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Resumen

Objetivos. Caracterizar la capacidad de aceleracion con relacion al rendimiento (tiempo en sprint de 30 m), la velocidad mixima
y las manifestaciones de fuerza (capacidad de salto) y potencia (en Y2 squar) musculares en 4 mujeres atletas de especialidades de
velocidad de nivel nacional. Métodos. Se realizaron dos dias de pruebas (pista y laboratorio). Se valor6 la capacidad de aceleracién
(velocidades instantdnea a 1, 2y 3 s -v;;, v, ¥ V5-), aceleracién inicial (a;,,), tiempo de sprint en 30 m (rendimiento), velocidad
méxima (v,,), capacidad de salto (SJ, CMJ, LJ bw y RJ 5s) y potencia media méxima (P,, mix) desarrollada en Y2 squat. Resulta-
dos. Se hallaron correlaciones significativas entre el rendimiento (¢5,) y 1a v,,, (r =-0,980; P < 0,01), la capacidad de aceleracién
(velocidades instantdneas) y el 5, (r =-0,954; P < 0,05) y lav,,;,, (r =0,992 y 0,979; P < 0,01 y 0,05), 1a manifestacidn eléstica de
la fuerza (CMJ) y el t5, (r =-0,983; P < 0,05) y la fuerza dindimica maxima relativa y la a,,;.;,, (r = 0,980; P < 0,01). Conclusiones.
El principal hallazgo del presente estudio fue que la v, era el mayor determinante del ,,,. También la capacidad de aceleracion,
sobretodo 1a v;,, y el CMJ tuvieron una gran ascendencia sobre el #;, y 1a v,,;,.
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Abstract

Analysis of the Acceleration Capacity of Female Sprint Athletes

Objectives. To describe acceleration capacity in relation to performance (time over a 30 m sprint), maximum speed and
muscle strength (jumping ability) and power (half-squat) in 4 women athletes specialising in sprint events at the national
level. Methods. There were two days of testing (track and laboratory). We evaluated acceleration ability (instantaneous speed
at 1, 2and 3 s (v, v, and v;3)), initial acceleration (a,,,,), 30 m sprint time (performance), maximum speed (v,,,), jumping
ability (SJ, CMJ, LJ bw and RJ 5s) and maximum average power (P,, max) in a half-squat. Results. Significant correlations
were found between performance (ts,,) and vmax (r=-0.980; P<0.01), acceleration ability (instantaneous speed) and ts,,
(r=-0.954; P<0.05) and v,,, (r=0.992 and 0.979; P<0.0I and 0.05), elastic force (CMJ) and t,, (r=-0.983; P<0.05)
and maximum relative dynamic strength and a,,;,;, (r=0.980; P<0.01). Conclusions. The main finding of this study is that
Vuax WAS the major determinant of ts,. Also acceleration ability, especially v,,, and CMJ had a great influence on t5,, and v,,,,.

Keywords: sprint, acceleration ability, maximum speed, strength, speed-time curve

Introduccion

Desde un punto de vista condicional, la velocidad
(movimientos en los que se debe vencer una resis-
tencia importante con una considerable contribucion
energética) y la rapidez (movimiento aislado, veloz,

de baja contribucién energética sin una resistencia a
vencer) (Verkhoshansky, 1996a) determinan el ren-
dimiento en la mayoria de deportes (Verkhoshansky,
1996b). No obstante, se ha sugerido que la veloci-
dad maxima (v y especialmente la capacidad de
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aceleracion son los parametros més determinantes del
rendimiento en la mayoria de especialidades deporti-
vas (Murphy, Lockie, & Coutts, 2003). Ademas, el
paradigma de la velocidad en el deporte es el sprint,
por lo tanto, es importante conocer los parametros
que lo determinan.

En la literatura especializada existen diferen-
tes estudios en los que se han encontrado relacio-
nes entre algunas capacidades condicionales y el
sprint. Para ser mis precisos, algunos autores han
mostrado relaciones entre la capacidad de salto y
el sprint (r=0,70; P <0,01) (Mero, Luhtanen, &
Komi, 1983); (r=-0,77; P <0,01) (Young, 1995);
(r=-0.63; P<0,001) (Bosco, 2000); (r=-0,79;
P <0,01) (Maulder, Bradshaw, & Keog, 2006);
(r=0,69; P<0,05) (Kale, Asci, Bayrak, & Acika-
da, 2009) (r =-0,89; P < 0,01) (Habibi et al., 2010).
Otros han encontrado una relaciéon entre la fuer-
za dindmica méixima relativa y/o la potencia (me-
dia y/o pico), en un ejercicio de squat, con el sprint
(r=0,74; P < 0,001) (Bret, Rahmani, Dufour, Meso-
nier, & Lacour, 2002) (r=0,71; P < 0,01) (Wisloff,
Castagna, Helgerud, Jones, & Hoff, 2004) (r = -0,68;
P <0,001) (Sleivert & Taingahue, 2004) (r = 0,60;
P <0,01) (McBride et al., 2009). También se ha su-
gerido que la v,, es la variable que mayor relaciéon
tiene con el sprint (r=0,98; P <0,01) (Letzelter,
2006). Por ultimo, otra variable que se ha relaciona-
do con el sprint es la capacidad de aceleraciéon. Mas
concretamente, Letzelter (2006) encontré una relacion
entre la capacidad de aceleracion (tiempo en 10 m) y
el rendimiento (tiempo en 100 m) en mujeres velo-
cistas juveniles de élite (r =0,70; P < 0,01) mientras
que Little y Williams (2005) encontraron una relacion
entre la capacidad de aceleracién (tempo en 10 m) y
la v, (r=0,62; P <0,001).

En los ultimos afios el anélisis de la capacidad
de aceleracion se halla muy en boga (Maulder, 2005;
Spinks, Murphy, Spinks, & Lockie, 2007), debido a que
se ha observado que en numerosas disciplinas deporti-
vas, prima la consecucioén de elevadas tasas de incre-
mento de velocidad especifica en muy breves lapsos de
tiempo (Murphy et al., 2003). La capacidad de acelera-
cién ha sido estudiada mediante diferentes conceptos a
partir de la curva velocidad-tiempo (c. v-t). Ya en 1927,
el fisi6logo A.V. Hill, utiliz6 un oscilégrafo para reali-
zar un registro de valores de tiempo para obtener la ace-
leracion en un grupo de sprinters (Basset, 2002). Henry
y Trafton (1951) utilizaron un sistema precursor de las

células fotoeléctricas para la representacion de la c. v-t
con el fin de establecer constantes de aceleraciéon que
permitieran realizar predicciones de la velocidad. Afios
después, Volkov y Lapin (1979) utilizando una versién
mejorada del velocimetro (Dinamdgrafo) desarrollado
por Abalakov en 1960, realizaron un registro continuo
de la velocidad. Estos autores propusieron una ecuacion
para representar la c. v-f en aquellas carreras en que no
se produce una pérdida significativa de velocidad (fase
de deceleracion) (1):

V="V, (1 -e™) ey

Chelly y Denis (2001) obtuvieron la aceleracion
inicial (@) a partir del ratio v,, 7" de la ecua-
cién de la velocidad (1) en la que 7 es la constan-
te de tiempo. Di Prampero et al. (2005) en un es-
tudio realizado con sprinters de 100 m, de nivel
medio (11,30 =0,35 s), analiz6 la capacidad de ace-
leracién mediante el valor méas elevado de acelera-
cién horizontal instantanea. Dicho valor se hall6 a los
0,2 s de la puesta en accién (6,42 +0,61 m-s>). La
obtencién de la aceleracién instantinea se realizd me-
diante la derivada de la ecuacién de la velocidad (1).
Dado que el modelo exponencial permite conocer
multiples valores de velocidad instantanea, la distan-
cia puede conocerse mediante la integral de la ecua-
cién anteriormente descrita (2):

d= vmdx't_(vmdx'(l_eit/t)) T (2)

A pesar de que existen algunos estudios sobre la
capacidad de aceleraciéon en mujeres (Chainok, 2006;
Letzelter, 2006), en ninguno de ellos se ha analizado
esta capacidad a partir de la normalizacién de la veloci-
dad realizada mediante la ecuacién (1). Chelly y Denis
(2001) obtuvieron la a,,,, €n jugadores de balonmano y
Di Prampero et al. (2005), tal y como se ha apuntado
anteriormente, obtuvieron la aceleracion horizontal ins-
tantdnea de sprinters masculinos. Asimismo, en muje-
res, no se ha establecido ningin tipo de relacién entre la
capacidad de aceleracién y otras variables determinantes
del rendimiento en el sprint.

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue ca-
racterizar la capacidad de aceleracion con relacién al
rendimiento (tiempo en sprint de 30 m), la velocidad
méaxima y las manifestaciones de fuerza (capacidad de
salto) y potencia (en Y2 squar) musculares en mujeres
atletas de especialidades de velocidad.
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Material y métodos
Participantes

Cuatro atletas velocistas de sexo femenino (edad:
21,8 +3,9 afios; masa corporal: 57,0 = 6,8 kg; mejor
marca personal en 100 m: 12,16 = 0,18 s) se les inform6
previamente del protocolo de estudio y dieron su con-
sentimiento voluntario a participar en el mismo. El es-
tudio respetd los principios éticos de la declaracion de
Helsinki para la investigacion biomédica. Las atletas se
encontraban en una fase de preparacion especifica en sus
distintos planes de entrenamiento y estaban familiariza-
das con las diferentes pruebas que se realizaron en el
presente estudio.

Protocolos de estudio

Se realizaron dos dias consecutivos de pruebas, el
primer dia se desarrollaron las pruebas en pista y el se-
gundo dia las pruebas en laboratorio. Todas las pruebas
fueron realizadas en la misma franja horaria (18-20 h),
con el fin de controlar el efecto de los biorritmos so-
bre el rendimiento de las deportistas (Atkinson & Reilly,
1996).

Pruebas en pista

Tras un calentamiento de 10 min de carrera con-
tinua, ejercicios de técnica de carrera, multisaltos y
carreras progresivas de 50 m, las atletas realizaron
3 sprints de 30 m a maxima velocidad, con salida
desde tacos sobre una pista de tartin Mondotrack™
(MONDQO, Italia). Se marcé la distancia de 30 m me-
diante una linea de salida y dos picas paralelas en la
llegada. Las atletas colocaron los tacos en funcidn de
sus preferencias (salida amplia, media o agrupada).
El tiempo de descanso entre los sprints fue de més
de 5 min para asegurar la recuperaciéon (Dawson et
al., 1997). Para calcular los tiempos de cada uno de
los sprints se realiz6 un recuento de frames (Padu-
11és, 2010) mediante el programa Kinovea® (Free soft-
ware version 0.8.7) de una filmacién a alta velocidad
(210 fps) (Casio Exilim™ Ex-Fc100, CASIO, Japén),
realizada desde el inicio del movimiento de la atleta
hasta su llegada a la marca de 30 m (fig. 1). Se esco-
gi6 el mejor tiempo (#5,) de los tres sprints realizados
por cada atleta.

La velocidad del mejor sprint se registr6 mediante
un radar Stalker ATS system™ (STALKER, Estados
Unidos), que ha demostrado tener una buena fiabilidad

Pista (tartan)

Tacos salida

Radar
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Figura 1
Diagrama de la disposicion del estudio durante las pruebas en pista

(Chelly & Denis, 2001; Di Prampero et al., 2005). La
frecuencia de muestreo era de 30 Hz (0,033 s), lo que
permitié registrar la velocidad de manera continua. De
esta forma se pudo hallar la velocidad instantdnea (v;),
como medida de la velocidad en un tiempo préximo a
cero (0,01 s). El radar estaba conectado a un ordenador
personal mediante el cual se obtuvieron los datos brutos
de la c. v-r. La normalizacién de los datos obtenidos se
realiz6 mediante la aplicacion de la ecuacién exponen-
cial (Chelly & Denis, 2001; Di Prampero et al., 2005)
propuesta por Volkov y Lapin (1979) para el anilisis de
la fase de aceleracion:

V=V, (1-€™)
donde 7 es la constante tiempo, la cual se calculé me-

diante el programa de anélisis de curvas KaleidaGraph™
(SYNERGY, Estados Unidos) (fig. 2).
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Figura 2

Curva bruta v-t obtenida mediante el radar (curva gris) durante el sprint
de 30 m de una de las participantes. C. v-t normalizada mediante la
ecuacion exponencial de la fase de aceleracion (curva negra)

La velocidad maxima (v,,) se obtuvo seleccio-
nando el valor mas elevado de velocidad normaliza-
da de la c. v-£. Ademas, la aceleracion inicial (a;,,)
se calcul6 mediante el ratio v, -7"! (Chelly & Denis,
2001) (fig. 3).

También se cuantificd la capacidad de aceleracién
mediante la v; registrada en valores de tiempo elegidos
arbitrariamente (1, 2 y 3 s con lo que se obtuvieron tres
velocidades instantineas v;;, v, ¥ V3, respectivamente)

Velocidad (m - s™)

SO B N W M O O N

Tiempo (s)

-~

Figura 4

Valores de v, v, y Vi de dos ejemplos (O y ®) reales. Los incrementos
de velocidad entre lapsos de tiempo (Av) reflejan la aceleracion
conseguida por una de las atletas. Se puede observar como la mayor
aceleracion se produce en el valor de tiempo menor (1 s)

-~

Figura 3
C. v-t (bruta y normalizada) y a,,., COMO relacion de la v, y la
constante t de una de las participantes

(fig. 4). Al tratarse de valores de tiempo relativamente
bajos, representan una zona de la c. v-f en la que mayor
tasa de variacion de la velocidad se manifiesta: el inicio
del sprint o puesta en accion (salida de tacos) y la fase
de aceleracion en carrera.

Pruebas de laboratorio

Tras un calentamiento de 10 min de carrera continua
y ejercicios subméximos de Y2 squat (5-6 repeticiones
con 30, 50 y 70 kg), las atletas realizaron una prueba de
cargas progresivas en Y2 squat mediante una barra libre
y discos Salter™ (SALTER, Espafia). La prueba empe-
z6 con una carga externa de 50 kg, tras 5 min de recu-
peracion pasiva entre series, la carga se incrementd en
20 kg hasta que una de las cargas provoco un descenso
de la potencia media maxima (P,, mdx). Cada atleta rea-
liz6 2-3 repeticiones, de las que solo se registr6 el mejor
resultado de P,, mdx producida a lo largo de la extension
de piernas hasta 180°. La produccién de potencia me-
canica se midié mediante un encoder lineal cuya sefial
fue procesada mediante el sistema MuscleLab™ 4000e
(ERGOTEST, Noruega). Mediante esta prueba se calcu-
16 el valor de P, mdx y se interpold la carga, expresada
en Newton (N), con la que se habia obtenido la misma.

Después de 15 min de haber finalizado la primera
prueba de laboratorio se procedi6 a la realizaciéon de una
bateria de pruebas de salto en el siguiente orden: Squar
Jump (SJ) (Vittori, 1990), Counter Movement Jump
(CM)) (Young, 1995), Load Jump peso corporal (LJ bw)
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(Gorostiaga et al., 2004) y Rebound Jump 5 s (RJ 5s)
(Locatelli, 1996). La altura obtenida en dichos saltos se
utilizé para la valoracién indirecta de la fuerza explosiva
(SJ), elastico-explosiva (CMJ), dinAmica maxima relativa
(LJ bw), y reactiva (RJ 5s). En cada uno de los saltos
cada atleta realiz6 2-3 intentos de los que se registro el
mejor resultado, es decir, la mayor altura de vuelo (cm).
Ademas entre cada uno de los diferentes tipos de salto se
realizé una recuperacion de 3 min. En la prueba de RJ 5s
se calcul6 el promedio de la altura, de la potencia relati-
va y del tiempo de contacto. La altura de vuelo (y en el
caso del RJ 5s también la potencia relativa y el tiempo de
contacto) de todas las pruebas de salto se obtuvo mediante
una plataforma de contactos ErgoJump™ (BOSCO SYS-
TEM, Italia) cuya sefial fue procesada mediante el siste-
ma MuscleLab™ (ERGOTEST, Noruega).

Analisis estadistico

Los resultados se expresaron como X = DE. La norma-
lidad de la muestra se calculé mediante el test de Shapiro-
Wilk. La relacién de la capacidad de aceleracion (@;ciq»
Vi, Vo ¥ Vi3) con las variables rendimiento (f5,), mani-
festacion de la fuerza expresada a través de la capacidad
de salto (SJ, CMJ, LJ bw, RJ 5s) y potencia en "2 squat
(P,, mdx) se calcul6 mediante la correlacién de Pearson. El
nivel de significacion se estableci6é en P < 0,05. Todos los
célculos se realizaron mediante el programa StatPlus®:mac
(ANALYSTSOFT, Estados Unidos).

Resultados

Los resultados de todos los pardmetros estudiados en
el presente estudio se pueden observar en la zabla 1.

La velocidad expresada en datos brutos en relacion
con la expresada en datos normalizados mostré tener un
elevado coeficiente de determinacidon, como se muestra
en la figura 5.

Variable X+DE
tsom (S) 46=0,1
Bipigiar (M*572) 6,6, +0,2
Vg (Mm-s™) 48+0,1
Vi, (M-s7) 6,6 +0,2
Vg (Mm-s™ 7,5+0,2
Vingx (M- 87Y) 8,1+0,3
SJ (cm) 423+2,4
CMJ (cm) 44,1+ 3,3
U bw (cm) 16,3+2,6
RJ 5s tiempo contacto (ms) 171,0+21,9
RJ 5s potencia relativa (w-kg?) 67,0+5,1
RJ 5s heg (cm) 453+2,5
P,, max (w) 1.136+191

taom: tiempo en 30 m; a,,..: aceleracion inicial; v,,: velocidad instanta-
neaa 1s; vj,: velocidad instantanea a 2 s; v;5: velocidad instantanea a
3'S; Ve Velocidad méxima; SJ: squat jump; CMJ: counter movement
Jjump; LJ bw: load jump body weight (peso corporal); RJ 5s tiempo de
contacto: tiempo de contacto medio durante 5 s de rebound jump; RJ
5s potencia relativa: potencia relativa media durante 5 s de rebound
Jjump; RJ Bs heg: altura del centro de gravedad media durante 5 s de
rebound jump; P,, méx: potencia media maxima.

-~

Tabla 1

Media (X) y desviacion estandar (DE) de las distintas variables
objeto de estudio

9
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g 3 : Velocidad del sprint,
o . calculada mediante
2 7o ° modelo exponencial, como
&L funcién de la velocidad
1 o real (medida en datos
brutos). R? (=0,983)
0 expresa la bondad del
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ajuste de los datos
Velocidad medida, valores brutos (m - s’i) obtenidos a la ecuacion y
(x) reportada en la figura
(N=149).
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tsom Qinicial Via Viz Vis
Ainicial _v 715
v, _531 813
Vs _954% 632 630
Vis -,934 ,653 ,687  ,996**
Vimax -,980** ,635 562  ,992**  QT79*
SJ —-,925 ,398 ,251 907 ,870
CcMJ —,983* ,630 371,902 ,868
J bw —,622 ,980** 711,491 ,507
RJ 5s tc —,967* ,867 ,645 892 ,883
RJ 5s pot rel ,965* —,648 -328 -,851 -,813
RJ 5s hcg —-,556 ,948* ,936 550 ,596
P,, max ,622 -175 -,484 -819 -831

Niveles de significacion: P < 0,05%, P < 0,01**. ty,,: tiempo en 30 m; a,,.,+ aceleracion inicial; v,;: velocidad instantanea a 1 s; v,: velocidad instantanea
a 2 s; v velocidad instantanea a 3 s; v, velocidad méxima; SJ: squat jump; CMJ: counter movement jump; LJ bw: load jump body weight (peso corporal);
RJ 5s tc: tiempo de contacto medio durante 5 s de rebound jump; RJ 5s pot rel: potencia relativa media durante 5 s de rebound jump; RJ 5s hcg: altura
del centro de gravedad media durante 5 s de rebound jump; P, méx: potencia media maxima (valor mas elevado de potencia media).

Vinax SJ cvmJ LJbw RJ5stc RJ5spotrel RJ5shcg
,941
,948  ,951*

,5610 ,288 ,556
917  ,801 ,931  ,800

-908 -919 993 -,595 -,928
,517 214 425 907,724 —422
- 764 -,715 551 ,017 477 ,452 —221

-

Tabla 2
Matriz de correlaciones de las diferentes variables objeto de estudio

En la matriz de correlaciones de la fabla 2 se puede
observar que la variable que determind mas el rendimiento
del sprint (ty,,) fue la v, (P <0,01). Ademas, la capaci-
dad de aceleracion (v, y v;) present6 una elevada correla-
cién con la v, (P < 0,01) asi como la v, también mostrd
una alta correlacién con v; (P < 0,01). Por otra parte, uno
de los principales hallazgos del presente estudio fue que la
Qiniciqy también tuvo una elevada correlacion con la fuerza
dindmica maxima relativa (LJ bw) (P < 0,01).

Otro hallazgo resefiable fue que el pardmetro de
capacidad de aceleracién que tuvo mayor relacién con
el 1y, fue la v, (P <0,05) (tfabla 2). Aunque la fuerza
elastico-explosiva (CMJ) también presenté una elevada
correlacioén con el z;,, (P < 0,05). Adema4s, se constata
una elevada interrelacion entre las manifestaciones ex-
plosiva y elastico-explosiva de la fuerza valorada me-
diante la capacidad de salto (SJ y CMJ) (P <0,05). La
fuerza reactiva, medida a través de la potencia relativa
(RJ 55,4 1) ¥ €l tiempo de contacto (RJ 5s,) manifesta-
dos durante el test de saltos sucesivos (RJ 5s) correlacio-
no con el t;,, (P <0,05).

Por ultimo, hay que destacar que no se hall6 rela-
cion estadistica alguna entre la P,, mdx desarrollada en
15 squat y las variables de capacidad de aceleracidn,
rendimiento y fuerza valorada mediante la capacidad de
salto.

Discusion
El coeficiente de determinaciéon obtenido en el
presente estudio entre la velocidad expresada en da-

tos brutos y normalizados fue elevado (R*=0,983) y
muy similar al obtenido por Di Prampero et al. (2005)
(R*=0,99). Esto probablemente ha estado influenciado
por el poco error sistematico de medida del radar Stal-
ker ATS system™ (STALKER, Estados Unidos) (Chelly
& Denis, 2001; Di Prampero et al., 2005) y por los al-
tos coeficientes de determinacién mostrados por la ecua-
cion exponencial (1) para describir la c. v-f durante la
fase de aceleracion del sprint (Chelly & Denis 2001; Di
Prampero et al., 2005; Volkov & Lapin, 1979).

Uno de los hallazgos més significativos del presente
estudio fue la importante relacion que mostraron algu-
nos parametros fisicos con relacioén al rendimiento en el
sprint (t3,,) en mujeres atletas de disciplinas de veloci-
dad. En este sentido, la v,,;, es la variable que determina
en mayor medida el 75, lo cual estd de acuerdo con lo
observado por Letzelter (2006). Este resultado puede re-
lacionarse con recientes trabajos, como son el de Little y
Williams (2005) o Korhonen et al. (2009), en los que el
rendimiento en el sprint se valord directamente mediante
el valor més elevado de v,, y no mediante el tiempo.
Es decir, la v, per se ha llegado a ser presentada como
maximo exponente del rendimiento en el sprint.

En el presente estudio, se ha confirmado que la capa-
cidad de aceleracion (v, y v;;) tiene una alta correlacién
con la v, (r=0,992 y r=0,979; P < 0,01, respecti-
vamente), estando de acuerdo con lo sugerido por Let-
zelter (2006), quien hallé que las sprinters que tuvieron
una mayor Vv,,, posefan mayor capacidad de aceleracion
(r=0,70; P <0,01). Ademas, en el presente estudio no
se ha encontrado ninguna relacion significativa entre la
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vy y la v, lo cual también estd de acuerdo con lo suge-
rido por Letzelter (2006), segin el cual los valores ini-
ciales de aceleracidon obtenidos en tiempos muy breves
(=1 s) y distancias muy cortas (<5 m) son menos de-
terminantes para el rendimiento que los valores de ace-
leracion obtenidos entre los 10 y los 30 m. No obstante,
no debe perderse de vista que el planteamiento meto-
dolégico del presente estudio, en lo que a aceleracién
se refiere, es similar a lo sugerido por Murphy, Loc-
kie y Coutts (2003) ya que la capacidad de aceleracién
se valord mediante la velocidad instantinea en funcién
del tiempo y no mediante la aceleracion en funcion de la
distancia, tal y como hizo Letzelter (2006).

En el presente trabajo, la relacion existente entre la v;,
y el t;, €s una muestra de la interrelaciéon que hay entre
la capacidad de aceleracion y el #,. Teniendo en cuenta
que el valor de v,, se halla entre los 5 y los 10 m, la rela-
cion obtenida entre 1a v,y el t, (r=-0,954; P <0,01)
estd de acuerdo con Nesser, Latin, Berg, & Prentice
(1996) y Maulder (2005), quienes sugirieron que los velo-
cistas mas rapidos en los primeros 10 m también son los
que consiguen mejores tiempos (rendimiento) en 100 m
lisos. Este resultado estd de acuerdo con lo apuntado por
distintos autores sobre la aceleracion temprana: fase de
aceleracion en la que mayor tasa de variacién de la velo-
cidad se da y que mayor relevancia posee respecto al ren-
dimiento (tiempo de sprinf) (Murphy et al., 2003; Maul-
der, 2005; Kristensen, Van Den Tillaar, & Ettema, 2006;
Maulder et al., 2006). La v;, parece coincidir con la fase
de aceleracion temprana y también presenta una gran re-
levancia respecto al #5,y 1a v,,;. Asimismo, la v, parece
determinar en gran medida la v; por lo que la capacidad
de aceleracion en tiempos breves (2 s) o aceleracion tem-
prana en mujeres atletas de disciplinas de velocidad po-
seeria una gran ascendencia sobre el zy,.

Los valores de a,,, obtenidos en el presente estudio
(6,61 +0,23 m-s?) fueron muy similares a los hallados
por Chelly y Denis (2001) (6,40 + 0,60 m-s?). A pesar
de que en ambos estudios se han utilizado muestras muy
dispares, las mujeres participantes en el presente estu-
dio probablemente estan mas familiarizadas con el hecho
de acelerar partiendo desde una situacion de inercia que
los jugadores juveniles de balonmano que intervinieron
en el trabajo de Chelly y Denis (2001). Este hecho ex-
plicaria la ligera superioridad obtenida a nivel de a;,.,
respecto a la obtenida por Chelly y Denis (2001). No
obstante, como sucediera en el estudio de Chelly y De-
nis (2001), la a;,., tampoco presenta una correlaciéon
significativa respecto al t;,, y 1a v,,4.-

No obstante, 1a @, S que mostrd una alta correla-
cion significativa con la fuerza dindmica maxima relativa
valorada mediante la altura de salto alcanzada en el L] bw
(r=0,980; P < 0,01). Son numerosos los autores que han
sugerido una vinculacion entre la fuerza dindmica maxima
relativa y la aceleracion (Vittori, 1990; Verkhoshansky,
1996a; Delecluse et al., 1995; Hoff & Helgerud, 2004;
Wisloeff et al., 2004; McBride et al., 2009). No obstante,
debe precisarse que en la mayoria de estos estudios en los
que se hallaron relaciones entre la aceleracion y la fuerza
dindmica méxima relativa, se utilizaron parciales de tiem-
po o velocidad y la fuerza desarrollada en Y2 squat, en
lugar de la a,,,, v la altura obtenida en el LJ bw. En el
presente trabajo, la a,., responde a la aceleracién ob-
tenida en tiempos muy breves (1 s) y/o distancias muy
cortas (< 5 m), es decir, corresponde a la fase compren-
dida entre la salida de tacos y el primer apoyo. Dado que
los tiempos de contacto sobre los tacos de salida (447 ms)
(Fortier, Basset, Mbourou, Favérial, & Teasdale, 2005)
y del primer paso son relativamente elevados (260 ms)
y la fase de impulsioén representa un 81,1 % del total del
apoyo (Mero, 1988), existe tiempo suficiente para que la
fuerza dindmica maxima relativa llegue a manifestarse
por lo que dicha manifestacion parece determinar el ren-
dimiento durante la a;,, (Vittori, 1990).

Por otra parte, las manifestaciones eléstico explosivas
de la fuerza, valoradas a través de la altura obtenida en
CM]J, parecen guardar una estrecha relacion con el rendi-
miento en todo tipo de sprints y en cualquiera de las fases
del mismo (Bret et al., 2002), y muy especialmente con
las fases de aceleracion (Mero et al., 1983; Maulder et al.,
2006). Posiblemente, en los apoyos realizados durante la
fase de aceleracion, se da una sucesion de ciclos de estira-
miento-acortamiento (Komi, 1984) “lento” (por encima de
200 ms) (Schmidtbleicher, 2000) que posibilitan el alma-
cenamiento y posterior restitucion de energia elastica (Ca-
vagna, Komarek, & Mazzoleni, 1971) de la misma forma
que sucede en un CMJ. Esto explicaria la elevada correla-
cién obtenida entre el CMJ y el #,,, tanto en este estudio
como en anteriores (Hennessy & Kilty, 2001).

La altura alcanzada en el CMJ estuvo altamente re-
lacionada con la altura alcanzada en el SJ (r =0,951;
P <0,05). Kubo, Kawakami y Fukunaga (1999) ya
apuntaron que la altura de salto alcanzada en SJ y CMJ
parecia depender, entre otros, de dos factores comunes:
area de seccidn transversal muscular y de la fuerza de-
sarrollada durante el movimiento balistico. A partir de
aqui, la diferencia de rendimiento entre el SJ y el CMJ
parece que puede explicarse por el almacenamiento y
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posterior restitucién de energia elastica (Cavagna et al.,
1971), por el reflejo miotatico (Carlock et al., 2004) o
por permitir un mayor estado de pre-activacion (Bob-
bert, Gerritsen, Litjens, & Van-Soest, 1996). En resu-
men, parece que la fuerza explosiva, valorada median-
te la altura obtenida en un SJ, podria compartir ciertos
mecanismos de desarrollo del rendimiento con la fuerza
elastico explosiva (CMJ) que podrian explicar la elevada
correlacion significativa obtenida entre ambas.

Probablemente, la homogeneidad, asi como el ta-
mafo de la muestra, pueden ser las razones principales
de las correlaciones halladas entre el #;,,y el RJ 5s.y
RJ 58,y o (r=-0,967 y r=0,965, respectivamente).
No obstante, también se debe tener en cuenta que, tal
y como se ha apuntado anteriormente, siguiendo el mo-
delo propuesto por Vittori (1990), las manifestaciones
maxima dindmica relativa y explosiva (elastica) de la
fuerza parecen ser preponderantes en sprints equiva-
lentes a 30 m. No asi las manifestaciones reflejas, que
no parecen ser relevantes entre los 10 y los 30-40 m de
sprint (Rimmer & Sleivert, 2000).

También la relacién obtenida entre la a;,., y el
RJ 5s,,, parece dificil de explicar dado que durante la
fase inicial de aceleracion (tal y como se entiende en el
presente trabajo) practicamente no se puede manifestar
la expresion refleja de la fuerza ya que los tiempos de
contacto son relativamente elevados (Vittori, 1990). No
obstante, distintos autores (Delecluse et al., 1995; Rim-
mer & Sleivert, 2000), observaron mejoras en la fase de
aceleracion temprana (0-10 m) después de un periodo de
entrenamiento basado en el desarrollo de las manifesta-
ciones reactivas de la fuerza mediante ejercicios de “plio-
metria”. Dichos autores atribuyeron esta mejora a que
los tiempos de contacto realizados durante el inicio de un
sprint son similares a los obtenidos en ejercicios pliomé-
tricos. Estas explicaciones deben utilizarse con cautela en
cuanto a la relacion hallada en el presente trabajo entre
la @iy y €1 RJ 58y,. En primer lugar, en los estudios
citados (Delecluse et al., 1995; Rimmer & Sleivert, 2000)
las muestras se componian de estudiantes de educacion fi-
sica y deportistas recreacionales y, en segundo lugar, los
tiempos de contacto obtenidos en los ejercicios pliomé-
tricos probablemente eran superiores (en algunos casos
se realizaron sobre césped) a los obtenidos en el presente
trabajo (RJ 5s sobre superficie sintética, 171 =22 ms) por
lo que posiblemente solo se obtuvieron mejoras de los ci-
clos de estiramiento acortamiento (Komi, 1984) “lentos”
(por encima de 200 ms) (Schmidtbleicher, 2000). De esta
forma seria un incremento de la fuerza elastico explosiva
la que se relacionaria con las mejoras del rendimiento en

la aceleracién temprana. Por lo tanto, la relacion entre la
@ity €1 RJ 58y, €n €l que si que se manifiesta la fuerza
de caracter reflejo (Locatelli, 1996), solo podria explicar-
se, parcialmente, por la necesidad que se presenta, tanto
en ejercicios pliométricos de salto (ej.: RJ 5s) como en
la fase de aceleracion, de crear grandes aceleraciones de
toda la masa corporal (Delecluse et al., 1995).

Por ultimo, la falta de relacion entre la P, mdx y el
resto de parametros evaluados puede deberse al hecho de
que las pruebas de potencia tienen una mayor correlacién
con los sprints largos (> 40 m). Ademas, esto podria ser
debido a que los tiempos de contacto son mas cortos y por
lo tanto la velocidad de acortamiento de los sarcomeros
mas rapida, en sprints largos (Juarez & Navarro, 2007).

Conclusiones

En el presente trabajo la v, es el principal para-
metro determinante del rendimiento (f5,,), en mujeres
atletas de especialidades de velocidad. También la ca-
pacidad de aceleracion, sobretodo la aceleracion tem-
prana (v;) y la fuerza eléstico explosiva (CMJ) poseen
una gran correlacion con el ;, y 1a v,,;. La @, €Sta
altamente determinada por la fuerza dindmica méixima
(LT bw) aunque su relacion con el #;,, no fue significa-
tiva. Finalmente, parece necesario esclarecer en futuros
trabajos, con una mayor muestra de estudio, cudl es la
relacion real entre la manifestacion refleja de la fuerza
(RJ 5s), la P, mdx desarrollada en 'z squat y el t5y,.
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