadisticamente significativas entre la ingesta de liquidos
en una semana del periodo general de entrenamiento y una
semana del periodo competitivo.
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Leche Bebidas isotonicas

Batidos Zumos Total

Semana normal 1875,80 + 378,19
Semana competicion 1884,50 + 426,57

1852,80 + 809,99
1860,50 + 817,83

13758,20 + 2391,71
13850 + 2306,44

1478,70 + 388,01
1487,50 + 411,85

6282,30 + 1594,95
6260 + 1392,40

25247,80 + 3008,04
25342,50 + 2972,66

% Cambio 0,08 0,58

0,45 0,15 0,41
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INTRODUCCION

El deporte actual ha sufrido un gran desarrollo motivado
por la necesidad imperiosa de una mejora del rendimiento de-
portivo. Esta situacién se ha reflejado en la necesidad de llevar
a cabo un proceso de entrenamiento muy sofisticado a nivel
cientifico, técnico y tecnolégico, hecho que, origina un empleo
de la metodologia cientifica cada vez mayor, como herramien-
ta de trabajo. Por tanto, si el objetivo del entrenamiento para
cualquier atleta o entrenador es la mejora del rendimiento,
para ello necesitard poner en practica los medios y recursos
mas avanzados, aplicar las cargas adecuadas y conocer de ma-
nera precisa los efectos del entrenamiento (Jiménez-Reyes y
col., 2008).

Dada la necesidad de encontrar pautas orientativas para el
control yla carga de entrenamiento a través de la utilizacion de
instrumentos sencillos, que den informacién sobre la misma,
nuestro estudio puede aportar informacién relevante sobre:

— Las respuestas mecanicas y metabdlicas de los atletas
ante el empleo de diferentes distancias de carrera., lo que
puede contribuir a la mejor individualizacién del entrena-
miento

— Si estas respuestas metabdlicas y mecanicas al esfuerzo
tienen relacién con la fuerza y la potencia muscular.

METODO

Los sujetos realizaron las carreras de 40, 60 y 80 metros en
tres sesiones diferentes distanciadas en una semana. Al inicio
de cada sesion los sujetos realizaron un calentamiento previo
de 10 minutos de carrera suave seguido de aceleraciones. La
prueba terminaba cuando el tiempo de la carrera correspon-
diente se incrementaba en un 3% en dos ocasiones consecuti-
vas, con respecto al mejor registro realizado.

Se realizaron muestras de lactato tras finalizar el primer y
tltimo bloque. Estas se realizaron con el analizador de lactato
Dr. Lange LP 20 (Bruno Lange, Alemania). Este fue calibrado
antes de cada sesién. El tiempo fue medido con células foto-
eléctricas Omron (China).

Los saltos con contramovimiento (CMJ) se midieron con
una plataforma de infrarrojos Optojump (Microgate, Bolza-
no, Italia). Los valores de fuerza, velocidad y potencia del tren
inferior se realizaron a través de los tests de CMJ sin cargas,
CMJ con cargas progresivas, Squat Jump (SJ) y Sentadilla
completa, medidos con el medidor lineal de posicién Isocon-
trol (JLML I+D, Madrid, Espafia) Conjuntamente se emplea
una plataforma de fuerza (JLML I+D, Madrid, Espafia) sin-
cronizada con un medidor lineal de posicién del modelo de-
scrito anteriormente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Un aspecto relevante y de gran aplicacién practica es la re-
lacién entre las pérdidas en las sucesivas carreras, que en to-
dos los casos fue del 3%, y la disminucién del CMJ después
de la tltima serie en cada una de las distancias. La pérdida en
los velocistas presenté una alta relacién entre las distancias
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y la disminucién del salto. En los 40 metros esta pérdida fue
equivalente a la pérdida de velocidad, 3.1% para 40 metros,
pero aument6 al 6.7% en los 60 metros y al 8.3% en los 80 me-
tros. Esta relacion entre las pérdidas en CMJ y las distancias
recorridas podria utilizarse como indicador del grado de fatiga
que producen los distintos tipos de esfuerzos realizados, y, por
tanto, serian utiles para el control y dosificacién de la carga de
entrenamiento (Figura 1).

Uno de los hallazgos adicionales relevantes de este estudio
es la relacién entre la carga con la que los sujetos alcanzan la
maxima potenicia en el CMJ con cargas y los tiempos en 30,
40, 50, 60 y 80 metros.

9 mmmn Pérdidas CMJ 12

3 —@— Repeticiones "
2 Z o
e .
- ;%
5 3 o3

1 5

0 4

40m 60 m 80m
Distancias (m)

Figura 1. Porcentaje de pérdida en la altura del CMJ final ante una
misma pérdida porcentual de velocidad en las diferentes distancias
y nimero de series realizadas.

CONCLUSIONES

— Las pérdidas de rendimiento a medida que se realizan se-
ries repetidas en distancias cortas se producen en mayor
proporcién en la fase de maxima velocidad dentro de la
distancia recorrida que en la fase acelerativa.

— Aunque la pérdida porcentual en rendimiento en carrera
sea la misma, la fatiga, medida a través de la pérdida de
altura en el salto, es mayor a medida que aumenta la dis-
tancia.

- Las pérdidas en CMJ se podrian considerar como un buen
indicador de la fatiga por depender muy directamente, al
igual que los sprints, de factores neurales y por su relacién
con las distancias recorridas. Ademas, través del control
del CMJ se puede estimar el estrés metabdlico que se esta
produciendo durante el esfuerzo.

- Si durante una sesi6n de entrenamiento no se puede me-
dir de manera precisa la velocidad, ni la concentracién de
lactato, el test de CMJ debe ser utilizado para el control
y dosificacién de la carga, porque la reduccién de la ca-
pacidad de produccién de fuerza en la unidad de tiempo,
factor determinante de la velocidad, viene expresada por
la pérdida de altura en el salto vertical. Por tanto, la pérdi-
da de altura en el salto nos proporciona una informacién
razonablemente precisa para tomar la decisién sobre el
momento en el que el sujeto deberia interrumpir la sesién
de entrenamiento.
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Bermejo Frutos, J.*; Lépez Elvira, J.L.%; Palao Andrés, J.M.3
1 UCAM
2 Universidad Miguel Hernandez
3 Universidad de Alcala
javier_bermejo_frutos@hotmail.com

INTRODUCCION

El objetivo del salto de altura es proyectar el CM lo més alto
posible y superar el liston. La altura que alcance el CM depende
de cuatro alturas (Hay, 1973), y que son: HO (altura del CM al
inicio de la batida), H1 (altura de despegue), H2 (altura de vue-
lo), y H3 (eficacia de franqueo). No se ha encontrado en la re-
vision realizada ningtn trabajo que estudie como varian estas
alturas en funcién de la edad del deportista. Por ello, se desco-
noce cémo influyen en estas la evolucién antropométrica, sus
capacidades fisicas (por ejemplo la fuerza), y la técnica de las
saltadoras (Malina y Bouchard, 1991). El objetivo del estudio
fue determinar cémo varian las alturas de salto en funcién de
la edad en saltadoras de élite nacionales.

METODO

Se analizé el mejor salto valido de las saltadoras de altura fi-
nalistas en el Campeonato de Espafia en pista cubierta durante
la temporada 2008/2009. En total se analizaron: 11 cadetes, 9
juniors, y 12 absolutas. Sus caracteristicas se exponen junto
con los resultados (tabla 1).

El analisis de los saltos se realiz6 mediante fotogrametria
tridimensional. Se utilizaron tres camaras de video digitales
(ubicadas una frontal a la colchoneta y las otras dos lateral-
mente) sincronizadas mediante software. El 4ngulo de graba-
ci6én entre camaras se fij6 entre 45° y 90°. La frecuencia de
muestreo utilizada fue de 50 Hz. La frecuencia de obturacién
se fijé a 1/1000 s. El marco de calibracién fue un prisma rec-
tangular formado con barras verticales independientes con
unas medidas de 10 x 5 x 2.92 m y constaba de 28 puntos pe-
rimetrales (7 puntos en cada poste). Para la representacién del
cuerpo humano se creé un modelo inaldmbrico habitual de 14
segmentos formados por 22 puntos. Las coordenadas 3D se
obtuvieron mediante Transformacién Linear Directa (TLD).
Se aplicé interpolacién a 100 Hz a través de funciones Splines
de 5° orden. Sobre las coordenadas reales se aplicé un filtro de
paso bajo Butterworth de 2° orden con una frecuencia de cor-
te fijada en 6 Hz. A partir del calculo del CM segin De Leva
(1996), se calcularon las siguientes variables cinematicas: al-
tura del CM al inicio de la batida, altura de despegue, recorrido
vertical de aceleracién del CM (AH), altura de vuelo, eficacia de
franqueo y méxima altura del CM (Hmax).

En el programa SPSS se aplico el test de Kolmogorov-Smirnov
para una muestra, dando una distribucién normal en todos los
grupos de saltadoras. Se correlacionaron las variables medidas

con el rendimiento por medio del test de Spearman. Para com-
parar las tres categorias entre si se aplicé la prueba ANOVA de
un factor con Post Hoc Tukey (asumiendo varianzas iguales).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se presentan los resultados encontrados en
cada categoria de edad. El analisis de correlacién muestra que
las variables cinematicas mas importantes para la consecucién
de una gran altura de salto son: HO (r = 0.637, p = 0.035) y H1
(r=0.667,p =0.025) para las cadetes; H3 (r=0.773, p = 0.015)
y AH (r = 0.679, p = 0.044) para las juniors; H2 (r = 0.872, p =
0.000) y AH (r = 0.605, p = 0.037) para las absolutas.

Los resultados muestran que, en las saltadoras cadetes, con
menos afios de trabajo técnico vy fisico, el rendimiento parece
estar mas asociado a las caracteristicas antropométricas. En la
siguiente categoria de edad, categoria junior, la efectividad de
la accién técnica sobre el listén parece ser el factor més deter-
minante, aumentdndose AH. El valor de H2 refleja las capaci-
dades fisicas de fuerza del saltador. Este valor se incrementa
en categoria absoluta y es el factor mas importante en esta
categoria de edad. Esta altura est4 relacionada directamente
con AH, que determina cudnta fuerza se aplica. Los resultados
muestran diferencias estadisticamente significativas en H2 y
Hmax entre las saltadoras de categoria absoluta y el resto de
categorias.

CONCLUSIONES

Los resultados encontrados muestran que la forma de eje-
cucién del salto de altura varia en funcién de la categoria de
edad. Estos resultados también muestran qué variaciones se
estan produciendo en las distintas categorias. Se debe tener
en cuenta que el presente estudio es un estudio transversal,
el numero de atletas estudiadas es reducido y sélo analiza las
finalistas del campeonato de Espafia. Los resultados obtenidos
pueden servir de ayuda a los entrenadores para guiar el proce-
so de formacién de las saltadoras de altura nacionales.
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Tabla 1. Caracteristicas de las saltadoras y valores medios de las alturas de salto.

Categoria Edad Estatura Resultado Diferencial H1 AH H2 H3 Hmax

Cadete 13.72+0.46 1.63+0.06 1.55+0.03 -0.07+0.04 0.88+0.05 1.17+0.07 0.28+0.03 0.47+0.05 0.09+0.02 1.65=0.03
Junior 17.88+0.60 1.67+0.07 1.59+0.05 -0.07+0.08 0.86+0.03 1.17+0.06 0.31+0.03 0.49+0.05 0.07+0.04 1.66+0.08
Absoluta 2250+582 1.69+0.10 1.73+0.08 0.03+0.07 091+005 1.21+0.05 0.29+0.02 0.58+0.08 0.06+0.02 1.79+0.10
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MEJORAS EN EL TIEMPO DE CONTACTO EN JOVENES ATLETAS DE VELOCIDAD Y SALTOS
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INTRODUCCION

La carrera de velocidad se puede analizar en base a tres pa-
rametros: la frecuencia, la amplitud y el tiempo de contacto
(Tc). Sobre este ultimo hay que decir que serd determinante en
la velocidad de carrera, ya que a mayor velocidad de carrera le
corresponde un menor tiempo de contacto en el suelo [1].

Los efectos del entrenamiento no son perdurables y se re-
ducen de manera significativa en periodos de inactividad. La
mayoria de los cambios metabdlicos, cardiorrespiratorios y
musculares involucionan en 4-8 semanas de inactividad [2].

Los jévenes atletas disponen de un periodo de descanso que
va de 4 a 8 semanas segun el caso, con lo que las adaptaciones
en la musculatura estabilizadora del pie pueden verse resen-
tidas tras este periodo de descanso, con el posible perjuicio
sobre el tiempo de contacto. Por tanto, en jévenes atletas de
las especialidades de velocidad y saltos es muy relevante re-
cuperar esta capacidad y asi poder continuar con el desarrollo
atlético.

Por todo ello, en este estudio nos planteamos estudiar qué
efectos produce una bateria de ejercicios especificos para el
fortalecimiento de la musculatura estabilizadora del pie en el
tiempo de contacto registrado en un drop jump en jévenes at-
letas de velocidad y saltos.

METODO

Doce jévenes atletas de pruebas de velocidad y saltos fueron
seleccionados para participar en el presente estudio (15,58 +
0,90 afios; 66,58 + 4,14 kg; 1,78 + 0,04 m), ya que para ambos
grupos la velocidad de carrera es un factor determinante del
rendimiento.

El presente estudio estd compuesto por tres fases: el test
inicial, la aplicacién de la bateria de ejercicios durante cuatro
semanas y el test final. El protocolo de medicién en los test
consistia en la realizacién de un drop jump desde una super-
ficie elevada, cuya altura era de 40 cms (altura recomendada
para los sujetos estudiados). La medicién se realizé a través
de un dispositivo optoeléctrico (Optojump, Microgate, Italia).
Previamente se habia llevado a cabo un test-retest que apor-
taba fiabilidad a la medida del instrumento y en la medicién
se realizaban dos repeticiones de la que se registraba la mejor.
Tras la realizacién de las cuatro semanas de entrenamiento en
diferentes grupos incluyendo dos series de diez repeticiones
de la bateria de ejercicios de fortalecimiento de la musculatura
estabilizadora del pie en tartdn, a lo largo de tres dia a la sema-
na (lunes, miércoles y viernes), se realizé nuevamente el test
para poder estudiar los cambios producidos en el tiempo de
contacto. La bateria de ejercicios estaba compuesta por nueve
ejercicios de fortalecimiento del pie y pierna, que conllevaban
la realizacién en desplazamiento y contacto con el suelo (ca-
minar apoyando diferentes partes del pie, diferentes tipos de
saltos, etc).

El andlisis de los datos se ha realizado mediante el software
estadistico SPSS en su versién 18.0, siendo expresados los da-
tos como media y desviacién tipica.

CCD 15 - SUPLEMENTO | ANO 6 I VOLUMEN 5 I MURCIA 2010 1 ISSN: 1696-5043

RESULTADOS Y DISCUSION

Tal y como se puede observar en los resultados obtenidos
(Figura 1), se dan diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) en el tiempo de contacto en un salto drop jump entre
los test realizados antes y después de la intervencién.

0,150 ‘
0,125
0,100

0,075

TC (ms)

0,050

0,025

0,000

Pretest Postest

Figura 1. Tiempo de contacto en el drop jump.

La diferencia entre el primer test y el segundo ha sido de
0,003 ms, lo que supone un promedio del 2,82% de reduccién
del tiempo de contacto.

La literatura no aporta datos sobre tiempos de contacto en
este tipo de disefios, si bien los resultados obtenidos estan en
concordancia con los obtenidos por Zotko [3] para jévenes at-
letas, aunque de un nivel ligeramente inferior a los aportados
por este autor.

CONCLUSIONES

La bateria de ejercicios de fortalecimiento de la musculatura
estabilizadora del pie y la frecuencia propuesta han producido
mejoras del tiempo de contacto en un test de drop jump en un
grupo de velocistas y saltadores j6venes.
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TEACHING VALUES TROUGHT ATHLETICS BY USING AN EDUCATIVE PROGRAMME IN ETHIOPIA

Soraya Casla Barrio'; David Ramos Prada’; Maria Zakynthinaki® ?; Carlos Alberto Cordente Martinez*

1 Laboratory of Analisys of Physical Activity and Sports “James Stirling”. Faculty of Science of Physical Activity and Sports-INEF.

Technical University of Madrid.
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INTRODUCTION

Ethiopia is a country with serious economic problems?. It is
also, as sport results show, a country full of athletic talents®
This project is developed by the sport line of the development
cooperation DIM (Sport, Engineering and Mode) group of the
Technical University of Madrid (UPM) whose aim is to use the
values of sport in the education of children and adolescents
and to simultaneously take advantage of the resources of pro-
mote talents in order to generate economic and social benefits
for the community™>*°.

Objectives

Identify the different ways of achieving the following:

- Provide education of values through sport in general and
through athletics in particular, as a fundamental tool.

- Provide the knowledge and the means in order to enable
the development of a sustainable sports structu

— Carry out training programs regarding both sport and
education, the ultimate aim of which will be the develop-
ment of the community.

METHODS AND MATERIALS

This project is being developed under the support of local
institutions, in the cities of Dilla, Gighessa and Adigrat, and
with the collaboration of 183 adolescents who are considered
to be local leaders and are interested in being trained in the
areas of sport and education.

The programs developed have a typical duration of four
weeks, focusing on training the participants in the area of edu-
cation of different sports, including football, volleyball, bas-
ketball and, above all, athletics. These programs are divided
into two parts: the first part is focused on the acceptance of
universal values (effort, cooperation, solidarity, respect, etc),
while the second part is focused on “teaching how to teach”
these values through sport.

In order to evaluate the achievement of the objectives of
the project, a Likert type questionnaire especially designed
for the purposes of the program was used, which included the
project’s core issues: content, teachers, training sessions, level
of knowledge acquired, facilities, etc. A series of systematic
observations was also carried out, during both the theoretical
and the practical classes, focusing on the students’ participa-
tion, their attitude towards the different activities, as well as
the way these activities were carried out.

The data were analyzed quantitatively by use of the SPSS
statistics software. The results of the analysis included the
frequency and the proportion of the questions. The results
were compared to the information obtained by the systema-
tic observations, focusing on the more relevant points of the
project.

RESULTS AND DISCUSSION

The results obtained by the analysis of the questionnaire de-
monstrate that the environment created by the teachers has
been very positive, and so have been the learning expectations
of the students during the program (90% positive answers).
The teachers and the contents of the courses have been positi-
vely evaluated by more than 80% of the participants. The leng-
th of the program and the installations obtained less positive
answers (only 40%).

CONCLUSIONS

By comparing the questionnaire responses with the results
of the observations we conclude that the teachers’ attitude
and the content of the programs that have been developed
until now should be maintained. The teachers who developed
the program should teach the next volunteers, especially re-
garding aspects of encouragement in the classes, in order to
maintain the positive environment that has been achieved du-
ring the previous years.

It would also be interesting to include more videos as well
as photographs in the theoretic classes as examples, to link in
a more clear way the theoretic concepts with the practice, to
carry out programs of larger duration and of different levels,
as well as to translate the documents not only into English,
but also into the native language of the students.
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INTRODUCCION

Numerosos autores han investigado el efecto de diferentes
entrenamientos en el rendimiento de deportistas de resisten-
cia, pero no se ha estudiado el efecto de la distribucién y la
secuenciacién de las tareas de entrenamiento para la mejora
de la resistencia aerdbica en la fuerza explosiva de piernas.
Por ello esta investigacién pretende analizar el efecto de un
mesociclo de entrenamientos de 4 semanas para la mejora de
la resistencia aerébica en la expresién de fuerza explosiva de la
musculatura de las piernas.

METODO

Se analizé a 10 corredores de clubes de atletismo de Toledo
(38.7+9.8 afios; 174.7+ 6.5 cm; 72.0+9.8 kg; 23.5+2.2 IMC;
8.6+3.2 % grasa). Los sujetos entrenan una media de 76.5+
21.3 minutos diarios y una media de 7.0+2.4 horas semana-
les. Realizan una media de 5.5+0.8 sesiones de entrenamiento
semanales. Se efectud una bateria de 9 saltos, 3 squat jump
(S8J), 3 saltos con contramoviento (SCM) y 3 saltos de SCM con
ayuda de brazos. Los resultados se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Resultados del test de fuerza explosiva.

Variable Valores % Cambio
Test 1 SJ (cm) 25,20+5,83
SCM (cm) 29,51+5,60
SCMV (cm) 33,41+6,55
CE 4,31+1,87
CRySM 8,20+2,79
CCyCuB 3,89+1,95
Test 2 SJ (cm) 25,81+4,91 2,4
SCM (cm) 29,36+5,83 -0,5
SCMV (cm) 33,36x7,15 -0,1
CE 3,70+2,52 -14,2
CRySM 7,64+3,16 -6,8
CCyCuB 3,97+2,65 2,1

Los sujetos realizaron 4 semanas de entrenamiento con una
distribucién creciente en intensidad de trabajo aerébico. Los
volumenes totales de entrenamiento se muestran en la tabla
2. Se utilizé el programa estadistico SPSS 17.0 para tratar los
datos obtenidos. Primero para comprobar si se cumplen las hi-
potesis de normalidad y de homocedasticidad de varianzas se
realiz6 la prueba de Shapiro-Will.

Para las variables que cumplian la hipétesis de normalidad y
homocedasticidad se realizé un Andlisis de la Varianza con un
post hoc de Bonferroni. Para las variables que no cumplian la
hipétesis de normalidad y homocedasticidad se realiz6 la prue-
ba Friedman para ver si existian diferencias significativas para
posteriormente realizar el test de Wilkoson con post hoc de
Bonferronni. Para todas las comparaciones se acept? el indice
de significacién de p<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la prueba de fuerza explosiva
de piernas muestran un ligero aumento en la toma final de los
parametros de SJ y CCyCUB (Capacidades coordinativas, capa-
cidad de Utilizacién de Brazos) y un descenso del SCM, SCMV,
CE (Capacidad Elastica) y CRySM (Capacidad de reclutamien-
to y sincronizacién muscular). Estas modificaciones estan en
consonancia con las obtenidas por Silvestre et al [1] después
de 16 semanas de entrenamiento con futbolistas, también es-
tdn en consonancia con el estudio de Hoffman et al [2] que
analizé un equipo de jévenes futbolistas después de 16 sema-
nas de entrenamiento resistido. Similar a este estudio fueron
los resultados obtenidos por Gorostiaga et al [3] donde los va-
lores de SJ y SCM se mantuvieron constantes después de que
un grupo de balonmanistas adolescentes realizara un entrena-
miento de balonmano durante 12 semanas. Por el contrario
difiere de los resultados del estudio de McMillan et al [4], en el
cual aumentaron significativamente los valores de SJ después
de 10 semanas de entrenamientos intervalicos al 90-95% de la
FCmax (4x4'/3’).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran como una distribucién
de cargas de entrenamiento creciente en la intensidad de tra-
bajo aerébico parece no afectar negativamente a la manifesta-
cién de fuerza explosiva de la musculatura del tren inferior en
nuestra muestra.
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Tabla 2. Volumenes y carga de entrenamiento de los diferentes grupos de entrenamiento.

Distribucién de carga Tiempo Total Entrenamiento Ar Al Am Ai
de Entrenamiento TRIMPS (min) (min) (min) (min) (min)
Creciente 1744,1£2,1 1105,4+1,3 86,2+0,3 810,8+0,3 134,0+0,6 74,4+0,6

Ar- Aerdbico regenerativo; Al- Aerébico ligero; Am- Aerébico medio; Ai- Aerodbico intenso.
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MODIFICACIONES DEL LACTATO SANGUINEO Y RPE EN UNA PRUEBA DE ULTRARRESISTENCIA

DE ALTA MONTANA

Clemente Sudrez, V; Martinez Valencia, A; Parrilla Briega, I; Gonzalez Ravé, JM.
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INTRODUCCION

Existen numerosos estudios en los que se han analizado la
respuesta organica en pruebas de ultrarresistencia (2, 3, 4, 5).
Muchos de ellos se han realizado en pruebas como Ironman,
maratén, ciclismo pero existen pocos estudios realizados en
pruebas de ultrraresistencia de carrera en alta montana. Por
ello planteamos como objetivo de esta investigacién el estu-
diar los cambios en la concentracién sanguinea de Lactato y la
percepcion subjetiva de esfuerzo, en una prueba de ultrraresis-
tencia de 12 horas de carrera en alta montana.

METODO

Se analizaron 5 sujetos (30+6,9 afos; 169,6+3 cm; 69,3+8,7
kg; 23,2+1,7 kg/m®) que realizaron una prueba de ultrarresisten-
cia todos juntos de 45 km en 12 horas y 31 minutos en la Ruta
Condor de la sierra de Gredos (Espaiia). El recorrido era de alta
montafia y acumulaba 4500 m de desnivel. Se registr6 el RPE y
se tomaron muestras de sangre (5 pl) para medir lactato antes
de la prueba, a las 6 horas y al finalizar la prueba. Se utiliz6 el
analizador de lactato Lactate Pro y la escala de 6-20 de RPE [1].
El analisis estadistico se realiz6 con el programa estadistico
SPSS 17.0. Primero se determino la normalidad de la muestra
con la prueba de Shapiro-Will. Después se realizo un ANOVA de
medidas repetidas cuando se asumieron la homogeneidad de va-
rianza, la normalidad y la esfericidad, con un post hoc de Bonfe-
rroni para comparar los valores de RPE y Lactato. Para todas las
comparaciones se acept6 el indice de significacién de p<0.05.

35
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Toma de muestra

Figura 1. Valores obtenidos en la prueba.
* p <0.05 vs Toma basal ¥ p <0.05 vs Toma 6 horas de prueba.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de lactato muestran cémo estos aumenta-
ron hasta los 2.05+0.3 mmol/L en el intermedio de la prueba
y volvieron a aumentar hasta 2.75+0.3 mmol/L al finalizar la
prueba siendo este aumento significativo (p<0.05) con res-
pecto al valor basal. Estos valores estan todos por debajo del
umbral anaerébico. Coinciden con los obtenidos por Linder-
many Laubach [4] tras una prueba de 21 horas corriendo y son
inferiores a los de Clemente et al [2] después de una prueba
de ultrarresistencia de carrera por relevos, posiblemente a que
la intensidad desarrollada es inferior debido al mayor tiem-
po de prueba y a la falta de recuperacién. Los resultados de
RPE muestran un aumento significativo en la segunda toma
(13+1.2), al igual que en la toma final (17+0.7). Los valores
finales coinciden con otras pruebas de ultrraresistencia de ci-
clismo [5] y triatlén [3]. Esta diferencia entre los valores de
RPE y Lactato puede ser debida a la posibilidad de que la fatiga
que se produce sea por acumulacién de metabolitos sino por
fatiga del sistema nervioso central [6].

CONCLUSIONES

En conclusién, los resultados de la presente investigacién
muestran cémo este tipo de esfuerzo de ultraresistencia se
realiza a una intensidad inferior a la de umbral anaerébico
pero alcanzan valores elevados en la percepcién subjetiva de
esfuerzo. Lo que muestra como los mecanismo de fatiga en
este tipo de pruebas no estédn relacionados con un acumulo de
metabolitos, si no mas bien por otros factores descritos en la
bibliografia como el descenso en la concentracién de electroli-
tos, dafio muscular, hipertermia, deplecién de sustratos [7] o
fatiga del sistema nervioso [6].
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INTRODUCCION

El entrenamiento resistido se ha considerado uno de los mé-
todos de entrenamiento de la fuerza especifica en velocistas,
siendo el trineo el sistema mas utilizado.

La aplicacién de las cargas en este tipo de entrenamiento se
establece principalmente en porcentaje del peso corporal del
deportista, teniendo en cuenta a su vez, la pérdida de veloci-
dad producida por el incremento de la carga, asi, son varios
los estudios que han establecido una ecuacién para conocer las
cargas que se deben aplicar sobre el trineo [1, 2]. Sin embargo,
Murray [4] sugiere la aplicacién de las cargas en porcentaje de
la fuerza individual.

Si se tiene en cuenta que la velocidad maxima de carrera es el
resultado de la relacién entre la frecuencia (FC) y lalongitud de
zancada (LC) [3], el objetivo de esta investigacién es conocer
la relacién entre la fuerza maxima y las variables técnicas que
determinan la velocidad de carrera en un sprint resistido sobre
una distancia de 20 metros.

METODO

La muestra del estudio estd compuesta por 9 velocistas
(22,56 + 4,00 afios; 72,39 + 7,97 kg; 1,83 + 0,04 m).

Tras familiarizacién previa, los sujetos realizaron un test de
1RM en semi-squat (Multipower, Salter, Barcelona) obtenién-
dose la carga maxima segun protocolo de Thomas et al [6]. Se
utilizé un encoder lineal (MuscleLab System, Ergotest, Norue-
ga) para la medicién de la velocidad de cada repeticion. Poste-
riormente se realizé el test de velocidad resistida con trineo
lastrado (Byomedic, Barcelona) sobre una distancia de 20m.
El registro de tiempos se realizé con el sistema Newtest 300
(Newtest Oy, Ouly, Finlandia), parala obtencién dela FCy LC,
se dispuso una cadmara de alta velocidad Casio HS Exilim F1
(Casio Esparia SL, Barcelona), siendo la velocidad de filmacién
300fps. Los sujetos debian completar dos intentos a méxima
velocidad sin carga y seis sprints con cargas establecidas en %
del peso corporal (PC) (5, 10, 15, 20, 25, y 30%PC), partiendo
de una posicién estética con un pie adelantado, desde una li-
nea situada a 2 metros de la primera fotocélula.

Para el andlisis estadistico se utiliz6 el paquete estadistico
SPSS 17.0. Tras comprobar que las variables cumplian la hipéte-
sis de normalidad y homocedasticidad se realizé un analisis co-
rrelacional de Pearson, siendo el nivel de significacién p<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados en relacién a la correlacién en las distintas
variables técnicas se pueden observar enla Tabla 1. La FCy LC
en el test de velocidad resistida se muestran en la Figura 1. Los
resultados, muestran que no existe correlaciéon significativa
entre la carga méxima movilizada en 1RM en semi-squat y la
ECy LC en 20 metros, tanto sin carga como con el incremento
de la carga en velocidad resistida. En linea con esta investiga-
cién, se encuentra el estudio de Letzelter [1], donde muestra
que no existe correlacion entre la fuerza isométrica méxima en
miembros inferiores y la velocidad en sprint resistido, sin em-
bargo, no hace referencia a las variables técnicas de carrera.
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Si se parte de la idea, de que un mayor nivel de fuerza de-
rivard en un aumento de la frecuencia de carrera [5], podria
considerarse la relacién entre ambas variables. La ausencia de
correlacién entre los pardmetros técnicos y la fuerza maxima
en semi-squat, puede deberse a las diferencias técnicas entre la
carrera de velocidad y el trabajo en semi-squat.

Tabla 1. Correlacion de Pearson entre la FC y LC en velocidad
resistida y la carga maxima en 1Rm en semi-squat.

Frecuencia de Carrera (Hz)

Carga 0% 5% 10% 15%  20% 25% 30%

1RM (Kg) 0,057 -0,395 -0,394 -0,293 -0,058 -0,150 0,131

Longitud de Zancada (m)

1RM (Kg)  -0,194 0,115 0,115 0,031 0,038 0,208 0,031
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Figura 1. FCy LC en el test de velocidad resistida con cargas
incrementales aplicadas en porcentaje del PC.

CONCLUSIONES

La existencia de una correlacién baja y no significativa entre
la carga movilizada en 1RM en semi-squat y la FC y LC en velo-
cidad sobre una distancia de 20 metros sin carga y con cargas
entre el 5y 30% del peso corporal, sugiere que la disminucio-
nes de dichas variables durante el entrenamiento resistido no
atienden al nivel de fuerza de los atletas, medida a traves del
1RM en semi-squat.
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