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Resum

Objectius. Caracteritzar la capacitat d’acceleraci6 en relacié amb el rendiment (temps en esprint de 30 m), la velocitat maxima i
les manifestacions de forca (capacitat de salt) i potencia (en mig esquat) musculars en quatre dones atletes d’especialitats de velocitat
d’ambit nacional. Mérodes. Es van fer dos dies de proves (pista i laboratori). Es va valorar la capacitat d’acceleraci6 (velocitats
instantania a 1, 213 s -v;;, v, i v3-), acceleraci6 inicial (a,,.,), temps d’esprint en 30 metres (rendiment), velocitat maxima (v,,,),
capacitat de salt (SJ, CMJ, LJ bw i RJ 5s) i poténcia mitjana maxima (P,, max) desenvolupada en mig esquat. Resultats. Es van
trobar correlacions significatives entre el rendiment (5, i 1a v,,,, (r =-0,980; P < 0,01), la capacitat d’acceleracid (velocitats ins-
tantanies) i el zy,, (r =-0,954; P < 0,05)ila v,, (r=0,99210,979; P < 0,01 i1 0,05), la manifestacio elastica de la forca (CMJ) i el
tom (r =-0,983; P < 0,05), i la forca dinamica maxima relativa i la a;,,;;, (r=0,980; P < 0,01). Conclusions. La principal troballa
d’aquest estudi va ser que la v,,, era el major determinant del #;,,. També la capacitat d’acceleraci6, sobretot la v, i el CMJ van
tenir una gran ascendéncia sobre el #;y, i 1a v,,;,.

Paraules clau: esprint, capacitat d’acceleraci6, velocitat maxima, forca, corba velocitat-temps

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
at1, 2and 3 s (v;;, v, and v;3)), initial acceleration (), 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 (t,,) 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<0.01 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
Ve Was the major determinant of t;,,. Also acceleration ability, especially v;,, and CMJ had a great influence on ty,, and v,,,.

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

Introduccio energética, sense una resisténcia a véncer) (Verkhos-
Des d’un punt de vista condicional, la velocitat (mo- hansky, 1996a) determinen el rendiment en la majoria
viments en qué s’ha de véncer una resisténcia impor- d’esports (Verkhoshansky, 1996b). No obstant aixo,

tant amb una considerable contribucié energetica) i la s’ha suggerit que la velocitat maxima (v,,,) i especial-
rapidesa (moviment aillat, velog, de baixa contribuci ment la capacitat d’acceleracié son els parametres més
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determinants del rendiment en la majoria d’especiali-
tats esportives (Murphy, Lockie, & Coutts, 2003). A
més a més, el paradigma de la velocitat en ’esport és
I’esprint, i per tant és important congixer els parame-
tres que el determinen.

En la literatura especialitzada hi ha diferents estudis
en que s’han trobat relacions entre algunes capacitats
condicionals i I’esprint. Per ser més precisos, alguns
autors han mostrat relacions entre la capacitat de salt
i Pesprint (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).
Altres han trobat una relacié entre la forca dinami-
ca maxima relativa o la poténcia (mitjana i/o pic) en
un exercici d’esquat i 1’esprint (r =0,74; P < 0,001)
(Bret, Rahmani, Dufour, Mesonier, & Lacour, 2002)
(r=0,71; P <0,01) (Wisleff, Castagna, Helgerud, Jo-
nes, & Hoff, 2004) (r =-0,68; P < 0,001) (Sleivert &
Taingahue, 2004) (r = 0,60; P < 0,01) (McBride et al.,
2009). També s’ha suggerit que la v,,, és la variable
que més relacié té amb I’esprint (r =0,98; P < 0,01)
(Letzelter, 2006). A 1’dltim, una altra variable que s’ha
relacionat amb ’esprint és la capacitat d’acceleracio.
Més concretament, Letzelter (2006) va trobar una re-
laci6 entre la capacitat d’acceleracié (temps en 10 m)
i el rendiment (temps en 100 m) en dones velocistes
juvenils d’elit (r=0,70; P < 0,01), mentre que Little
i Williams (2005) van trobar una relacié entre la capa-
citat d’acceleraci6 (fempo en 10 m) i la v, (r=0,62;
P <0,001).

En els ultims anys 1’analisi de la capacitat d’acce-
leraci6 es troba molt en voga (Maulder, 2005; Spinks,
Murphy, Spinks, & Lockie, 2007) pel fet que s’ha ob-
servat que en nombroses disciplines esportives preval
la consecuci6 d’elevades taxes d’increment de veloci-
tat especifica en molts breus lapses de temps (Murphy
et al., 2003). La capacitat d’acceleracié ha estat estu-
diada mitjancant diferents conceptes a partir de la cor-
ba velocitat-temps (c. v-£). Ja el 1927, el fisioleg A.
V. Hill va utilitzar un oscil-10ograf per fer un registre
de valors de temps i obtenir 1’acceleracié en un grup
d’esprintadors (Basset, 2002). Henry i Trafton (1951)
van utilitzar un sistema precursor de les cel-lules fo-
toelectriques per a la representacié de la corba v-f a
fi d’establir constants d’acceleracié que permetessin

fer prediccions de la velocitat. Anys després, Volkov
i Lapin (1979), utilitzant una versié millorada del ve-
locimetre (dinamograf) desenvolupat per Abalakov
el 1960, van fer un registre continu de la velocitat.
Aquests autors van proposar una equacio per represen-
tar la corba v-f en aquelles curses en queé no es produ-
eix una pérdua significativa de velocitat (fase de de-
sacceleracid) (1):

V="V, (1 -e™) (1)

Chelly i Denis (2001) van obtenir 1’acceleracid
inicial (a;,.,) a partir de la ratio v,, -7 de I’equa-
cié6 de la velocitat (1), en la qual 7 és la constant
de temps. Di Prampero et al. (2005), en un estudi
fet amb esprintadors de 100 metres de nivell mitja
(11,30 = 0,35 s), van analitzar la capacitat d’acce-
leracié mitjancant el valor més elevat d’acceleracid
horitzontal instantania. Aquest valor es va trobar a
0,2 segons de la posada en accid (6,42 + 0,61 m-s™2).
L’obtencié de ’acceleracié instantania es va fer mit-
jancant la derivada de 1’equaci6 de la velocitat (1).
Ates que el model exponencial permet coneixer mul-
tiples valors de velocitat instantania, la distancia pot
coneixer-se mitjancant la integral de 1’equacié ante-
riorment descrita (2):

4=V, T~V (1= €))7 @

Malgrat que hi ha alguns estudis sobre la capaci-
tat d’acceleracié en dones (Chainok, 2006; Letzelter,
2006), en cap d’aquests no s’ha analitzat aquesta ca-
pacitat a partir de la normalitzaci6é de la velocitat feta
mitjancant 1’equacié (1). Chelly i Denis (2001) van
obtenir la a,,., en jugadors d’handbol i Di Prampero
et al. (2005), tal com s’ha apuntat anteriorment, van
obtenir ’acceleraci6 horitzontal instantania d’esprinta-
dors masculins. Aixi mateix, en dones no s’ha esta-
blert cap tipus de relacié entre la capacitat d’accele-
raci i altres variables determinants del rendiment en
I’esprint.

Per tant, I’objectiu d’aquest estudi va ser caracterit-
zar la capacitat d’acceleracié en relacié amb el rendi-
ment (temps en esprint de 30 m), la velocitat maxima i
les manifestacions de forca (capacitat de salt) i potencia
(en mig esquat) musculars en dones atletes d’especiali-
tats de velocitat.
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Material i metodes
Participants

A quatre atletes velocistes de sexe femeni (edat:
21,8 +3,9 anys; massa corporal: 57,0 = 6,8 kg; millor
marca personal en 100 m: 12,16 +0,18 s) se’ls va in-
formar previament del protocol d’estudi i van donar el
seu consentiment voluntari a participar-hi. L’estudi va
respectar els principis ¢tics de la declaracié d’Helsinki
per a la investigaci6 biomedica. Les atletes es troba-
ven en una fase de preparaci6 especifica en els seus
diferents plans d’entrenament i estaven familiaritzades
amb les diferents proves que es van fer en aquest es-
tudi.

Protocols d’estudi

Es van fer proves durant dos dies consecutius: al pri-
mer dia es van desenvolupar les proves en pista i al segon
dia les proves en laboratori. Totes les proves van ser fetes
en la mateixa franja horaria (18-20 h) a fi de controlar
I’efecte dels bioritmes sobre el rendiment de les esportis-
tes (Atkinson & Reilly, 1996).

Proves en pista

Després d’un escalfament de 10 minuts de cursa
continua, exercicis de técnica de carrera, multisalts i
carreres progressives de 50 metres, les atletes van fer
3 esprints de 30 metres a maxima velocitat, amb sorti-
da des de tacs sobre una pista de tartan Mondotrack™
(MONDO, Italia). Es va marcar la distancia de 30 me-
tres mitjancant una linia de sortida i dues piques paral-
leles en I’arribada. Les atletes van col-locar els tacs en
funci6 de les seves preferéncies (sortida amplia, mitja-
na o agrupada). El temps de descans entre els esprints
va ser de més de 5 minuts per assegurar la recuperacio
(Dawson et al., 1997). Per calcular els temps de ca-
dascun dels esprints es va fer un recompte de basti-
dors (Padullés, 2010) mitjancant el programa Kinovea®
(programari lliure versi6 0.8.7) d’una filmacid a alta
velocitat (210 fps) (Casio Exilim™ exFc100, CASIO,
Japo), feta des de I’inici del moviment de ’atleta fins a
la seva arribada a la marca de 30 metres (fig. 7). Es va
escollir el millor temps (Z5,,) dels tres esprints fets per
cada atleta.

La velocitat del millor esprint es va registrar mitjan-
cant un radar Stalker ATS system™ (STALKER, Estats
Units), que ha demostrat tenir una bona fiabilitat (Chelly
& Denis, 2001; Di Prampero et al., 2005). La freqii¢n-

Pista (tartan)

Tacs sortida

Radar
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Figura 1
Diagrama de la disposicio de I'estudi durant les proves en pista

cia de mostratge era de 30 Hz (0,033 s), la qual cosa
va permetre registrar la velocitat de manera continua.
D’aquesta manera es va poder trobar la velocitat ins-
tantania (v;) com a mesura de la velocitat en un temps
proxim a zero (0,01 s). El radar estava connectat a un
ordinador personal mitjancant el qual es van obtenir les
dades brutes de la corba v-f. La normalitzacié de les da-
des obtingudes es va fer mitjancant I’aplicacié de 1’equa-
ci6 exponencial (Chelly & Denis, 2001; Di Prampero et
al., 2005) proposada per Volkov i Lapin (1979) per a
I’analisi de la fase d’acceleraci6:

V="V (1-€™)

on 7 és la constant temps, la qual es va calcular mit-
jangant el programa d’analisi de corbes KaleidaGraph™
(SYNERGY, Estats Units) (fig. 2).
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Corba bruta v-t obtinguda mitjiangant el radar (corba grisa) durant
I'esprint de 30 m d’una de les participants. Corba v-t normalitzada
mitjangant I'equacié exponencial de la fase d’acceleracio (corba negra).

La velocitat maxima (v,,,,) s va obtenir seleccionant el
valor més elevat de velocitat normalitzada de la corba v-t.
A més a més, ’acceleraci6 inicial (a,,.,) es va calcular
mitjangant la ratio v,,, -7~ (Chelly & Denis, 2001) (fig. 3).

També es va quantificar la capacitat d’acceleracié
mitjancant la v; registrada en valors de temps elegits ar-
bitrariament (1, 2 i 3 s, amb els quals es van obtenir
tres velocitats instantanies v;;, v, i v, respectivament)
(fig. 4). Com que es tracta de valors de temps relativa-
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Figura 4

Valors de vy, v, i Vi3 de dos exemples (© | ®) reals. Els increments
de velocitat entre lapses de temps (Av) reflecteixen I'acceleracio
aconseguida per una de les atletes. Es pot observar com la major
acceleracio es produeix en el valor de temps menor (1 's)

Corba v-t (bruta i normalitzada) i a;,, COM a relacié de la v, i la
constant t d’una de les participants

ment baixos, representen una zona de la corba v-f en la
qual es manifesta una major taxa de variacié de la ve-
locitat: 1’inici de 1’esprint o posada en acci6 (sortida de
tacs) i la fase d’acceleracio en cursa.

Proves de laboratori

Després d’un escalfament de 10 minuts de cursa con-
tinua i exercicis submaxims de mig esquat (5-6 repeti-
cions amb 30, 50 i 70 kg), les atletes van fer una prova de
carregues progressives en mig esquat mitjancant una barra
liure i discos Salter™ (SALTER, Espanya). La prova va
comengar amb una carrega externa de 50 quilos; després
de 5 minuts de recuperacid passiva entre series, la carrega
es va incrementar en 20 quilos fins que una de les carre-
gues va provocar un descens de la poténcia mitjana ma-
xima (P,, max). Cada atleta va fer 2-3 repeticions, de les
quals només es va registrar el millor resultat de P,, max
produida al llarg de I’extensié de cames fins a 180°. La
produccié de poténcia mecanica es va mesurar mitjancant
un codificador lineal el senyal del qual va ser processada
mitjancant el sistema MuscleLab™ 4000e (ERGOTEST,
Noruega). Mitjancant aquesta prova, es va calcular el va-
lor de P,, max i es va interpolar la carrega, expressada en
newtons (N), amb la que s’havia obtingut aquesta.

Després de 15 minuts d’haver finalitzat la primera pro-
va de laboratori es va procedir a la realitzaci6 d’una bate-
ria de proves de salt en I’ordre segiient: squat jump (SJ)
(Vittori, 1990), counter movement jump (CMJ) (Young,
1995), load jump pes corporal (LJ bw) (Gorostiaga et al.,
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2004) i rebound jump 5 segons (RJ 5s) (Locatelli, 1996).
L’altura obtinguda en aquests salts es va utilitzar per a
la valoraci6 indirecta de la forca explosiva (SJ), elasti-
coexplosiva (CMJ), dinamica maxima relativa (LJ bw) i
reactiva (RJ 5s). En cadascun dels salts cada atleta va fer
2-3 intents, dels quals es va registrar el millor resultat,
és a dir, la major altura de vol (cm). A més a més, entre
cadascun dels diferents tipus de salt es va fer una recu-
peracié de 3 minuts. En la prova de RJ 5s es va calcular
la mitjana de I’altura, de la poténcia relativa i del temps
de contacte. L’altura de vol (i en el cas del RJ 5s també
la potencia relativa i el temps de contacte) de totes les
proves de salt es va obtenir mitjangant una plataforma de
contactes ErgoJump™ (BOSCO SYSTEM, Italia), el se-
nyal de la qual va ser processada mitjancant el sistema
MuscleLab™ (ERGOTEST, Noruega).

Analisi estadistica

Els resultats es van expressar com a X+ DE. La nor-
malitat de la mostra es va calcular mitjancant el test de
Shapiro-Wilk. La relacié de la capacitat d’acceleracié
(Quicias Vii» Vo 1 V3) amb les variables rendiment (),
manifestaci6 de la forca expressada a través de la capa-
citat de salt (SJ, CMJ, LJ bw, RJ 5s) i poteéncia en mig
esquat (P, max) es va calcular mitjancant la correlacié
de Pearson. El nivell de significacié es va establir en
P < 0,05. Tots els calculs es van fer mitjancant el pro-
grama StatPlus®:mac (ANALYSTSOFT, Estats Units).

Resultats

Els resultats de tots els parametres estudiats en
aquest estudi es poden observar a la taula 1.

La velocitat expressada en dades brutes en relacid
amb I’expressada en dades normalitzades va mostrar te-
nir un elevat coeficient de determinacio, tal com es mos-
tra a 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
Vig (Mm-s™ 7,5+0,2
Vinax (M- 87Y) 8,1+0,3
SJ (cm) 423+2,4
CMJ (cm) 44,1+ 3,3
LJ bw (cm) 16,3+2,6
RJ 5s temps contacte (ms) 171,0+21,9
RJ 5s poténcia relativa (w-kg?) 67,0+5,1
RJ 5s heg (cm) 453+2,5
P,, max (w) 1.136+191

tsom: temps en 30 m; &, acceleracié inicial; v;,: velocitat instanta-
nia a 1 s; vj,: velocitat instantania a 2 s; v, velocitat instantania a
3'S; Vs Velocitat maxima; SJ: squat jump; CMJ: counter movement
Jjump; LJ bw: load jump body weight (pes corporal); RJ 5s temps de
contacte: temps de contacte mitja durant 5 s de rebound jump; RJ
5s poténcia relativa: poténcia relativa mitjana durant 5 s de rebound
Jjump; RJ 5s hcg: altura del centre de gravetat mitjana durant 5 s de
rebound jump; P,, max: poténcia mitjana maxima.

-~

Taula 1

Mitjana (X) i desviacio estandard (DE) de les diferents variables
objecte d’estudi.
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g 5 ° R’ =0,983 \
S - Figura 5
g» o Velocitat de I'esprint,
2 o ® calculada mitjangcant
&L model exponencial, com a
1 B funcio de la velocitat real
(mesura en dades brutes).
0 R? (= 0,983) expressa
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 la bondat de I'ajust de
Velocitat mesurada, valors bruts (m - s’i) Ifas dad.9§ 'obtlngudes @
I’'equacio i (x) reportada a
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**
Vinax -,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

Nivells de significacio: P < 0,05%, P < 0,01**. t5,.: temps en 30 m; a;,..;: acceleracié inicial; v;;: velocitat instantania a 1 s; v,,: velocitat instantania a 2 s;
v,z: velocitat instantania a 3 s; v,,,,: velocitat maxima; SJ: squat jump; CMJ: counter movement jump; L bw: load jump body weight (pes corporal); RJ 5s tc:
temps de contacte mitja durant 5 s de rebound jump; RJ 5s pot rel: poténcia relativa mitjana durant 5 s de rebound jump; RJ 5s hcg: altura del centre de
gravetat mitjana durant 5 s de rebound jump; P,, méx: poténcia mitjana maxima (valor més elevat de potencia mitjana).

Vinax SJ cmJ LJbw RJ5stc RJ5spotrel RJ5shcg
,941
,948  ,951*
,510 ,288 ,556
917 ,801 , 931,800
-908 -919 993 -595 -,928
517,214 425 907 724 —,422
-764 -, 715 -551 017 -,477 ,452 -221

-

Taula 2
Matriu de correlacions de les diferents variables objecte d’estudi

En la matriu de correlacions de la taula 2 es pot ob-
servar que la variable que va determinar més el rendi-
ment de D’esprint (t,,) va ser la v,,,, (P <0,01). A més
a més, la capacitat d’acceleraci6 (v, i v;) va presentar
una elevada correlaci6 amb la v,,, (P <0,01), aixi com
la v, també va mostrar una alta correlacié amb la v,
(P <0,01). D’altra banda, una de les principals troballes
d’aquest estudi va ser que la g, també va tenir una
elevada correlaci6 amb la for¢a dinamica maxima relati-
va (LJ bw) (P < 0,01).

Una altra troballa ressenyable va ser que el para-
metre de capacitat d’acceleracié que va tenir una ma-
jor relacié amb el z;, va ser la v, (P < 0,05) (taula 2).
Encara que la forca elasticoexplosiva (CMJ) també va
presentar una elevada correlacié amb el z,,, (P < 0,05).
A més a més, es constata una elevada interrelacié en-
tre les manifestacions explosiva i elasticoexplosiva de
la forca valorada mitjancant la capacitat de salt (SJ i
CM)) (P < 0,05). La forca reactiva, mesurada a través
de la potencia relativa (RJ 5s,, ) i €l temps de contac-
te (RJ 5s,) manifestats durant el test de salts successius
(RJ 5s), va correlacionar amb el #;,, (P < 0,05).

A Tiltim, cal destacar que no es va trobar cap rela-
ci6 estadistica entre la P,,max desenvolupada en mig es-
quat i les variables de capacitat d’acceleracid, rendiment
i forca valorada mitjangant la capacitat de salt.

Discussio

El coeficient de determinaci6 obtingut en aquest
estudi entre la velocitat expressada en dades brutes i

normalitzades va ser elevat (R*>=0,983) i molt similar
a I’obtingut per Di Prampero et al. (2005) (R*>=0,99).
Aix0 probablement ha estat influenciat pel poc error
sistematic de mesura del radar Stalker ATS system™
(STALKER, Estats Units) (Chelly & Denis, 2001; Di
Prampero et al., 2005) i pels alts coeficients de deter-
minaci6é mostrats per ’equaci6 exponencial (1) per des-
criure la corba v-f durant la fase d’acceleraci6 de 1’es-
print (Chelly & Denis 2001; Di Prampero et al., 2005;
Volkov & Lapin, 1979).

Una de les troballes més significatives d’aquest es-
tudi va ser la important relaci6 que van mostrar alguns
parametres fisics en relacié amb el rendiment en 1’es-
print (#;,,) en dones atletes de disciplines de velocitat.
En aquest sentit, la v, és la variable que determina en
major grau el #;, la qual cosa esta d’acord amb allo
que ha observat Letzelter (2006). Aquest resultat pot
relacionar-se amb treballs recents, com per exemple el
de Little i Williams (2005) o Korhonen et al. (2009),
en els quals el rendiment en 1’esprint es va valorar di-
rectament mitjancant el valor més elevat de v,,, i no
mitjancant el temps. Es a dir, la v,,, per se ha arribat
a ser presentada com a maxim exponent del rendiment
en l’esprint.

En aquest estudi, s’ha confirmat que la capacitat
d’acceleracio (v, 1 v;3) té una alta correlacié amb la v,,,
(r=0,992 i r=0,979; P < 0,01, respectivament), i esta
d’acord amb alld que va suggerir Letzelter (2006), qui
va trobar que els esprintadors que van tenir una major
V,.r tenien una major capacitat d’acceleraci6 (r =0,70;
P <0,01). A més a més, en aquest estudi no s’ha trobat
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cap relaci6 significativa entre la v; 11a v, la qual cosa
també esta d’acord amb allo que ha suggerit Letzelter
(2006), segons el qual els valors inicials d’acceleraci
obtinguts en temps molt breus (<1 s) i distancies molt
curtes (<5 m) sén menys determinants per al rendiment
que els valors d’acceleracié obtinguts entre els 10 i els
30 metres. No obstant aix0, no ha de perdre’s de vis-
ta que el plantejament metodologic d’aquest estudi, pel
que fa a acceleracid, és similar a alld que han sugge-
rit Murphy, Lockie i Coutts (2003), ja que la capacitat
d’acceleraci6 es va valorar mitjancant la velocitat instan-
tania en funci6 del temps i no mitjancant I’acceleracié en
funcid de la distancia, tal com va fer Letzelter (2006).

En aquest treball, la relaci6 existent entre la v, i el
Lom €8 una mostra de la interrelacié que hi ha entre la
capacitat d’acceleracio i el #,. Tenint en compte que el
valor de v, es troba entre els 5 i els 10 metres, la relacié
obtinguda entre la v, i el #5, (r =-0,954; P <0,01) esta
d’acord amb Nesser, Latin, Berg, & Prentice (1996) i
Maulder (2005), els quals van suggerir que els velocistes
més rapids en els primers 10 metres també son els que
aconsegueixen millors temps (rendiment) en 100 metres
llisos. Aquest resultat estd d’acord amb allo que han
apuntat diversos autors sobre 1’acceleracio inicial: fase
d’acceleracié en que té lloc una major taxa de variacié
de la velocitat i que té una major rellevancia respecte
al rendiment (temps d’esprint) (Murphy et al., 2003;
Maulder, 2005; Kristensen, Van Den Tillaar, & Ette-
ma, 2006; Maulder et al., 2006). La v,, sembla coincidir
amb la fase d’acceleracié inicial i també presenta una
gran rellevancia respecte al 2y, i la v,,,. Aixi mateix, la
v, sembla determinar en gran manera la v, 1 per aixo
la capacitat d’acceleracié en temps breus (2 s) 0 accele-
racié inicial en dones atletes de disciplines de velocitat
tindria una gran ascendencia sobre el ty,.

Els valors de a,,.,, obtinguts en aquest estudi
(6,61 0,23 m-s?) van ser molt similars als trobats
per Chelly i Denis (2001) (6,40 = 0,60 m-s?). Malgrat
que en ambdds estudis s’han utilitzat mostres molt dis-
pars, les dones participants en aquest estudi probable-
ment estan més familiaritzades amb el fet d’accelerar
partint des d’una situacié d’inércia que els jugadors
juvenils d’handbol que van intervenir en el treball de
Chelly i Denis (2001). Aquest fet explicaria la lleugera
superioritat obtinguda a nivell de a,,,, respecte a 1’ob-
tinguda per Chelly i Denis (2001). No obstant aixo,
tal com succei en ’estudi de Chelly i Denis (2001), la
Qi tampoc no presenta una correlacidé significativa
respecte al t3, 1 1a v,

No obstant aix0, 1a a,,., Si que va mostrar una alta
correlacid significativa amb la forca dinamica maxima
relativa, valorada mitjancant 1’altura de salt aconsegui-
da en el LJ bw (r=0,980; P <0,01). S6n nombrosos
els autors que han suggerit una vinculacié entre la forca
dinamica maxima relativa i 1’acceleracié (Vittori, 1990;
Verkhoshansky, 1996a; Delecluse et al., 1995; Hoff &
Helgerud, 2004; Wisleff et al., 2004; McBride et al.,
2009). No obstant aix0, ha de precisar-se que en la ma-
joria d’aquests estudis, en qué es van trobar relacions
entre 1’acceleraci6 i la forca dinamica maxima relativa,
es van utilitzar parcials de temps o velocitat i la forca
desenvolupada en mig esquat, en comptes de 1a a;,.;u
i ’altura obtinguda en el LJ bw. En aquest treball, la
Qi TESPON a 1’acceleracid obtinguda en temps molt
breus (1 s) i/o distancies molt curtes (< 5 m), és a dir,
correspon a la fase compresa entre la sortida de tacs i
el primer suport. Ates que els temps de contacte sobre
els tacs de sortida (447 ms) (Fortier, Basset, Mbourou,
Favérial, & Teasdale, 2005) i del primer pas son relati-
vament elevats (260 ms) i la fase d’impulsié representa
el 81,1 % del total del suport (Mero, 1988), hi ha temps
suficient perque la for¢a dinamica maxima relativa arribi
a manifestar-se i per tant aquesta manifestacio sembla
determinar el rendiment durant la a;,, (Vittori, 1990).

D’altra banda, les manifestacions elasticoexplosives
de la forca, valorades a través de 1’altura obtinguda en
CMIJ, semblen guardar una estreta relacié amb el ren-
diment en tot tipus d’esprints i en qualsevol de les fases
d’aquest (Bret et al., 2002), i molt especialment amb les
fases d’acceleracié (Mero et al., 1983; Maulder et al.,
2006). Possiblement, en els suports fets durant la fase
d’acceleracid, es dona una successio de cicles d’estirada-
escurcada (Komi, 1984) “lenta” (per sobre de 200 ms)
(Schmidtbleicher, 2000) que possibiliten 1’emmagatze-
mament i posterior restitucié d’energia elastica (Cavag-
na, Komarek, & Mazzoleni, 1971) de la mateixa manera
que succeeix en un CMJ. Aixo explicaria 1’elevada cor-
relaci6 obtinguda entre el CM]J i el #;,, tant en aquest
estudi com en anteriors (Hennessy & Kilty, 2001).

L’altura aconseguida en el CMJ va estar altament re-
lacionada amb I’altura aconseguida en el SJ (r=0,951;
P <0,05). Kubo, Kawakami i Fukunaga (1999) ja van
apuntar que I’altura de salt aconseguida en SJ i CMJ sem-
blava dependre, entre d’altres, de dos factors comuns:
area de seccid transversal muscular i forca desenvolupa-
da durant el moviment balistic. A partir d’aqui, la dife-
réncia de rendiment entre el SJ i el CMJ sembla que pot
explicar-se per ’emmagatzemament i posterior restitucid
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d’energia elastica (Cavagna et al., 1971), pel reflex mio-
tatic (Carlock et al., 2004) o per permetre un major estat
de preactivaci6 (Bobbert, Gerritsen, Litjens, & Van-Soest,
1996). En resum, sembla que la forca explosiva, valorada
mitjancant I’altura obtinguda en un SJ, podria compartir
certs mecanismes de desenvolupament del rendiment amb
la forca elasticoexplosiva (CMJ) que podrien explicar
I’elevada correlaci6 significativa obtinguda entre ambdues.

Probablement, 1’homogeneitat, aixi com la gran-
daria de la mostra, poden ser les raons principals de
les correlacions trobades entre el #;,1 el RJ 5s, i
RJ 55, ;e (r=-0,967 i r=0,965, respectivament).
No obstant aix0, també s’ha de tenir en compte que,
tal com s’ha apuntat anteriorment, seguint el model
proposat per Vittori (1990), les manifestacions maxi-
ma dinamica relativa i explosiva (elastica) de la forca
semblen ser preponderants en esprints equivalents a
30 metres. No aixi les manifestacions reflexos, que
no semblen ser rellevants entre els 10 i els 30-40 me-
tres d’esprint (Rimmer & Sleivert, 2000).

També la relaci6 obtinguda entre 1a @, i €l RJ 58y,
sembla dificil d’explicar atés que durant la fase inicial
d’acceleraci6 (tal com s’entén en aquest treball) practica-
ment no es pot manifestar ’expressio reflexa de la forca,
ja que els temps de contacte son relativament elevats (Vit-
tori, 1990). No obstant aix0, diversos autors (Delecluse et
al., 1995; Rimmer & Sleivert, 2000) van observar millo-
res en la fase d’acceleracid inicial (0-10 m) després d’un
periode d’entrenament basat en el desenvolupament de
les manifestacions reactives de la forca mitjancant exer-
cicis de “pliometria”. Aquests autors van atribuir aquesta
millora al fet que els temps de contacte obtinguts durant
I’inici d’un esprint son similars als obtinguts en exercicis
pliometrics. Aquestes explicacions han d’utilitzar-se amb
cautela quant a la relaci6 trobada en aquest treball entre la
Qyicir 1 €1 RI 58y, En primer lloc, en els estudis esmen-
tats (Delecluse et al., 1995; Rimmer & Sleivert, 2000) les
mostres es componien d’estudiants d’educacio fisica i es-
portistes recreacionals i, en segon lloc, els temps de con-
tacte obtinguts en els exercicis pliometrics probablement
eren superiors (en alguns casos es van fer sobre gespa) als
obtinguts en aquest treball (RJ 5s sobre superficie sinteti-
ca, 17122 ms), i per aixd possiblement només es van
obtenir millores dels cicles d’estirada-escur¢ada (Komi,
1984) “lents” (per sobre de 200 ms) (Schmidtbleicher,
2000). D’aquesta manera seria un increment de la forca
elasticoexplosiva la que es relacionaria amb les millores
del rendiment en 1’acceleraci6 inicial. Per tant, la relacid
entre 1a @, 1 €l RJ 5s,,, en el qual si que es manifesta

la forca de caracter reflex (Locatelli, 1996), només podria
explicar-se, parcialment, per la necessitat que es presenta,
tant en exercicis pliometrics de salt (ex.: RJ 5s) com en la
fase d’acceleracid, de crear grans acceleracions de tota la
massa corporal (Delecluse et al., 1995).

A T'altim, la falta de relacié entre la P, max i la res-
ta de parametres avaluats pot ser deguda al fet que les
proves de poténcia tenen una major correlacié amb els
esprints llargs (> 40 m). A més a més, aix0 podria ser
degut al fet que els temps de contacte sén més curts, i
per tant la velocitat d’escurcada dels sarcomers més ra-
pida, en esprints llargs (Juarez & Navarro, 2007).

Conclusions

En aquest treball la v,,,, és el principal parametre deter-
minant del rendiment (5,,) en dones atletes d’especialitats
de velocitat. També la capacitat d’acceleracid, sobretot
Pacceleracio inicial (v;) i la forca elasticoexplosiva (CMJ)
tenen una gran correlacié amb el %, 1 1a v, La @i
esta altament determinada per la forca dindmica maxima
(LJ bw) encara que la seva relaci6 amb el t,, no va ser
significativa. Finalment, sembla necessari aclarir en futurs
treballs, amb una major mostra d’estudi, quina és la rela-
ci6 real entre la manifestacié reflexa de la for¢a (RJ 5s), la
P,, max desenvolupada en mig esquat i el zy,,.
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