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Resumen

Para la mejora del rendimiento en el sprint se uti-
lizan distintos 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 afadi-
da. Dependiendo de las caracteristicas del dispositivo,
tanto la magnitud como la direccién de la resistencia
va a ser diferente. Asi, existen distintos tipos de méto-
dos resistidos, estos son: arrastres de trineos o ruedas,
lastres de chalecos o cinturones, arrastres de paracai-
das, carreras cuesta arriba, e incluso carreras sobre la
arena de la playa. El principal objetivo al usar métodos
resistidos es mejorar la fuerza especifica de los depor-
tistas sin producir una modificacién significativa 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.
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Abstract

There are different training methods for improving
sprint performance, and resisted sprint training
methods are one of the most popular. Sprint resisted
methods are characterized by executing sprints with
an added load. The direction of the resistance 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, which are: sled or
tire towing, weighted belt/vest, speed parachutes,
up-hill sprinting, and sand sprinting. The main
purpose when using resisted methods is to improve an
athlete’s specific-strength, or, to achieve the greatest
exercise specificity, such that the athlete’s movement
patterns should remain similar to those observed
in unloaded sprinting. Therefore, the acute, short-,
medium-, and long-term effects of resisted sprint
training methods are reviewed in the present paper.

Key words: Performance, strength, velocity,
running.
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Introduccion

Esprintar es la habilidad de correr a maxima veloci-
dad o cerca de la méxima velocidad durante cortos pe-
riodos de tiempo (Baughman, Takaha & Tellez, 1984).
Esta es una cualidad importante en el rendimiento
humano, prueba de ello es su manifestacién en un
gran nimero de deportes, tanto de equipo como indi-
viduales (Bangsbo, Norregaard & Thosoe, 1991; Hay,
1994; Majdell & Alexander, 1991). En atletismo, gran
parte de los programas de entrenamiento para la me-
jora del sprint incluyen, ademds de entrenamiento con
sobrecargas, programas de entrenamiento especifico
de fuerza. En este tipo de trabajo fisico el atleta imita
el gesto técnico con una resistencia afiadida (Costello,
1985; Delecluse, 1997; Delecluse et al., 1995; Mero &
Komi, 1994) (Tabla 1). Para que se produzca el princi-
pio de especificidad, un ejercicio debe imitar o replicar
los rangos de movimiento, la posicién del cuerpo y los
tipos de activacién muscular (patrones de movimien-
to), y/o reproducir la velocidad del movimiento de
competicién (Behm & Sale, 1993).

Definicion de métodos resistidos

Los métodos resistidos son aquellas formas de en-
trenamiento en las que se realiza con sobrecargas la
técnica especifica del sprint (Costello, 1985; Delecluse,
1997; Delecluse et al., 1995; Murray et al., 2005). Los
métodos mas empleados son: los arrastres de trineos

o paracaidas, el lastre de chalecos, las carreras sobre la
arena de la playa, y las carreras cuesta arriba (Faccio-
ni, 1994b; Jakalski, 1998; Sheppard, 2004; Tabachnik,
1992; Young, Benton, Duthie & Pryor, 2001). Los ejer-
cicios de entrenamiento resistido buscan que los mus-
culos utilizados en los sprints trabajen con una ligera
sobrecarga. Esto parece causar una mayor activacién
neural y un mayor reclutamiento de unidades motoras
de contraccién rapida (Faccioni, 1994a, 1994b). Los
métodos resistidos, ademaés, parecen mejorar la habili-
dad del atleta para generar una mayor fuerza horizon-
tal, vertical o ambas, dependiendo de la direccién de
la aplicacién de la carga sobre el ejercicio (Zatsiorsky,
1995). De hecho, se ha estudiado que la direccién de la
resistencia aplicada al atleta es diferente dependiendo
del método de entrenamiento resistido usado. En con-
secuencia, cada método resistido tiene diferentes efec-
tos sobre la velocidad del atleta y la mecanica del sprint
(Alcaraz, Palao, Elvira & Linthorne, 2008) (Figura 1).
Se ha documentado que el entrenamiento especifico
mejora la coordinacién inter-muscular y asegura que
el musculo esta preparado para adquirir un mayor de-
sarrollo de fuerza (Young, 2006). Por ello, afiadir una
sobrecarga al movimiento especifico parece ser una es-
trategia adecuada para conseguir esta especificidad en
atletas entrenados (Alcaraz, 2009).

Esta diferenciacién en la direccién de la resistencia
y sus consecuencias sobre la mecanica del sprint hace
que algunos autores recomienden diferentes métodos
resistidos para la mejora de la fase de aceleracién (fase
que se inicia desde una posicién estética y finaliza

Tabla 1. Métodos, medios y material necesario para el entrenamiento de la velocidad y fuerza especifica (Alcaraz & Palao, 2007)

Método Medio (ejercicios)

Instalacion/material

Desarrollo de la velocidad Progresivos

“Ins and outs”

Entrenamiento asistido

Pista tartan/medio natural
Conos

Zapatillas de clavos

Cuestas abajo/viento a favor
Escaleras agilidad

Gomas (ej. catapulta velocidad)

Desarrollo de la fuerza Autocargas

Entrenamiento de musculacion

Entrenamiento resistido

Pliometria (SJ, CMJ, DJ)
Multilanzamientos
Multisaltos

Desarrollo de la técnica Técnica de carrera

Fotogrametria

Halteras/discos/maquinas

Trineos/paracaidas/lastres/cuestas arriba/
playa/gomas/viento en contra

Cajones

Balones medicinales

Vallas/vallines/foso saltos

Tacos

Vallas/vallines/sefales/escaleras para aceleracion

Camara de fotos/video
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Figura 1. Comparacion de a) un sprint sin carga con sprints al utilizar tres tipos de dispositivos de entrenamiento resistido; b) trineo; c) paracaidas
de velocidad; y d) cinturén lastrado. Las flechas muestran la direccion de la fuerza aplicada al atleta por el dispositivo usado (Alcaraz, Palao, Elvira &
Linthorne, 2008).

cuando se consigue la maxima velocidad de carrera) y
otros para la fase de maxima velocidad (fase que com-
prende desde que el atleta consigue la maxima veloci-
dad hasta que ésta empieza a decrecer de forma signi-
ficativa), basdndose en el principio de especificidad del
entrenamiento (Cronin & Hansen, 2006). Por ejemplo,
desde un punto de vista cinemadtico se recomiendan los
arrastres de trineo con cargas altas y los sprints cues-
ta arriba para simular la fase de aceleracién (Cronin &
Hansen, 2006). El arrastre de trineo con cargas bajas
(Alcaraz, Palao, Elvira & Linthorne, 2008), los chalecos
y cinturones lastrados (Alcaraz, Palao, Elvira & Lin-
thorne, 2008; Cronin & Hansen, 2006), y los paracai-
das de velocidad (Alcaraz, Palao, Elvira & Linthorne,
2008; Tabachnik, 1992) se recomiendan para entrenar
la fase de maxima velocidad.

Establecimiento de la intensidad
al usar métodos resistidos

En el entrenamiento de velocidad, la forma mas
utilizada de controlar la intensidad es por medio de
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la maxima velocidad alcanzada por el sujeto. Es decir,
correr al 100% de la maxima velocidad serd la inten-
sidad mayor, y correr al 80% serd una intensidad me-
nor. Esta forma de controlar la intensidad es adecuada
para estimar la intensidad en los métodos resistidos.
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 y se
alejara del principio de especificidad. La escasa biblio-
grafia experimental encontrada recomienda que para
que un entrenamiento resistido sea efectivo, éste no
debe producir una pérdida en la maxima velocidad su-
perior al 10% (Jakalski, 1998; Letzelter, Sauerwein &
Burger, 1995; Lockie, Murphy & Spinks, 2003). De lo
contrario, se producirdn modificaciones significativas
en la configuracién de las palancas, proporcionando
adaptaciones indeseadas. Varios autores han pro-
puesto ecuaciones para el cdlculo de la carga adecuada
en el entrenamiento de la aceleracién y de la maxima
velocidad con arrastres de trineo (Alcaraz, Palao & El-
vira, 2009; Lockie, Murphy & Spinks, 2003; Spinks,
Murphy, Spinks & Lockie, 2007). No obstante, hasta
el momento no se ha desarrollado este tipo de célculo
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para el resto de métodos resistidos. El objetivo prin-
cipal del trabajo resistido es el desarrollo de los ele-
mentos especificos que inciden de forma directa en el
sprint. Por lo tanto, los componentes de la carga de
entrenamiento, como son el volumen, recuperacién y
frecuencia, deben ser similares a los usados en el en-
trenamiento estandar para el desarrollo de la maxima
velocidad.

Tipos y efectos de los métodos resistidos

A continuacién se describen los métodos resistidos
de forma individual. Para cada método, se explicardn
tanto los efectos agudos como los efectos producidos
por el entrenamiento continuado a corto, medio y lar-
go plazo.

Arrastres de trineo

Este método consiste en un pequefio trineo que se
engancha por medio de una cuerda a un arnés que el
atleta sujeta a su cintura u hombros (Figura 1). Nor-
malmente, sobre el trineo se colocan distintas cargas
dependiendo del nivel de resistencia que se desee
ofrecer. Cuando se utilizan arrastres de trineo, el in-
cremento de la resistencia 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 fric-
cién 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 serd la friccién, y
en consecuencia m4s lenta serd tanto la aceleracién
como la méxima velocidad del atleta. El coeficiente de
friccién entre el trineo y la superficie de la pista esta
determinado por el tipo de material que recubre el tri-
neo y por la superficie sobre la que se desliza. Con el
fin de producir una carga consistente entre sesiones,
el entrenador debe tener cuidado de utilizar siempre
el mismo trineo en la misma superficie de carrera (Al-
caraz, Palao, Elvira, & Linthorne, 2008). La mayoria
de los arrastres van sujetos al atleta por medio de una
cuerda que se fija en los hombros o en la cintura con
un arnés. El punto de sujecién al trineo estd usual-
mente cerca del nivel del suelo, por lo tanto la fuerza
que produce sobre el atleta es dirigida hacia atras y li-
geramente hacia abajo. Cuanto mds larga es la cuerda
o mas bajo es el punto de fijacién sobre el cuerpo, la
fuerza se transferird en una direccién mas horizontal.
De ahi que el punto de sujecién mas comun sea el de
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la cintura, ya que la sujecién de hombros provoca una
mayor inclinacién del tronco (Alcaraz, Palao, Elvira &
Linthorne, 2008).

El uso del trineo produce cambios puntuales en la
cinemética del sprint, tanto en la fase de aceleracién
(Cronin & Hansen, 2006; Letzelter, Sauerwein & Bur-
ger, 1995; Lockie, Murphy, & Spinks, 2003; Zafeiridis
et al., 2005) como en la fase de maxima velocidad (Al-
caraz, Palao & Elvira, 2009; Elvira, Alcaraz & Palao,
2006; Zafeiridis et al., 2005) en sujetos poco entrena-
dos y en atletas entrenados. La utilizacién de trineos
en la fase de aceleracién produce una disminucién de
la velocidad del atleta, de la amplitud y la frecuencia
de zancada, incrementa los tiempos de contacto, la
inclinacién del tronco y produce algunos cambios en
la configuracién del tren inferior del atleta durante la
fase de contacto. La utilizacién de trineos en la fase de
maxima velocidad produce un descenso de la velocidad
de carrera, un incremento de la inclinacién del tronco
y una reduccién de la amplitud de zancada.

En la revisién realizada sélo se han encontrado tres
trabajos que se hayan centrado en los efectos a corto
plazo al usar arrastres de trineo sobre la fase de ace-
leracién y de maxima velocidad. Un estudio realizado
con estudiantes de educacién fisica (Zafeiridis et al.,
2005), otro estudio realizado con jugadores de de-
portes colectivos (Spinks, Murphy, Spinks & Lockie,
2007), y otro estudio con atletas (Alcaraz, 2009). En
el primero, se llegé a la conclusién de que el entrena-
miento con arrastres de trineo mejora el rendimiento
en la fase de aceleracién (0-20 m). Si se tiene en cuen-
ta 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 deportistas experimentados.

En jugadores de deportes de equipo (fatbol, rugby y
fatbol australiano), para la fase de aceleracién, Spinks
et al. (2007) determinaron los efectos del entrena-
miento 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 cinematica de la carrera
(tiempos de contacto, longitud de zancada, frecuencia
de zancada, etc.). Los autores indican que un programa
de ocho semanas de entrenamiento resistido: a) mejo-
ra significativamente el rendimiento en la fase de ace-
leracién 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 mini-
mo sobre la cinemadtica del tren inferior y superior en
la fase de aceleracion (dos primeras zancadas) al com-
pararlo a un entrenamiento de velocidad no resistido
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Tabla 2. Carga (kg) requerida en arrastre de trineo en el
entrenamiento de la fase de aceleracion dependiendo de la
masa corporal individual (Alcaraz, Palao & Elvira, 2009, 2003;
Spinks, Murphy, Spinks & Lockie, 2007)
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Tabla 3. Carga (kg) requerida en arrastre de trineo en
el entrenamiento de la fase de maxima velocidad
dependiendo de la masa corporal individual
(Alcaraz, Palao & Elvira, 2009)

Masa Corporal Porcentaje de la maxima velocidad

Masa Corporal Porcentaje de la maxima velocidad

Individual (kg) 90% 92,5% 95% Individual (kg) 90% 92,5% 95%
120 15,11 9,23 3,35 120 11,91 9,31 6,71
115 14,48 8,84 3,21 115 11,41 8,92 6,43
110 13,85 8,46 3,07 110 10,92 8,53 6,15
105 13,22 8,07 2,93 105 10.42 814 5.87
100 12,59 7,69 2,79 100 9.93 776 5.59
95 11,96 7,31 2,65 o5 943 237 531
2 oo m R
80 10,07 6.15 223 85 8,44 6,59 475
75 9,44 5,77 2,09 80 7,94 6,21 4,47
70 8,81 5,38 1,95 75 7.44 >.82 419
65 8,18 5,00 1,81 70 6,95 5,43 3,91
60 7,55 4,61 1,67 65 6,45 5,04 3,63
55 6,92 4,23 1,53 60 5,96 4,65 3,35
50 6,30 3,85 1,40 55 5,46 4,27 3,07
45 5,67 3,46 1,26 50 4,96 3,88 2,79

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 mantenimiento de la frecuencia, es
la causa del incremento del rendimiento.

Los resultados de estos estudios sugieren que el en-
trenamiento 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 proporciona un estimulo de
sobrecarga parala mecanica de la aceleracion, reclutan-
do los extensores de cadera y de rodilla, resultando en
una mayor aplicacién de potencia horizontal (Spinks,
Murphy, Spinks & Lockie, 2007). Hay que resaltar que
en todos los estudios revisados en los que se aplica un
entrenamiento 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). Siendo este as-
pecto un elemento a ser controlado por los entrenado-
res cuando este método resistido es empleado.

Para la cuantificacién de la intensidad en la fase de
aceleracién, Lockie et al. (2003) y Spinks et al. (2007)
desarrollaron una ecuacién para deportistas de depor-
tes colectivos. Alcaraz, Palao y Elvira (2009) compro-
baron la validez de esta ecuacién en atletas entrenados
con un un error de + 2,2% de diferencia en la veloci-
dad. Enla Tabla 2 se presentan valores de referencia de
la carga dependiendo del peso corporal individual en
relacién con el porcentaje de velocidad al que se desea
correr (Lockie, Murphy & Spinks, 2003; Spinks, Mur-
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phy, Spinks & Lockie, 2007). La ecuacién es la siguien-
te: % Masa corporal = (-1,96 - % velocidad) + 188,99.

Para la cuantificacién de la intensidad en la fase de
maxima velocidad, Alcaraz et al. (2009) llevaron a cabo
un estudio con atletas de velocidad para determinar la
carga a usar. La ecuacién que desarrollaron esla siguien-
te: % Masa corporal = (-0,8674 - % velocidad) + 87,99. En
la Tabla 3 se presentan valores de la carga dependiendo
del peso corporal individual en relacién con el porcenta-
je de velocidad al que se desea correr.

Estas ecuaciones son utiles para calcular la carga a
utilizar en el trineo para el entrenamiento de la fase
de aceleracién y en la fase de maxima velocidad. Debe
tenerse en cuenta que ambas fases tienen caracteristi-
cas diferentes (Cissik, 2004; Murphy, Lockie & Coutts,
2003; W. Young, Benton, Duthie & Pryor, 2001), por
lo que el trabajo de méaxima velocidad requiere de un
tipo de trabajo y una carga diferente. Se debe tener en
cuenta que los datos que se obtienen de estas ecuacio-
nes (Tabla 2 y 3) son orientativos y se basan en la idea
de que no se debe perder mas del 10% de la maxima
velocidad para mantener el principio de especifici-
dad en el sprint (Jakalski, 1998; Letzelter, Sauerwein
& Burger, 1995; Lockie, Murphy & Spinks, 2003). Se
debe recordar que esta afirmacién estd basada en las
observaciones realizadas por entrenadores expertos,
pero no estd demostrada cientificamente. Futuras in-
vestigaciones deben confirmar este aspecto. 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 maxima velocidad, este tipo de método resisti-
do se puede usar durante la tltima fase de preparacién
general y en toda la fase de preparacién especifica.
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Paracaidas de velocidad

Este dispositivo es, basicamente, un paracaidas que
se coloca tras el deportista, enganchado ala cintura del
mismo (Figura 1). Una de las caracteristicas especifi-
cas de este método es que la resistencia se incrementa
segin aumenta la velocidad del deportista. Cuando se
esprinta con un paracaidas de velocidad, el paracai-
das tracciona directamente hacia atrds y de esta for-
ma la fuerza de resistencia es horizontal y paralela a
la superficie de carrera. La resistencia del paracaidas
es proporcional al tamafio y forma del paracaidas y al
cuadrado de la velocidad relativa de carrera del atleta.
El entrenador debe manipular la resistencia experi-
mentada por el atleta modificando el tamario del para-
caidas. Cuanto mayor sea el paracaidas, mayor sera la
resistencia, y mas lenta serd la aceleracién y la maxima
velocidad conseguida por el atleta.

Los efectos agudos producidos por el paracaidas de
velocidad en la cinematica son similares a los encon-
trados por el trineo en la fase de méaxima velocidad:
descenso de la velocidad de carrera, un incremento de
la inclinacién del tronco, y una reduccién de la ampli-
tud de zancada (Alcaraz, Palao, Elvira & Linthorne,
2008). No se han encontrado estudios que expliquen el
efecto agudo del uso del paracaidas sobre la cinemética
del sprint en la fase de aceleracién.

Tampoco se han hallado estudios que describan
los efectos crénicos de este tipo de métodos. Tan sélo
existen trabajos que citan recomendaciones para su
uso (Breizer, Tabatashnik & Ivanov, 1990; Jakalski,
1998; Pauletto, 1991a, 1991b; Tabachnik, 1992). Es-
tas son: a) cuando el objetivo es trabajar la maxima
velocidad, la velocidad de carrera debe ser al 95-100%
de la intensidad. En este caso, las distancias son cor-
tas (20-60 m). Las diferencias en tiempo con respec-
to a sprints normales en las distancias cortas deben
estar entre 0,1-0,3 s (paracaidas pequefio) y 0,3-0,4
s (paracaidas mediano); b) cuando el objetivo es el de-
sarrollo de la resistencia a la maxima velocidad, ésta
ha de estar entre el 90-100% de la méxima. En este
segundo caso, las distancias son largas (80-150 m).
Para distancias largas (150 m), la diferencia debe ser
de 0,3-0,4 s (paracaidas pequeno), o 0,5-0,6 s (para-
caidas mediano); y ¢) la frecuencia de uso debe ser de
2-3 veces por semana.

Uno de los inconvenientes del uso de los paracai-
das, sobre todo al aire libre, es que depende del viento
predominante 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 mis-
ma sesién. Otro aspecto negativo de los paracaidas es el
hecho de que la resistencia aumenta con el aumento de
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la velocidad, por lo tanto, se tiene el mismo problema a
la hora de cuantificar la carga interna impuesta (Jakal-
ski, 1998). Por dltimo, destacar el efecto que puede
producir el movimiento del paracaidas sobre el patrén
de movimiento 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).

Cinturdn o chaleco lastrado

Los cinturones o chalecos lastrados son dispositivos
que se colocan sobre el cuerpo del velocista (Figura 1)
incrementando ligeramente el peso del mismo. Al co-
rrer con estos dispositivos los deportistas experimen-
tan una sobrecarga muscular mayor, produciendo un
aumento de la coordinacién intra-muscular (Jakalski,
1998). Al esprintar con un chaleco o cinturén lastrado,
la carga adicional sobre el atleta proviene del peso del
dispositivo, el cual estd 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
conseguir la suficiente fase de vuelo de la zancada. Sin
embargo, esta gran fuerza vertical se produce a expen-
sas de una reduccién en la fuerza horizontal, y de esta
forma produce una velocidad de carrera mas lenta. El
entrenador debe manipular la resistencia experimen-
tada por el atleta modificando la suma del peso en el
cinturén o chaleco. Cuanto mayor sea el peso afiadido,
mayor serd la fuerza vertical que el atleta debe generar
para producir la fase de vuelo. Cuando se esprinta con
un cinturén o chaleco lastrado el atleta debe también
superar la inercia del dispositivo. La inercia adicional
del dispositivo incrementa el tiempo requerido por el
atleta para acelerar hasta conseguir la maxima veloci-
dad de carrera.

El uso del cinturén lastrado con una carga del 9%
del peso corporal parece no producir efectos agudos
sustanciales en la inclinacién del tronco y tampoco
en el resto de variables cinematicas (Alcaraz, Palao,
Elvira & Linthorne, 2008). No se han encontrados es-
tudios especificos sobre el efecto del cinturén lastra-
do en el sprint. De forma general, Bosco et al. (1985;
1986; 1984) investigaron la utilizacién de chalecos
lastrados en atletas entrenados durante prolonga-
dos periodos de tiempo. Sin embargo, no se contro-
16 el efecto del entrenamiento sobre el rendimiento
del sprint. Segun estos estudios, los posibles efectos
crénicos del uso de estos dispositivos son un despla-
zamiento de la curva de fuerza-velocidad (F-V) hacia
la derecha, una mejora de la fuerza explosiva del tren
inferior y una mejora del ciclo de estiramiento acorta-
miento corto (Bosco, 1985; Bosco, Rusko & Hirvonen,
1986; Bosco et al., 1984).
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Este vacio de conocimiento hace necesaria la realiza-
ci6én de estudios que determinen el efecto de este en-
trenamiento sobre todas las variables que influyen en
el rendimiento del sprint. Este tipo de entrenamiento
resistido parece mejorar la fuerza explosiva y el ciclo
de estiramiento acortamiento en atletas entrenados
(Bosco, 1985; Bosco, Rusko & Hirvonen, 1986; Bosco
et al., 1984) y no produce cambios significativos en la
mecanica del sprint (Alcaraz, Palao, Elvira & Linthor-
ne, 2008). No obstante, esto no estd comprobado em-
piricamente.

La carga producida por el cinturén se debe colocar
cercana a las caderas e incluso distribuida alrededor
de la cintura, para que el torque total (tendencia a gi-
rar) sobre el tronco sea relativamente pequefio. Esto
hace que pueda ser méas adecuada la utilizacién del
cinturén, ya que si el atleta usa un chaleco lastrado, la
carga aplicada se colocaria més lejana de las caderas.
La distribucién del peso de forma apropiada sobre el
pecho y la espalda podria equilibrar los torques sobre
las caderas (Alcaraz, Palao, Elvira & Linthorne, 2008)
lo que evitaria un cambio sustancial en la inclinacién
del tronco.

Carreras sobre la arena de la playa

Los sprints sobre la arena de la playa son carreras
a maxima intensidad que se realizan con el objeto de
mejorar la fuerza especifica 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 2).

Cuando se esprinta sobre la arena de la playa, se
produce una reduccién en la velocidad de carrera, en la
longitud de zancada y en la frecuencia de zancada. Al
esprintar sobre una pista de atletismo, el atleta 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 arri-
ba y producir la fase de vuelo. Al correr sobre arena de
playa la superficie se mueve ligeramente, de esta for-
ma parte de la energia generada por el atleta se disipa
en la arena, antes de que se mueva el centro de masas
del atleta (Lejeune, Willems, & Heglund, 1998). La
reduccién 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 movimiento durante
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Figura 2. Sprint sobre la arena de la playa.

la fase de apoyo de la zancada, la velocidad horizontal
mas baja incrementa el tiempo necesario para realizar
los movimientos y por consiguiente produce un tiem-
po de contacto mayor. En contraste, la disipacién de
la energia en la playa no afecta el tiempo requerido
por el atleta para realizar los movimientos de la pierna
durante la fase de vuelo de la zancada. La suma resul-
tante de un tiempo de contacto mayor y un tiempo de
vuelo sin variacién es una frecuencia de zancada redu-
cida ligeramente. No se han encontrado estudios expe-
rimentales que permitan conocer los efectos crénicos
que producen las carreras en la playa sobre los com-
ponentes relacionados con el rendimiento del sprint.
Unicamente se ha sugerido que debido al aumento de
los tiempos de contacto al usar este método (Harrison,
Jensen & McCabe, 2004), no se produce una estimu-
lacién del ciclo estiramiento acortamiento corto, que
los velocistas requieren en la fase de méxima velocidad
(Jakalski, 1998).

Es dificil establecer las cargas de entrenamiento para
los sprints en la playa. El dnico criterio seria el porcen-
taje de pérdida de velocidad (max. 10%). Se puede su-
poner que en las carreras en la playa la magnitud de la
fuerza disipada en cada apoyo depende de las propie-
dades fisicas de la arena.

Por lo tanto, si se quiere trabajar la fase de maxima
velocidad de forma resistida, la arena debe ser lo mas
dura posible. A partir de la informacién disponible, es-
printar sobre la arena de playa parece ser un adecuado
ejercicio general de acondicionamiento, y quiz4 puede
ser valido, también, para mejorar el rendimiento en la
fase de aceleracion.

Cuestas arriba

La carrera a maxima velocidad sobre superficies in-
clinadas busca mejorar la fuerza de propulsién en el
sprint. A este tipo de método se le conoce “popular-
mente” con el nombre de cuestas. Los factores meca-
nicos que producen el aumento de la resistencia estan
relacionados con la inclinacién de la cuesta, segin au-
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mente ésta la componente vertical de resistencia in-
crementard proporcionalmente.

Los efectos agudos sobre la cinemdtica del sprint
al correr sobre una cuesta con una inclinacién de 3°
son: 1) una disminucién significativa de la longitud
de zancada y de la velocidad maxima de carrera; 2) un
aumento significativo de las distancias de aterrizaje,
despegue y de vuelo; y 3) un aumento significativo de
la inclinacién del tronco en el apoyo y en el despegue
(Paradisis & Cooke, 2001).

En la revisién realizada, sélo se ha encontrado un
estudio experimental de entrenamiento a corto plazo
donde se utilizé este método de entrenamiento (Para-
disis & Cooke, 2006). El objetivo del estudio fue exa-
minar el efecto de esprintar en superficies con cuestas
de 3° (cuestas arriba y abajo) sobre la cinemaitica del
sprint y algunas variables fisiolégicas. Los autores con-
cluyeron que el entrenamiento combinado 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), basidndo-
se en la observacién, sugirié que la inclinacién de las
cuestas debe ser aquella que no comprometa la técni-
ca de carrera. Recomendd, para la fase de aceleracién,
una inclinacién de 8-10°, y reducir estos grados pro-
gresivamente con el fin de trabajar la fase de maxima
velocidad.

Futuros estudios deben concretar la carga que impli-
calainclinacién paralas distintas distancias de trabajo.

deporte

A partir de la informacién disponible, el empleo de las
cuestas arriba puede ser adecuado para el trabajo de la
fase de aceleracién y de la fase de maxima velocidad en
la fase de preparacién general de la temporada.

Conclusiones y aplicaciones practicas

Aun teniendo en cuenta la escasez de estudios cien-
tificos relativos a los métodos resistidos, parece claro
que éstos mejoran el rendimiento tanto en la fase de
aceleracién como en la fase de maxima velocidad en
el sprint.

Debido a la diversidad de estos dispositivos, los
entrenadores pueden programar el entrenamiento,
dependiendo de los objetivos marcados en cada mo-
mento de la temporada. Por ejemplo, usar arrastres de
trineo con altas cargas o paracaidas grandes cuando se
desee mejorar el rendimiento en la fase de aceleracién,
o0 usar arrastres con baja carga cuando se quiera mejo-
rar el rendimiento en la fase de méxima velocidad. En
la actualidad existen herramientas ttiles para progra-
mar la intensidad al usar arrastres de trineo, sin em-
bargo, se deben desarrollar otros estudios en esta linea
para hacer mas sencilla la programacién de otros mé-
todos resistidos. Remarcar, por dltimo, que el uso de
métodos resistidos es una estrategia util para mejorar
la potencia especifica del sprint, por lo tanto, el rendi-
miento. Su uso no debe modificar significativamente
la técnica del velocista.
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