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“No existe la cualidad de la velocidad”, afirma Israel.

“La cualidad de la velocidad no existe, sino que es un con-
junto de diferentes cualidades fisicas” (Tabacnik).

¢Por qué son posibles estas afirmaciones? En casi todas los
textos especializados se consagra un capitulo a la velocidad;
sin embargo, jcomo pueden ciertos autores negar su exis-
tencia? Partamos de un ejemplo concreto para comprender
mejor este fenémeno: la carrera de 100 metros. ;Cudles son
los factores, en relacién con la velocidad de ejecucién, que
determinan el rendimiento? (fig. 1)

— La reaccién desde los tacos de salida: es decir, el tiempo
que transcurre entre el disparo y el momento en que el
atleta efectia la salida desde los tacos.

— La velocidad gestual con la que el atleta efectda la ex-
tensién en cada apoyo.

— La frecuencia de los apoyos.

A partir de la teorfa de Zatsiorski, son tres los factores que
se pueden presentar:

— El tiempo de reaccién.
— La velocidad gestual.

— La frecuencia gestual.
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Es posible encontrar un cuarto aspecto desde el punto de
vista energético: la velocidad como cualidad que utiliza la
primera via de energia ATP-PC.

El tiempo de
. reaccion
: La velocidad
gestual

l.a frecuencia
gestual

Figura 1: Los factores de la velocidad

A. El tiempo de reaccion

1. Bases fisiologicas

¢Qué ocurre durante el tiempo de latencia entre el dispa-
ro de la pistola y la salida desde los tacos? Zatsiorski in-
tenta una descripcién. Ocurre una latencia nerviosa que
comporta:

— La manifestacién de la excitacién en los receptores (el
oido entiende el disparo).

— Elestimulo se transmite al sistema nervioso central des-
de el oido.

— El tratamiento en el sistema nervioso central de la infor-
macién de la sefial efectora (envio de la orden de salir ).

i
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— El estimulo circula hasta los musculos.
— Excitacién del mdsculo y la manifestacién de la con-

traccién.

Con esta detallada descripcién se comprenden las dificulta-
des que encuentra el atleta para reducir el tiempo de laten-
cia al minimo.

En la realidad del deporte se pueden encontrar dos casos:

— Un tiempo de reaccién simple (como, por ejemplo, la
salida de velocidad).

— Un tiempo de reaccién complejo.

Examinemos estas dos posibilidades.

1.1. El tiempo de reaccién simple

El sujeto no puede dar nada mds que una respuesta. No tie-
ne ninguna incertidumbre en las cinco etapas presentadas
anteriormente: a un mismo estimulo (disparo de la pistola)
los atletas responden todos con la misma respuesta (salida
desde los tacos).

Zatsiorski da las cifras de las duraciones minimas de los
tiempos de reaccién simple:

Categoria Senal , Tiempu de'reaccion [s)

Atletas de alto nivel Sonoras - 0,05:0,10 ‘
Luminosas 0,100,20

No atletas Sonoras -0,150,25ymés
Luminosas 0,200,35.y mas

Tabla 1: Tabla de los tiempos de reaccion simple [Matveev, 1977).
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Es importante resefiar que estos tiempos se obtienen con
movimientos localizados de una parte del cuerpo, en gene-
ral los brazos y las manos. Cuando la demanda de una reac-
ci6n necesita de todo el cuerpo, se obtienen cifras superio-
res.

Asf, en los 100 metros, los mejores velocistas obtienen unos
tiempos de reaccién del orden de los 0,120 segundos. En
Roma, Jonson obtuvo 0,129, que no es un tiempo excep-
cional porque Drut en 1976 logré 0,125 segundos y Borzov
en Montreal obtuvo igualmente 0,125.

Estos ejemplos muestran que el tiempo de reaccién es uno
de los pardmetros de la nocién de la velocidad, pero no es un
factor determinante. Por esto en la final de los 100 metros
de Montreal, Petrov obtuvo el mejor tiempo de reaccién
(0,107) pero terminé de ultimo.

No existe ninguna relacién entre tiempo de reaccién y la ve-
locidad gestual.

1.2. El tiempo de reaccién complejo

Los pardmetros del tiempo de reaccién simple no presentan
incertidumbre, y en el complejo el atleta no sabe qué res-
puesta va a tener que realizar. El tiene que extraer la infor-
macién pertinente y efectuar una respuesta que se adapte.
Hay dos niveles de incertidumbre (fig. 2).

— A nivel de la eleccién de la informacién.
— A nivel de la eleccién de la respuesta.
Por esto, los tiempos de reaccién se veran aumentados. Para

comprender bien este fenémeno del tiempo de reaccién
complejo hay que analizar dos caracteristicas més:
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— La anticipacién.

— El grado de incertidumbre.

Para una sefial visual, el tiempo es mds largo que para una
seflal auditiva. Esto se explica por la naturaleza de las reac-
ciones que tienen los receptores (figura 1). Estas reacciones
son de tipo quimico en el caso de los receptores visuales en
las que se tarda mds tiempo que en los fenémenos mecani-
cos caracteristicos de los receptores auditivos.

Eleccion de la informacion
pertinente

'

Eleccion de la respuesta adaptada

Figura 2: Las dificultades inherentes al tiempo de reaccion compleja.

A) La anticipacion

Los jugadores de deportes colectivos se encuentran frente a
situaciones en las que necesitan rdpidas reacciones antes de
que los adversarios sepan lo que van a hacer. Deben ejecutar
las acciones motrices en tiempos muy cortos: por ejemplo,
en voleibol Zatsiorski nos dice que en un smash la trayecto-
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ria de la pelota dura de 0,10 a2 0,12 segundos. Los jugadores
en recepcién deben asegurarse de que en ese tiempo ejecu-
tan el gesto. Estdn obligados a anticipar. Para comprender
este proceso, Zatsiorski dice que existen en todas las accio-
nes motrices dos fases:

— Una fase preparatoria (el atleta se organiza, se posiciona
para efectuar un smash).

— Una fase de ejecucién propiamente dicha (el atleta rea-
liza el smash).

El principio de la anticipacién consiste en coger la informa-
cién durante la primera fase (donde se informa sobre la tra-
yectoria de la pelota gracias a las actitudes preparatorias del
adversario). De esta manera nos acercamos a una reduccién
del tiempo de reaccién complejo hasta los limites del tiem-
po de reaccién siempre.

b) El grado de incertidumbre

El tiempo de reaccién complejo es mds largo que el tiempo
de reaccién simple, y esto se debe a la eleccién impuesta al
sujeto. Como se demuestra, tanto en psicologia como en in-
vestigacién deportiva (Zatsiorski), el tiempo de reaccién
compleja aumenta con el nimero de elecciones o alternati-
vas propuestas al atleta. Por ejemplo, en esgrima, el atleta
tiene la posibilidad de una parada en un solo ataque, en la
que siempre tiene tiempos de respuesta del nivel de los
tiempos de reaccién, pero por el contrario entre la eleccién
entre dos tipos de ataque la respuesta se ve aumentada. El
tiempo de reaccién es mds importante si la eleccién se hace
entre tres ataques. Este principio es esencial en la l6gica del
aprendizaje.
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El tiempo de reaccién complejo es siempre superior a los
tiempos de reaccidn. Zatsiorski a titulo indicativo nos dice
que son mas elevados y sobre el orden de 0,25 a 1 segundo.

1.3. Conclusiones sobre las bases
fisiolégicas del tiempo de reaccion

Todos los autores (Zatsiorski, Weineck, Bauersfeld) consi-
deran que los limites extremos del tiempo de reaccidn estin
unidos a los factores nerviosos (a la velocidad de conduccién
nerviosa en particular). El margen de progreso gracias al en-
trenamiento es muy bajo.

2. La medicién del tiempo de reaccién

El dispositivo empleado es extremadamente simple, como
se muestra en la figura 3. Son dos aparatos unidos el uno al

Figura 3. Dispositivo para medir el tiempo de reaccion {Singer, 1884).
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otro. El aparato A estd destinado al sujeto y se compone de
una sefial luminosa y de un botén de presién. El aparato B
estd destinado al experimentador y comprende dos botones:
el botén que gira y el botén de anulacién de la sefial (sono-
ra o auditiva). Se le pide al sujeto que se apoye sobre el bo-
tén y que se levante cuando la luz se encienda: el cronéme-
tro registra el tiempo que transcurre entre el encendido de
la luz y el acto de levantar el botén.

Para los tiempos de reaccién complejo se puede utilizar por
ejemplo el dispositivo de Dal Monte, que consiste en un
aparato similar al anterior, pero con tres luces de diferentes
colores. El principio de la medicién es el mismo.

3. La evolucién del tiempo
de reaccion con la edad

El tiempo de reaccién evoluciona en el curso de la vida co-
mo muestra la curva de la figura 4 propuesta por Weineck
después de Miles-Cowdry.

Esta evolucién estd confirmada en los trabajos de Pieron,
como se constata en la curva de la figura 5.

Se observa que el tiempo de reaccién mds corto se obtiene en-
tre los 18 y los 25 afios para aumentar progresivamente y ob-
tener a los 45 afios valores similares a los de los 13-14 afios.

Markosjan y Vasjutina (1965) muestran que a los 6-7 afios
el tiempo de reaccién es de 0,50-0,60 segundos mientras
que sobre los 10 afios desciende a 0,40-0,25 segundos. Por
esto en este periodo se da el momento mds interesante para
desarrollar la capacidad de reaccionar rédpido (figura 6).

Otros estudios efectuados en Italia por Dal Monte y colabo-
radores sobre nifios de 11 a 14 afios nos muestran una idea
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Figura 5: Evolucién del tiempo de reaccién en los nifios y nifas (Hodgins,
1963, en Pieron).
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4 afios

muy precisa sobre los resultados obtenidos en esas edades
(figura 7).

4. El entrenamiento del tiempo de reaccion

4.1. El margen de progreso

Como mencioné Matveev con los afios de entrenamiento
podemos permitirnos ganar de 0,10 a 0,15 segundos.

6 afos 10 afios 15 afios
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Figura 7: Después de Dal Monte y Call., 1984,

a) evolucion del tiempo de reaccién simple de los 11 a los 14 afios.
b} evolucién del tiempo de reaccién complejo de los 11 a los 14 afos.

— nifios  --- nifas

Figura 6: Periodo favorable para desarrollar el tiempo de reaccian

El margen de mejora es bajo. La base estd, segtin Filin, en ele-
gir los momentos claves en su desarrollo. Weineck presenta
una mejora posible del 10 al 18% para el tiempo de reaccién
siempre y del 10 al 40% para los tiempos de reaccién com-
plejo. Se presenta igualmente la posibilidad para los atletas
entrenados de lograr mejora en la regularidad en el rendi-
miento de sus tiempos de reaccién (Oberste-Bradtke, 1974).

Un estudio de Wilkner (1969) presentado por Manno
(1984) muestra en la figura 8 los posibles efectos del entre-
namiento. Wilkner escogi6é 3 grupos: un grupo sin entrena-

reaccion compleja

ms &
edad
200 -
reaccion simple
240
280 ~
320

B 10 12 14 18 edad

Figura 8: Evolucion del tiempo de reaccion en funcion del entrenamiento (des-
pués de Wilner 1868) en nifios no entrenados, entrenados 1 ¢ 2 veces por
semana {- - - ) entrenados 3 o0 4 veces por semana [-}.
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miento (linea de puntos), un grupo que efectuaba de uno a
dos entrenamientos de tiempo de reaccién a la semana (linea
plana), y un grupo que se encargaba tres o cuatro veces por
semana (linea en tiras). Se constata que el entrenamiento tie-
ne poco efecto sobre el tiempo de reaccién simple. Pero lo
contrario ocurre sobre el tiempo de reaccién complejo: el
grupo con dos sesiones por semana progresa mas que los
otros dos, mostrando igualmente que tres sesiones constitu-
yen un namero muy elevado.

4.2. Los medios utilizados

Vamos a presentar varios ejemplos.

a) El entrenamiento de la velocidad gestual

El hecho de entrenar la ejecucién de movimientos rapidos
(sin utilizar el tiempo de reaccién a una sefial) mejora el-
tiempo de reaccién. De hecho, los velocistas efectiian salidas
sin ninguna sefial para disminuir el tiempo de reaccién. Lo
inverso no estd relacionado (el entrenamiento del tiempo de
reaccién no mejora la velocidad gestual).

LTX}

Figura 9: Salida, con mangos elevadas.
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Para reaccionar mds rdpido, se puede igualmente facilitar o
simplificar el movimiento: es el caso de la salida sobre tacos.
En la salida normal se debe vencer la resistencia de todo el
cuerpo, lo que aumenta el tiempo de reaccién: para reducir
o aumentar la dificultad se elevan las manos (figura 9).

b) El entrenamiento de las sinergias

Frecuentemente utilizado por los velocistas italianos, este
método se basa en el siguiente principio: en la carrera, los
brazos trabajan en sincronismo con las piernas, en el atleta
de alto nivel esta sinergia brazos-piernas estd muy perfec-
cionada. Cuando las piernas son largas para movilizar, en-
tonces se trabaja la reaccidn de los brazos sélo, esperando as{
forzar las piernas a reaccionar mds rdpido gracias al automa-
tismo de los brazos-piernas.

Ejemplo de entrenamiento: el atleta es novato (figura 10);
brazos en la posicién de carrera, a la sefial él efectda un mo-

Figura 10: Entrenamiento del tiempo de reaccion por medio de las sinergias.
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vimiento de brazos lo mds rdpido posible. En los tacos pen-
sard en la misma eleccién, es decir, reaccionar lo més rdpi-
damente posible.

c] El método de repeticiones

Como menciona Zatsiorski, es el método mds simple y el
mids evidente para los novatos: el atleta repite las reacciones
que debe realizar en competicién; por ejemplo, el velocista
se entrena realizando salidas desde los tacos. Este método
provoca mds una adaptacién que un progreso. Para ello va-
mos a variar el contexto de la reaccién:

— Cambiando los estimulos (sonoros, visuales, tictiles).

— Modificando la accién a realizar (salida baja, tumbado,
agrupado).

d]) Centréndose en los efectores

Este principio consiste en la constatacién de que el atleta
que centra su atencién sobre la sefial tiene una actitud sen-
sorial. Esto quiere decir que el recorrido del estimulo va a
ser completo sobre los cinco tiempos descritos al principio
de este capitulo por Zatsiorski: se va a producir una exage-
racién del tiempo 1y 2:

— Manifestacién de excitacién en el receptor sensorial.

— Trasmisién del impulso al sistema nervioso central.

Al contrario el atleta puede efectuar o adoptar una actitud
“efectora” que consiste en centrarse sobre la reaccién que
van a realizar los musculos que ejecutan la accién: el velo-
cista se va a concentrar sobre la salida de las piernas y no so-
bre el tiro de la pistola (figura 11 b).

R S s S R R

|
o
|
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o
|
-

Figura 11: a) Actitud sensorial; b) Actitud efectora

De esta forma se puede esperar una economia en las dos pri-
meras etapas de la propagacién del estimulo o por lo menos
reducirlo al minimo.

En la preparacién muscular, es banal afirmar que los mis-
culos en estado de tensién van a reaccionar mds ripido que
la musculatura relajada. Por ello se debe ensefiar al atleta a
tener la tensién muscular propicia para la mejor reaccién.

e] La dosificacion de la atencion

La actitud psiquica durante la reaccién es fundamental. El
atleta durante esta atencién no debe tener otra tensién psi-
quica y debe aprender a planificar su atencién de forma que
encuentre el maximo de atencién en el momento de la reac-
ci6n. En un esprint, por ejemplo, el atleta en el momento de
“preparados” no debe posicionarse muy rdpido ni ponerse en
tensién mental enseguida, ya que cotre el riesgo de que le
sorprenda el disparo de la pistola con la atencién relajada.

.
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Un medio interesante para la enseflanza de la atencién con-
siste en entrenar reacciones a sefiales muy bajas en intensi-
dad (por ejemplo, la palmada de dos manos para una salida).
Este principio es contradictorio con la concentracién sobre
los efectores; el atleta no se debe concentrar demasiado so-
bre el disparo ni es capaz de reaccionar a estimulos muy ba-
jos.

La duracién de la atencién juega un rol muy importante; el
tiempo 6ptimo es de 1,5 segundos (Walker Hayden 1933).

— “El método sensorial”. Este es sin duda el método mds
original. Introducido por Zatsiorski (1966, después de
Hellerstein 1958), parte del principio de que la actitud
para reaccionar rdpido estd en relacién con la actitud de
percibir pequefios intervalos de tiempo (del orden de
centésimas). El atleta entrena discriminando tiempos
muy pequefios, donde puede mejorar su tiempo de re-
accién. Este método tiene tres etapas:

* 1% etapa: el atleta efectda las reacciones lo mds rdpi-
do posible y es informado sobre el tiempo que efec-
tla.

e 2% etapa: el atleta efectta la reacciones y estima el
tiempo que ha realizado, y se le dice cada vez el
tiempo que realiza.

* 3% etapa: se le pide que reaccione en un tiempo con-
creto en cada repeticién.

De esta forma se puede ensefiar al atleta a evaluar los tiem-
pos del orden de centésimas de segundo.

i
i
1
1
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B. La velocidad gestual

Este es el factor que constituye realmente el centro del pro-
blema de la velocidad.

1. Introduccion: la relacién entre la
fuerza en la velocidad

Analicemos el mecanismo de la velocidad gestual: para sim-
plificar nos limitaremos a una sola articulacién. ;Cémo ob-
tener una mayor velocidad gestual (en un solo movimiento)
con el antebrazo? Se realiza a partir de la posicién de flexién
(figura 12).

Se va a efectuar una contraccién muy fuerte del triceps. Se
necesita desarrollar un nivel de fuerza. Es por esto que no-

Figura 12: La velocidad gestual: ejemplo del antebrazo.
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Sobre el ejemplo elegido se observa que la articulacién des-
crita forma un dngulo; hablaremos entonces como en biome-
canica de una velocidad angular y no de una velocidad lineal.
Esta velocidad se expresa en radianes por segundo.
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sotros vamos explicar la velocidad y a constatar que depen-
de de la fuerza (figura 13).

VELOCIDAD gestual 2. La curva velocidad fuerza

Para comprender bien las relaciones entre la fuerza y la ve-
locidad, vamos a partir de la curva velocidad fuerza pro-
puesta por Zatsiorski en 1966 y repetida por Bosco en 1976
(figura 14).

Contraccién muscular
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Figura 13
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Para que la contraccion sea eficaz, la fuerza ejercida por el
triceps sobre el antebrazo debe ser grande y al mismo tiem-
po imprimir una velocidad importante.

Figura 14: Curva fuerza velocidad (Bosco, 1986). En abcisas la velocidad an-
gular de la rodilla, y en las ordenadas la fuerza desarrollada por las piernas
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El principio es bien simple: se le imponen a un sujeto unas
cargas en las que se le pide que las levante lo mds rdpido posi-
ble (por ejemplo, en el movimiento del squash). Para cada re-
peticién, se registra la velocidad a nivel del 4ngulo de la rodi-
lla y la fuerza desarrollada sobre la barra. Se constata que para
una carga cero, la velocidad es mdxima, pero la fuerza desarro-
llada es baja; nunca es nula, pero por extrapolacién de la curva
encontramos un punto de fuerza nula (sobre el eje de X).

Para las cargas medias la fuerza es superior y la velocidad
disminuye, situdndose en la mitad de la curva. Pero con las
cargas pesadas la velocidad tiende a reducirse casi hasta ser
nula con una fuerza mdxima isométrica (punto de la curva
sobre el eje de Y). Se considerard que la velocidad gestual es
la parte de la curva donde la resistencia es débil (o casi nu-
la). Debemos recordar y remarcar que la mayoria de las dis-
ciplinas deportivas exigen velocidad, situdndose en la zona
intermedia de la curva. De hecho en la carrera de velocidad
el atleta debe luchar contra el peso de su cuerpo, que repre-
senta una resistencia nula. Estamos entonces en una zona de
velocidad-fuerza.

Hablaremos por esto de velocidad gestual en las situaciones
correspondientes a la parte baja de la curva, es decir, a los
movimientos efectuados con una velocidad méaxima de eje-
cucién contra resistencias bajas. Arbitrariamente, denomi-
naremos este aspecto de la velocidad como gestual pura.

Consideraremos igualmente el caso de la velocidad gestual
maxima en los casos de resistencia superiores (zona interme-
dia de la curva) como de sentido comin; la literatura espe-
cializada habla de velocidad gestual e incluye estas activida-
des. Para este caso, hablaremos de velocidad gestual contra
resistencia.

R B R R e A A A ot i T T
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Conclusiones sobte el concepto de velocidad gestual:

— La velocidad gestual consiste en efectuar un solo movi-
miento con contracciones musculares de maxima inten-

sidad.
— La velocidad gestual depende de la fuerza de contrac-
cién muscular.

— Distinguimos dos tipos de velocidad gestual: la veloci-
dad gestual pura y la velocidad gestual contra resisten-
cia.

3. Bases fisioldgicas de la velocidad gestual

Vamos a analizar cudles son los mecanismos que permiten
una contraccién rapida y eficaz del musculo. Para clarificar
Ja explicacién distinguimos los siguientes niveles:

MUSCULD

/

UTILIZACION DEL MUSCULO

/

COORDINACION DE LOS MUSCULOS

Figura 15: Los diferentes niveles de anélisis de la velocidad gestual.
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La obtencién de una contraccién muscular eficaz va a de-
pender (figura 15):

— De los factores a nivel muscular.
— De los factores concernientes a la utilizacién del miisculo.

— De los factores concernientes a la coordinacién de los
diferentes musculos.

3.1. El masculo

Existen tres elementos esenciales que influencian la calidad
de la contraccién muscular:

— La velocidad de liberacién del calcio.
— La tasa de ATP del misculo.

— El porcentaje de fibras rapidas.

La velocidad de liberacion del calcio

Cuando el estimulo nervioso llega el masculo, el calcio se li-
bera para permitir que se formen las uniones entre la actina
y la miosina (figura 10).

Fox y Matthews afirman que la velocidad con la cual el cal-
cio se libera influye directamente en la velocidad de con-
traccién del musculo.

La tasa de ATP

Zatsiorski y otros autores han demostrado que la reaccién
muscular depende de la cantidad de ATP que contenga el
miusculo.

EL ENTRENAMIENTO DE LA VELOCIDAD IZB

El porcentaje de fibras rapidas.

Bauersfeld, Fox, Matthews y todos los autores constatan
que cuantas mds fibras rdpidas contenga el musculo, mds
fuerte y mas rdpida es la contraccién muscular, siendo capaz
de mover mas rdpidamente la articulacién concerniente.

ESTIMULO NERVIOSO

'

LIBERACION
DEL CALCIO

FORMACION DE LOS
PUNTOS DE ACTINA
Y MIOSINA

l Figura 16

CONTRACCION
MUSCULAR

Bosco nos muestra en la figura 17 la curva fuerza tiempo de
una fibra lenta y de una fibra rdpida.

Fox y Matthews sobre la figura 18 ilustran la diferencia en
la eficacia de los musculos que contienen un alto porcentaje
de fibras ripidas comparados con musculos donde dominan
las fibras lentas. Para una misma fuerza desarrollada el mus-
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TENSION

Lenta Répida

Milisegundos

TENSION

L Aol

o

100 180

Figura 17: Curva fuerza tiempo (Bosco, 1886) de los diferentes tipos de fi-
bras.

Porcentaje de la fuerza maxima

Extensién de la pierna

100 -

Menos del 50% de fibras rapidas

60 —
40 P
Mas del 50% de fibras rapidas
20
o} | 1 i {
0 100 200 300 400

Velocidad del movimiento (%)

Figura 18: \elocidad gestual desarrollada por diferentes tipos de sujetos
[unos con un 50% de fibra répidas, y otras con menos del 50%) (Coyle y Coll).
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culo con un porcentaje elevado de fibras rdpidas produce
una velocidad superior.

Finalmente, encontramos en la literatura deportiva nume-
rosos graficos del tipo de la figura 19 que representan las di-
ferentes actividades deportivas clasificadas en funcién del
porcentaje de fibras lentas y de fibras ripidas de los practi-
cantes.

Los estudios generalmente se desarrollan sobre el vasto in-
terno del cuddriceps. Y también es banal constatar que estas
disciplinas tienen la dominante de velocidad y, por tanto,
exigen un porcentaje elevado de fibras rdpidas que puede
llegar a obtener como en el caso del nadador de velocidad
un porcentaje del 80% como observé Howald.

3.2. Funcionamiento del musculo

Cuando hablamos de funcionamiento del musculo quere-
mos hablar de las solicitacién nerviosa de los elementos con-
tractiles. Aqui distinguimos tres factores:

— La posibilidad de sincronizar las unidades motoras.
— La posibilidad de sélo seleccionar las fibras répidas.

— La mejora de la eficacia muscular provocada por el esti-
ramiento.

En cuanto a la sincronizacién de las unidades motoras, este
mecanismo se explica en el nivel de la fuerza, en el que se
prueba que las dos cualidades son indisociables. Paillard
considera que existen dos tipos de reclutamiento del mus-
culo:
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Porcentaje de fibras lentas
100 90 a0 70 60 50 40 30 20 10 Q
L] » - * £ ]

L]  § £ L )
[Maratoniano "
’ Hombres
Nadadores m———gr—— Extension
——@ Desviacion
Corredores de fondo~4—— tipo

Patinadores de velocidad ———*——-.
Carrera de orientacion __'._.._.__-

Esquiadores de fondo  ——gem—a@

Esquiadores nordicos i Y

Esquiadores (en slalom] —4—@®

Hockey s )
Marcha [
Canoistas E e—
Ciclistas e
Lanzadores de jabalina [

Corredores de 800 MEtros e
Esquiadores de descenso e
No entrenados e

Halterdfilos

L anzadores de peso o disco

e .

Velocistas y saltadores

L J L d LJ . L] L] L]

L] L
Q 10 20 30 a0 50 80 70 80 90 100
Porcentaje de fibras rapidas

Figura 19: E! porcentaje de fibras rapidas en funcién de las especialidades de-
portivas (después de Fox y Matthews)
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N

T constante 4

- e e W W e

Progresivo-rampa

Figura 20: E| movimiento en rampa (Paillard, 1982} Actividad eléctrica del
misculo

— Un régimen progresivo o movimiento “en rampa”, bajo
el principio del reclutamiento de las unidades motoras.

— Un régimen explosivo o movimiento “balistico”, bajo el
principio de la sincronizacién.

Examinemos las diferencias entre los dos reclutamientos.

El movimiento rampa debe su nombre al perfil del registro
de la actividad eléctrica que es similar al de una rampa (fig.
20). Esto se traduce en un funcionamiento del movimiento
lento y controlado, que permite reclutar las unidades moto-
ras en el transcurso del movimiento. Este principio se apli-
ca sobre todo a los movimientos de la vida diaria.
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La tdctica deportiva estd dominada contrariamente por los
movimientos répidos y explosivos que pertenecen sobre to-
do a la categoria de los movimientos balisticos. Para este ca-
so la actividad eléctrica se asemeja al de una impulsién (fi-
gura 21) que dura unos 100 milisegundos, lo que supone
que las unidades motoras son utilizadas al mismo tiempo y
deben ser sincronizadas. Se aplica en este caso un movi-
miento balistico o impulsivo, en el que la articulacién im-
plicada desarrolla una fuerza violenta o explosiva bajo las le-
yes de la balistica.

Es por esto que se constata el interés en el desarrollo del fe-
némeno de la sincronizacién de las unidades motoras.

2

-
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i
»
¥
]
3
]
]
}
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2

Impulsivo - balistico

Figura 21: El movimiento impulsivo o “balistico” (Paillard, 1982},
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Veremos cémo la fuerza es el mejor medio para levantar
cargas pesadas.

Debemos admitir que el trabajo con cargas pesadas y la ve-
locidad gestual no son nada contradictorias sino todo lo

contrario.

La seleccion de las fibras réapidas

Los fisiélogos durante mucho tiempo pensaron que para re-
clutar las fibras rdpidas, que son las menos excitables, pri-
mero deberfan reclutarse las fibras lentas. El orden de reclu-
tamiento de las fibras serfa entonces el siguiente: tipo I >
tipo Il a > tipo II b.

Bosco expone una teorfa que muestra que si desarrollamos
mucho las fibras lentas, éstas son frenadoras. Se comienza a
pensar hoy en dia que en los movimientos ripidos serd posi-
ble sélo utilizar las fibras rdpidas. El circuito de Renshaw
serd el lugar responsable de la seleccién de las fibras (ver el

capitulo de la fuerza).

Estiramiento y velocidad gestual

Hemos comentado en el capitulo sobre la fuerza el interés
del estiramiento sobre el rendimiento muscular. En el mar-
co de la velocidad gestual, hemos presentado la curva de
Bosco en la que se mostraba la curva velocidad-fuerza para
un mismo individuo desarrollada bajo dos situaciones dife-

rentes (figura 22):

El principio 14 (medicién de la fuerza desarrollada con so-
brecargas crecientes, medicién de la velocidad angular de la

rodilla).
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La curva inferior se obtiene con el Squat Jump (salida infle-
xi6n a 90°). La curva superior se obtiepe con el .Cont.ramovi— Media de la fuerza positiva
miento (CMJ). Se remarca la presencia del estiramiento en
el CMJ desplazando la curva hacia la derecha. Esto muestra 2000 -
claramente (figura 23) que gracias al estiramiento el mismo
nivel de fuerza permite una velocidad gestual superior.
1800 -
3.3. La coordinacion de diferentes musculos '
(coordinacién intermuscular) ¢ Squat jump
Las acciones musculares raramente son aisladas. 1000 b
Media de la fuerza positiva Contramovimiento
2000
500 -
1500 I~
0 2 4 6 8 10 12
1000 |- Velocidad angular de la rodilla (rad. s)
Figura 23: Papel del estiramiento sobre la velocidad gestual: para una misma
fuerza la velocidad es superior
500
o
~— | enc ) i ) )
\ . , : — El encadenamiento de las diferentes contracciones contri-
0 2 4 6 8 10 12 buye a una mejora de la velocidad gestual. Recordamos aqui
Velocidad angular de Ia rodila (rad. ) la coordinacién agonista-antagonista. En la figura 24, ve-
mos la relacién muscular: si desarrollamos un movimiento

Figura 22: La curva velocidad-fuerza en un mismo sujeto en el squat jump y de e?(tensmn, el triceps es el agonista y el bfceps es el anta-
en el contramovimiento CMJ (Bosco, 1986). . gonista.
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Esto parece una contradiccién con la constatacién hecha pa-
ra el novato. Alguna eleccién va a perturbar la inhibicién
reciproca. Segiin Pierrot-eseilligny (1984) el circuito de
Renshaw produce la “inhibicién reciproca” (figura 25).

Para liberarse de la accién negativa del circuito de Renshaw,
el atleta de elite va realizar una inhibicién central (figura

24). Recordando lo dicho en el capitulo de la fuerza, el cir-
cuito de Renshaw tiene dos funciones:

— Desincronizacién de las unidades motoras del agonista.

— Contraccién del antagonista.

Figura 24: La relacion agonista-antagonista: ejemplo del brazo.

En los atletas novatos, se constata una contraccién en el
antagonista (que corresponde a una reaccién de defensa) que
reduce la velocidad gestual. El atleta de elite ha aprendido a
liberarse de esa contraccién pardsita, de manera que el ago-
nista estd preparado para desarrollar la mayor y mds grande
velocidad gestual. Podemos en este punto dar una explica-
cién fisiolégica. La fisiologia cldsica ensefia que la contrac-
cién de un misculo conlleva una inhibicién de su antago-
nista (es la inhibicién reciproca). Para el caso que estamos
analizando, la contraccién del triceps conlleva automaética-
mente la relajacién del biceps.

INHIBICION
RECIPROCA

Relajacion del
antagonista

Velocidad
gestual
importante

'

'

INHIBICION POR EL

Contraccion del

Disminucién

CIRCUITO DE : de la velocidad
RENSHAW antagonista gestual
ACCION INHIBITORIA Relajacion del Velocidad
DEL SISTEMA antagonista gestual
NERVIOSO CENTRAL impartante

Figura 25: E! papel del antagonista en la produccién de la velocidad gestual.
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Si inhibimos el circuito de Renshaw, entonces:
— Sincronizacién de las unidades motoras del agonista.

— Relajacién del antagonista.

Conclusién: el circuito de Renshaw tiene un papel funda-
mental en la produccién de la velocidad gestual.

Conclusion sobre la utilizacion del musculo

Resulta evidente que la velocidad gestual depende en gran
parte de la utilizacién del misculo, de la sincronizacién de
Jas unidades motoras, de que se seleccionen las fibras rapi-
das y de una relajacién mdxima de los antagonistas. Por es-
te motivo, hemos presentado la visién desde la fisiologia,
porque estos tres mecanismos dependen del circuito de
Renshaw.

4. Los tests que permiten evaluar
la velocidad gestual

4.1. Test de la velocidad gestual pura

Estos son los tests clasicos derivados de la prueba del tiem-
po de reaccién. El dispositivo es el mismo estando el suje-
to apoyado sobre un botén, y a una sefial desplaza la mano
para tocar otro botén situado a unas docenas de centime-
tros y responde asf a la sefial luminosa. Aqui se registra el
tiempo de movimiento de la mano entre los dos botones.
Este tiempo depende evidentemente de las condiciones ex-
perimentales.

L «3
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4.2. Tests de velocidad
gestual contra resistencia

Recogemos aqui algunos tests de fuerza en los cuales el pe-
so corporal representa la resistencia.

Este es el caso de los tests de Bosco:
— Squat jump.
— Contramovimiento (CMJ).

~— Drop jump (el Drop jump es un salto vertical que se re-
aliza al caer y después saltar lo mds alto desde una altu-
ra que varia entre los 20 cm y los 100 ¢cm).

Para orientar estos tests en el sentido de la velocidad se pue-
de modificar algiin factor como, por ejemplo, aligerar el pe-
so del sujeto: simplemente se suspende al sujeto gracias a un
cinturén y unos eldsticos que estdn colgados desde el techo.

Bosco consigue con esto variar el peso del sujeto entre un 15
y un 100%.

Para casos mucho mds complejos se puede mantener el ges-
to de competicién y disminuir la resistencia contra la que el
sujeto debe luchar:

— Carrera en descenso para el esprint.

— Correr con una cuerda y motor que arrastra al sujeto ha-
cia delante (trabajo sobre velocidad).

— Correr con un arnés que aligera el sujeto (traccién des-
de arriba) como lo hace Kusnetzov.

— En el caso de los lanzadores: realizar el lanzamiento con
aparatos mds ligeros.
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La comparacién de rendimiento del sujeto entre las condi-
ciones normales y las condiciones “facilitadas” muestran las
aptitudes para utilizar la velocidad gestual.

Evidentemente no podemos olvidar mencionar los tests so-
bre la velocidad gestual contra resistencia con las carreras de
esprint o velocidad: el test mds utilizado es el de los 30 me-
tros desde parado. Aunque esta prueba involucre otros pard-
metros aparte de la velocidad gestual (frecuencia y tiempo
de reaccién), este test nos revela la capacidad de desarrollar
una fuerza importante en un periodo de tiempo muy corto.

Hoy en dfa este test es muy fiable gracias a la moderna tec-
nologfa de las células fotoeléctricas. También se propone
por Merni (Manno, 1984) efectuar un test de 10 metros con
15 metros lanzados. Podlivaev (1979) propone un test de 3-
6-9 metros para el voleibol.

5. La evolucion de la velocidad
gestual con la edad

5.1. La velocidad gestual pura

A partir de los tests descritos por Pieron (1963) presenta-
mos la curva de Hodgins (figura 26) que describe la evolu-
ci6n de la velocidad gestual. Se observa que el méximo au-
mento se obtiene entre los 8 y los 12 afios, periodo en el cual
Hernry y Rodgers hablaron de una ganancia del 52 al 54%.
El desarrollo méaximo para los individuos no entrenados se
sitda entre los 15 y los 27 afios.

Larrson, Grimki y Karlsson (1979) nos muestran por su
parte que la velocidad gestual de la rodilla se modifica poco
con la edad, su evolucion se corresponde a la de la fuerza.

10 30 50
0,15 bl el 1 ] 1 7‘0
0,20 =
0,25~
0,30 —
. + w» = » Hombres
0’35—1 Mujeres

Edad

Figura 26: Evolucion de la velocidad gestual con la edad (Hodgins, 1963, en
Pieron). En las ordenadas el tiempo de movimiento en segundaos.

Para Pilick y Witczack (1977) no existe ninguna diferencia
justificable en la velocidad gestual entre mujeres y hom-
bres.

5.2. La velocidad gestual contra resistencia

Todos los tests de la «fuerza explosiva» se corresponden con
este aspecto de la velocidad. Existen numerosas representa-
ciones graficas de la evolucién con diferentes tests.
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Comenzamos abordando las pruebas de carrera cortas. La
primera curva presentada es la del tiempo realizado sobre
los 60 metros (figura 27). Se constata que la dindmica glo-
bal de la curva tiene una relacién directa con la de la fuerza.

Peter Tschiene resefia muy bien que el periodo de la evolu-
cién mdxima de la velocidad gestual contra resistencia co-
rresponde con el periodo del aumento de la fuerza: el espec-

10

1"

12

13

14

‘ Tiempo de carrera

.0
e Edad
] i i 1 1 L i i 'h’

i+ 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Figura 27: Evolucion del tiempo sabre los 680 metros con la edad (Grassel,
1972).
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Figura 28: Evolucion del salto de longitud sin carrera con la edad (Pavek).

tacular aumento de la velocidad entre los 13 y los 15 afios es
debido a la fuerza.

Esto mismo se remarca en todos los tests:
— Salto de longitud sin carrera (figura 28).
— El detente vertical (figura 29).

— La subida de la cuerda (figura 30). Con la intencién de
ver la influencia de la actividad practicada o entrenada
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sobre la evolucién de la velocidad de carrera Filin pro-

Tiempo en segundos

puso este estudio (figura 31) realizado con dos grupos 7.74
con practicantes de diferentes actividades.
79
6. El entrenamiento de la velocidad gestual 8.2
85
6.1. La velocidad gestual pura )
Se encuentran muy pocas situaciones tanto en la literatura 83
deportiva como en la prictica, destinadas para la mejora de 9.1
la velocidad gestual pura por estas dos razones:
9.4 Atletismo
’ Futbol
Altura crn Baloncesto
T 87" Gimnasia
' Natacion
45“ Hombres ‘w.o-
40 103 ¥ T i ¥ T 1 T Edad
— 1A 12 13 14 15 16 17
35_. . Figura 30: Evolucién de Ia subida de la cuerda con la edad (Stemmler); tiem-
- Mujeres po sobre los cuatro metros
30_ ’
25 | — Porque pocas actividades deportivas son definidas por
este aspecto.
20 . ~
— — Porque hay muy poco margen de mejora, como resefia
¢ Zatsiorski (19606).
15 ¢
i | | ! | | L ‘ ..
2 g 11 13 15 17 —p Edad Los ejercicios propuestos frecuentemente son repetitivos, y
‘ se les clasifican por ello dentro de las situaciones de la fre-

Figura 28: Evolucion de la detente vertical con la edad (Stemmler). cuencia gestual.
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Resistencia superior \

Resistencia de competicién Resistencia de competicion

Resistencia inferior /

Figura 33

Resistencia inferior /

Figura 31: Evolucion del tiempo sobre los BO metros en funcién de las espe-
cialidades deportivas (Filin}.

duo, es decir, la variacién de la resistencia de competicién
que no pone en peligro el gesto técnico. Con ayuda de estu-
dios precisos, presenta el dato del 4 a 7% mds o menos (se

Velocidad gestual
pura

8 afios 12 afios

AL

.
r
i

i} i ha podido llegar a tolerar hasta

Cﬁ';g"g‘;gs:ﬁzg 13 afos 15 afios un 10%). En el caso de un lanza-
/Z{ g ‘ dor, es facil sobrecargar o alige-

‘ rar el aparato de competicién un

Figura 32: Las fases sensibles. 7%. En el caso de la carrera, se

puede hacer una carrera en des-
censo con una pendiente maxi-
6.2. La velocidad gestual contra resistencia ~ ma de tres a cinco grados. Pero
Kusnetzov también disefié apa-
ratos muy sofisticados como ha-
cer correr a los atletas con un ar-
nés unido a un cable situado
sobre la pista, elevando asi el
centro de gravedad del atleta un
centimetro y permitiéndole rea-
te aspecto. lizar marcas netamente inferio-
Se puede atribuir este aspecto a Kusnetzov. Este autor pro- res al récord del mundo (figura T
sz i C T Figura 34: Carrera en situacion alige-
puso la cuestién sobre el margen tolerable para un indivi- 34). rada (Kusnetzov, 1970)

Para no retomar la problemadtica presentada anteriormente
en el capftulo de la fuerza, vamos a considerar los métodos
destinados para la mejora de la velocidad gestual cuando la
resistencia no es minima. La problemadtica es siempre: se
trata de disminuir la resistencia o de aumentarla en relacién
con las condiciones de competicién. La figura 33 ilustra es-
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Grupo E: (grupo control), cero ligeros, uno normal, cero pe-
sados (0.1.0).

Los resultados se presentan en la tabla 2.
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6.3. Métodos para el desarrollo de Ila
velocidad gestual contra resistencia

Para Kusnetzov existen dos métodos:
— Método analitico.

) . Resultados de Sokov sobre el método de la accién variable (1968)
— Método de accién variable.

Grupos  Niveles de L Resultados [metros)
< ;s .1 . s . laresistencia -~ - Inicial “Final .. Diferencia
a) Método analitico: Se utiliza en el trascurso de una mis- . : — i e :

14 L ‘ : . : S A o ligera o 15,76 - 80,43 4,67
ma sesién de ejercicios con resistencias superiores € in 151 feame 0 mEa om0 a5
feriores a las de competicién. Se trabaja de manera ana-  Pesada 780 1128 gas
litica un solo pardmetro: por ejemplo, si se orienta en el . . . .

. . .- P T B cooooligera o o P83 0 789 579
sentido de la velocidad se utilizard aparatos mis ligeros - _gan

2211 Estander 1025 1415

|
|
|
o
o
o
1

y Unicamente aparatos mds ligeros (por coger el ejemplo . Pesads . BY8 9@y = Bos.
de los lanzadores). Es aconse;ablg variar el peso de los | o e aEsn .
aparatos del 0 al 10% con el objetivo de no crear una i 102 0 Esander 0 q0Ba. o . 369
adaptacién y habituacién a una resistencia tnica. | . Pesads . 703 0% * '
b) El método de la accién variable: Consiste en alternar en D  Ligers - 1387
. 60 de eiercici . . . 0.1, . Estendar . .o 1988
una misma sesion de ejercicios resistencias superiores, | s . Pesads 7
iguales o inferiores a la de competicién. Kusnetzov cita | o L
. - , | B - liges . agaps
la experiencia de Sokov (1968) en el lanzamiento con 5D B bR

una mano (estilo jabalina) en posicién de sentado. La . - e s .
experiencia se realiz6 con 91 sujetos y duré nueve me- - S . ‘
ses. Los sujetos estaban repartidos en cinco grupos:

Tabla 2: El método de la accién variable.

Grupo A: los aletas efectuaban un lanzamiento con un apa-
rato ligero, dos lanzamientos con aparato de competicién, y
un lanzamiento pesado (1.2.1).

Se observé que el método 1-2-1 era el mis eficaz: se mejord
la eficacia del ejercicio con el aparato de competicién y tam-
bién con los aparatos mds pesados.

Grupo B: dos ligeros, uno normal, uno pesado (2.1.1.) Inmediatamente después viene el método 2-1-1; este méto-

Grupo C: uno ligero, uno normal, dos pesados (1.1.2.) do mejora particularmente el rendimiento con los aparatos
ligeros. Kusnetzov extiende el método de accién variable a

Grupo D: cero ligeros, uno normal, uno pesado (0.1.1 )
op 8 P ( ) todas las especialidades deportivas.
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Dominaria fuerza 1 - 2 — 1
Método Eje_rpicio Ejercici(_) - E?jercicio
de accion facilitado de competicion mas intensg
variable
Dominaria velocidad } 2 - 4
Ejercicio Ejercicio Ejercicio

facilitado de competicion mas intenso

Figura 35

Para ilustrar igualmente en esta obra los medios para el de-
sarrollo de la velocidad gestual contra resistencia podemos
citar la experiencia de Viitasalo (1981): este autor finlandés
utilizé cinco grupos de entrenamiento.

El primer grupo efectu6 un trabajo de fuerza sobre la barra
con dominante excéntrica (75% del trabajo en excéntrico,
25% en concéntrico).

El grupo 2 efectu6 un trabajo de fuerza sobre la barra como
método mixto (50% excéntrico, 50% concéntrico).

El grupo 3 efectué un trabajo de fuerza Gnicamente en un
concéntrico.

El grupo 4 hizo Gnicamente multisaltos.

El grupo 5 realizé multisaltos en condiciones facilitadas
(suspendidos con eldsticos sobre la cadera).

Los resultados se presentan en la figura 36. La figura 36 re-
presenta el progreso de los diferentes grupos en la fuerza
méxima concéntrica. La figura 36b esquematiza el progreso
en la velocidad del desarrollo de la fuerza. La figura 36¢
ilustra el progreso en salto vertical medido a partir del Drop
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Jump (salto vertical después de un contramovimiento). Se
constata en relacién con la problemdtica que nos interesa
que los saltos en condiciones aligeradas son eficaces para el
desarrollo de la capacidad de aplicar una fuerza en un tiem-
po muy breve (velocidad de desarrollo de la fuerza). Este
procedimiento serd muy interesante en los deportes de
«detente» en relaci6én a la competicién.
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Figura 36: Experiencia de Viitasalo {1981),
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C. La frecuencia gestual

1. Bases fisiolégicas

Tomemos un ejemplo simple con movimiento elemental: e%
movimiento de flexién-extensién del codo (figura 37). Sl
intentamos realizar el mayor nimero de movimientos posi-
bles en 15 segundos (parando el punto mds alto, punto H,'y
el mds bajo, punto B), ;de qué va a depender la frecuencia

de los movimientos?
Tres factores son los que va a intervenir:

__ La fuerza de los agonistas y los antagonistas del movi-
miento.

Triceps

Figura 37: Ejemplo del movimienta de flexion-extension del brazo.
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— La capacidad de la alternancia en la contraccién-relaja-
cién de los misculos.

— La posibilidad de incrementar la cadencia de esa alter-
nancia.

1.1. La fuerza de los agonistas
y de los antagonistas

Nos volvemos a encontrar delante del problema ya exami-
nado en la velocidad gestual: la capacidad de producir la
contraccién muscular més eficaz posible. Este aspecto ya ha
sido analizado.

1.2. La capacidad de la alternancia
en la contraccion-relajacion

En el capitulo concerniente a la velocidad gestual, analiza-
mos la relacién fuerza-tiempo en el transcurso de la subida
o crecimiento de la fuerza e introdujimos la importancia
que tiene para el atleta la capacidad de alcanzar su fuerza
méxima en un tiempo muy breve.

En un movimiento repetitivo, se va a encadenar la contrac-
cién de los antagonistas con las mismas tensiones muscula-
res. Pero en este caso surge otro dificultad: se debe relajar
ripidamente el agonista ya que si no se ve frenado el movi-
miento. La capacidad de relajacién en este caso también es
muy importante. Bajo una visién de la fisiologia, hemos di-
cho que el circuito de Renshaw es el responsable de estos
dos pardmetros al mismo tiempo: contraccién del agonista-
relajacion del antagonista.




1.3. La capacidad de aumentar la carencia
de un movimiento o la frecuencia
gestual propiamente dicha

Estamos delante del principal problema de la frecuencia
gestual. Nos basaremos en la psicofisiologia y en Paillard en
particular (1982) para intentar explicar este fenémeno. Ca-
be poner presentamos dos ejemplos:

— Un movimiento simple: flexién-extensién del brazo (fi-
gura 37).

— Un movimiento mds complejo: la carrera.

E! movimiento de flexidn-extension:

Paillard nos dice que existe una «unidad sinérgica» que de-
pende de un razonamiento retorcido (el razonamiento re-
torcido de la inervacién reciproca). Se envia una orden de
extensién y la inhibicién de los flexores se hace automati-
camente. Después de la flexién se produce la inversa. Ello
va a actuar en la alternancia de la flexién y la extensién. Las
modificaciones de la cadencia del movimiento (frecuencia)
son la resultante de un c6digo (como en el pedal del acelera-
dor, podemos apretar con mds o menos intensidad). Existe a
nivel del sistema nervioso central una zona que estimulada
eléctricamente provoca la aceleracion en la ejecucién del pro-
grama (figura 38).

Se observa que todo reside en la estimulacién de una sola es-
tructura. Una variacién de la frecuencia sobre esta estructu-
ra provoca y desencadena una cadencia de movimiento su-
perior.
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Flexor +
Flexion
N Extensor -
Estructura Alternancia
de control
l Flexor +
Extension
Extensor -

Figura 38: La regulacion de la cadencia de movimiento flexion-extension.

En el ejemplo de la carrera, el principio de Paillard es exac-
tamente el mismo para la carencia de los movimientos de la
carrera que estan regulados por un c6digo de intensidad eje-
cutado sobre las estructuras del movimiento y controlando
el encadenamiento de las acciones. Intentaremos ilustrarlo.

Para cada piedra encontramos 3 subunidades sinergistas: la
cadera, la rodilla y el tobillo. Cada una de estas subunidades
funciona como se ha comentado anteriormente (la 16gica de
la inervacién cruzada).

La carrera consta de la alternancia de las dos piernas; se tra-
ta entonces de la estructura integradora de las dos unidades,
la pierna derecha y la pierna izquierda. La estimulacién de
esta estructura conlleva un movimiento coordinado de ca-
rrera: extension de una pierna, flexién de la otra (figura 40).

Paillard observé la presencia de un oscilador que asume la
coordinacién temporal de las secuencias de las diversas con-
tracciones musculares.
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El problema de la mdxima frecuencia estd unido a la capaci-
dad del sujeto de enviar altas frecuencias sin destruir el co-
rrecto funcionamiento del oscilador.

Flexion Extension

Unidad sinérgica
de la pierna

Subunidad
tobilio

Y

Subunidad
rodilla

Subunidad
cadera

Figura 39: La unidad sinérgica de la pierna.
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1.4. El problema de la barrera de la velocidad

Zatsiorski mencioné en 1966 una dificultad inherente al
trabajo de la frecuencia gestual: para mejorar la frecuencia
se debe trabajar con el ritmo mdximo, y se constata que si
un esprint corto frecuentemente se entrena a maxima velo-
cidad, se produce una habituacién y el gesto se fija sobre ese
ritmo sin futuras posibilidades de mejora. Zatsiorski habla
de obra «barrera de velocidad». En referencial al modelo
precedente, parece ser que la fijacién del estereotipo depen-
de de las solicitacién de la estructura de control. ;Cuiles son
los mecanismos exactos de esta fijacién? Algunos estudios
dan una respuesta precisa.

— Puede existir una limitacién de la frecuencia de la soli-
citacién de la estructura de control (el atleta se ha habi-
tuado y envia una frecuencia médxima perdiendo la ca-
pacidad de enviar frecuencias superiores).

— La estructura se ha vuelto sensible sélo a un régimen de
frecuencia y no responde a estimulos con frecuencias su-
periores.

Estas son las limitaciones de tipo nervioso.

2. Los tests que miden la frecuencia gestual
Se encuentran en la literatura dos tipos de tests:

— Los tests que miden la frecuencia gestual «pura», pues
limitan el movimiento a una parte del cuerpo de mane-
ra que se realiza un movimiento simple y se disminuye
la resistencia a vencer.
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2.1. Tests de la frecuencia gestual
(sin resistencia)
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— Los tests mds complejos, como por ejemplo el de la carre-
ra de velocidad; en este caso, la frecuencia gestual noes la
tnica variable (la fuerza juega un papel importante). En el Tapping (figura 41) el sujeto debe efectuar el maximo

de movimientos en los 30 segundos que dura la prueba.

Frecuencia + donde

v

Estructura de control

v

Oscilador

r

Estructura integradora

de las dos piernas

Asimismo también existe una prueba de Tapping para los
miembros inferiores (figura 42).

20 cm
cm L

I I)._zo om

100m

U”id?’d sinérgica de Umd_ad sm_ér‘g|_ca de Figura 41: El test del Tapping manual con el que ha investigado Dal Monte.
la pierna derecha la pierna izquierda
Subunidad Subunidad
tobillo tobillo -
Subunidad Subunidad
rodilla rodilla
Subunidad Subunidad =]
cadera cadera

Figura 42: Prueba de Tapping de los miembros inferiores (Dal Monte, Manno,

Figura 40: La regulacién de la frecuencia de los movimientos de las piernas 1985,

en la carrera.
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2.2. Tests de carrera

Aquf se analizan los movimientos mds complejos. El ejem-
plo mds caracteristico son los tests de esprint corto. En este
caso se toma el tiempo, pero sobre todo la frecuencia de los
apoyos. Para focalizar el factor de la frecuencia se puede ayu-
dar utilizando carreras lanzadas. Las distancias pueden ser
desde los 25 a los 100 metros.

3. El desarrollo de la frecuencia gestual con
la edad

3.1. La frecuencia de los movimientos simples

La figura 43 representa la evolucién de la frecuencia gestual
en las pruebas que implican movimientos simples (por

44
42 -
40 1

Frecuencia de

movimientos Figura_ flS:
por segundo Evolucion de la
frecuencia
gestual de los
maovimientos
simples (Farfel
1960).
r memmmne  Hombres
l’ w = o«  Mujeres
[4
[ 4
L

¥
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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ejemplo el Tapping). En esta curva (Farfel, 1960), Meinet
contraté periodos importantes de desarrollo (donde la pen-
diente es importante):

— Un periodo favorable de los 7 a los 9 afios.

— Un segundo periodo definitivo de los 11 a los 13 afios.

En los trabajos de Dal Monte y colaboradores se pueden en-
contrar curvas que representan a niflos de 11 a 14 afios:

— El tapping con la mano derecha y con la mano izquierda

(figura 44).

a) Numero de movimientos en
30 segundos

b) Numero de movimientos

70 ] ]
- o ® & “,0‘
pr g 8 -
i e el
60 L o” s0 o
50 49
afios 11 12 13 14 afnos 11 12 13 14

Figura 44: Evolucion del Tapping manual [después de Dal Monte, 1985).

a) Tapping harizontal: manao derecha
b) Tapping horizontal: mano izquierda

------ mujeres ® e o o hgmbres

— El sapping con los miembros inferiores (figura 45).
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afios (Manno, 1985). 4.0 -
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3.8
3.2. La frecuencia de los apoyos 27 o

El desarrollo méximo de la frecuencia de los apoyos se desa-
rrolla entre los 9 y los 11 afios (Tschiene, 1985), edad en la
que se obtienen 4,44 apoyos por segundo en los chicos y 4,0
en las chicas.

Hasta los 15, 16 aflos la frecuencia disminuye para ser igual
a: 4,0 a/s para los chicos; 3,6 als para las chicas.

Después, la frecuencia se estabiliza en 4,16 apoyos por se-
gundo para los chicos y 3,92 a/s para las chicas (estas cifras
son de Stemmler y Raccef).

En los chicos bulgaros no entrenados, Raccef (1984) consta-
ta en efecto (figura 46) que la méxima frecuencia de carrera

Figura 48: Evolucion de la frecuencia de los apoyos en la carrera en nifios
entrenados y no entrenados [Raccef).

se obtiene a los 10 afios. No nota més diferencias significa-
tivas entre chicas y chicos a esta edad. Segin este autor, las
diferencias se muestran cuando la fuerza juega un papel im-
portante en el rendimiento de la frecuencia gestual.
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12 13 14

Frecuencia gestual con
movimientos simples

///

Frecuencia de
los apoyos

Figura 47: Evolucion de la velocidad de carrera (a), de la frecuencia (b), de la
amplitud (c) en los sujetos entrenados (1] y los no entrenados (1) (Filin, 1974).

Filin {1974) en la URSS, en nifios de 8 a 18 afios (figura 47) estudio la evo-
lucién de la velocidad de carrera, de la frecuencia y de la amplitud en sujetos
entrenados y sujetos no entrenados. Se ve claramente que la velocidad de
carrera aumenta al mismo tiempo que disminuye la frecuencia. La mejora de
la velocidad es debida al aumento de la amplitud, y por esto de la fuerza.

Figura 48: Periodos sensibles.

Conclusién sobre la evolucién de la frecuencia: el perfodo
favorable para el desarrollo de la frecuencia gestual pare-
ce ser que se sita en los perfodos presentados en la figu-
ra 48.

4. El entrenamiento de la frecuencia gestual

El entrenamiento de la frecuencia gestual recoge los prin-
cipios de la mejora de la velocidad gestual. Sin embargo,
debemos estar vigilantes en relacién con la«barrera de la
velocidad». Propondremos un método de desarrollo de la
frecuencia y presentaremos los principios necesarios para
luchar contra la barrera de la velocidad.

4.1. La mejora de la frecuencia gestual

La frecuencia consiste en repetit un movimiento, y pode-
mos mejorar ese movimiento actuando sobre los pardme-
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Anos 4 8§ 6 7 & 9% 10 U 2 B8 ¥ 45 "

Tiempo de
. . . , . reaccion
Ejemplo para los esprinters: para mejorar la frecuencia de =~ |
los apoyos, se puede: |
. . . , i Velocidad
— Me]orar la palldad de cada apoyo con un trabajo especi- = ' gestual /
fico de reforzamiento muscular; teniendo cada apoyo | pura

mids eficaz podremos efectuar mayor velocidad, el enca-
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tros que intervienen, particularmente sobre la fuerza. Con-
trariamente podemos actuar sobre el encadenamiento del
movimiento, y en este caso eventualmente podremos sim-
plificarlo.

. /
denamiento de los apoyos se encontrard mejorado y la | Velocidad 7
. . . estual
frecuencia gestual aumentard de la misma manera. %Ontra
— Mejorar el ritmo del encadenamiento al simplificar el | resistencla ﬂ

movimiento, al realizar por ejemplo las elevaciones de |
rodilla en el sitio (sékiping) | Velocidad
SRRIpING). o gestual / /
| Frecuencia
| de los
Accitn sobre la estructura del aRoyos

/ movimiento (fuerza...) {f ' 7
sooarilo o i // I
\ |

frecuencia gestual ) ) .
Figura 50: Periodos favorables para el desarrollo de la velocidad

Accion sabre la repeticion, es
decir, sobre el ritmo de

encadenamiento de las | En la tabla 3, se constata que en estas dos tendencias se pue-
estructuras | de trabajar mds o menos con el propio gesto técnico. Pode-
mos en los dos casos efectuar un trabajo:

— Especifico, es decir, sin desnaturalizar el gesto.

— Dirigido, modificando gesto pero guardando sus caracte-

Figura 49: El desarrollo de la frecuencia gestual st . . .
g 8 risticas espaciales y las tensiones musculares especificas.

— General, sin tener en cuenta el gesto.
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Trabajo Trabajo dirigido | Trabajo
especifico general
Respetando el Manteniendo Saliendo del
gesto especifico | los principios . gesto
generales del
gesto
Ejemplo en | Carreracon el Mulsisaltos Squash
carrera chaleco lastrado :
Principios Respeto de la Respetao de los Reforzamiento
Accion sobre | generales estructura principios de la muscular ‘
la estructura Estructura. general
: Ej.: mismo tipo ‘
de contraccion
Limites +10% —colocacién Ninguno
—tensiones
musculares
Ejemploen: | Carrera-en. -Ascension. de: Pedaleo.en la
carrera descenso rodillas bicicleta
Accién sobre
el ritmo Principios ‘Respeto de la Principio de la Trabajo
generales estructura estructura general de
-frecuencia
Limites =10% ~ colocacion Ninguno
-:tensiones

Tabla 3
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4.3. La barrera de la velocidad

Para evitar la batrera de la velocidad debemos limitar el ni-
mero de repeticiones del gesto de competicién a méxima
frecuencia. El principio bdsico serd por esto el método de ac-
cién variable de Kusnetzov, ya explicado. Se puede, por otra
parte, aplicar el razonamiento precedente (accién sobre la
estructura, accién sobre el ritmo) de manera que nunca en-
trenamos al atleta con un estereotipo fijo.

Conclusiones generales sobre la velocidad

La cualidad de la velocidad pone en juego tres pardmetros:
— El tiempo de reaccién.

— La velocidad gestual.

— La frecuencia gestual.

Los dos dltimos factores estdn unidos al factor de la forma.

La figura 50 resume los perfodos favorables de estos tres as-
pectos. Se puede concluir con Bauestfeld diciendo que la
«cualidad» de la velocidad (resultante de tres pardmetros)
se desarrolla sobre todo de los 7 a los 13 afios.




72| EL ENTRENAMIENTO DE LA VELOCIDAD

D. La velocidad desde el punto de vista
energeético

Gracias a Zatsiorski (1966), conocemos con precision las re-
glas de la construccién de una sesién del tipo de la velocidad.
Si se ha de dar una definicién energética a la velocidad, ésta se
debe basar en la utilizacién de la energfa anaerdbica aldctica.

El primer aspecto a precisar es la duracién del esfuerzo de la
velocidad: gracias a la curva de Howald se constata que la
duracién de funcionamiento ideal de los procesos se sittia en
torno a los 3 a 8 segundos, es decir, 20 a 70 metros (figura
51). En los deportes colectivos elegimos las distancias de 10

Potencia

La velocidad

90
70|
50 4
30

Glucolisis T T

10 anaerabica Glucolisis y
Lipdlisis aerobica
e \~~\\‘--~.
— . —
10 60 2 10 30 120 Tiempo

Figura 50: La curva de Howald.
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a 50 metros, ya que representan mucho mds la realidad de
los esfuerzos.

El segundo pardmetro es el de la recuperacién entre los es-
fuerzos: la recuperacién entre los esprinters debe estar entre
los 17 y los 3 minutos (figura 53):

— 17 segundos, parece que este tiempo constituye segin
D1 Prampero, el tiempo necesario para la recuperacién
de la mitad de las reservas anaerébicas aldcticas, ya que
ésta es la parte mds eficaz de la recuperacién.

— 3 minuros: la recuperacién no debe exceder de tres mi-
nutos porque los capilares se cerrarian, lo que harfa per-
der al atleta el beneficio del calentamiento (deberia ca-
lentar nuevamente). El tercer problema es el del niimero
de esfuerzos por serie: Zatsiorski propone la curva de
Volkov (figura 52). Se constata sobre esta curva que hay
un punto en el que la concentracién del dcido lictico au-
menta de manera significativa y es a partir de 4 repeti-
ciones; este hecho interrumpe los esfuerzos y marca un
descanso mds largo de 7 a 10 minutos para permitir dis-
minuir la concentracién de dcido lactico y asi permitir
repetir los esfuerzos en condiciones aldcticas. Ademds, la
recuperacion nerviosa va a permitir un mejor trabajo en
las siguientes series.

Finalmente, el nimero mdximo de seties estd limitado por
la capacidad de las reservas musculares. Sobre una distancia
de 30 metros, cuatro series serfan el ndmero ideal. Para ju-
gadores jovenes se deben utilizar distancias més cortas (10 a
20 metros) pudiendo llegar hasta las 6 o también 8 series.
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Figura 52: Las bases fisiologicas que posibilitan la construccion de una sesion
de velocidad.




16

EL ENTRENAMIENTO DE LA VELOCIDAD

4

.2

I
d

N e

1’ :
} - s
3 &
4 ¥
Ji -—
Recuperacion activa ‘g: }% 7 a 10 min
i .
2 :@
A a .
2 3 ! f;iﬁl
j(e'k
4 2
i -
&
.o . 4
Recuperacion activa Rﬁ; ::E 7 a 10 min
1y
| # -
) ¢ %
B » X
3 3 {:).f.".
4 "
| —
Recuperacién activa %@ -7 a 10 min
1 I -+
2 *
& P3
4 3 }'L
L
4 e
Figura 53: La sesion tipo de velocidad desde el punto de vista energético.

Las etapas
del entrena-
miento de |a

velocidad




LAS ETAPAS DEL ENTRENAMIENTO DE LA VELOCIDAD I]B

La progresion en el
entrenamiento de velocidad

Como ya hemos mencionado, el entrenamiento de velocidad
se caracteriza (sobre todo para los deportes colectivos) por:

— Es el menos dificil de plantear (no hay material especi-

fico).
— Es muy eficaz rdpidamente.

—— Las sesiones son cortas.
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1 Pero ATENCION, la concentracién en este tipo de sesién
| de entrenamiento debe ser mdxima porque se realiza un tra-
I bajo esencialmente nervioso.

|
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ATENCION: los jugadores que no estn habi-
tuados a este tipo de sesién necesitan de dos a
tres sesiones preparatorias y de un calenta-
miento muscular (tipo calentamiento ruso,
que més tarde explicaremos en este libro), si no queremos
correr el riesgo de tener lesiones musculares.

Se pueden distinguir cuatro niveles de trabajo para la velo-
cidad:

— 1: entrenamiento de velocidad simple
— 2: entrenamiento de aceleracién sobre 10 metros.
— 3: entrenamiento a partir de los “Skippings”.

— 4: entrenamiento de la frecuencia.




ETAPA NUMERO 1:
entrenamiento de velocidad simple

Sobre unas distancias de 20 a 60 metros, se intenta correr a
la méxima velocidad sin ningun objetivo técnico particular.

» El entrenamiento sobre una cuesta (interesante para
la potencia de la salida y una buena salida): se puede eje-
cutar de tres maneras:

— Pendiente suave.
— Pendiente media.

—— Pendiente dura.

La pendiente débil: Kusnetzov indica que no se puede pasar
mds de un 10 a 15% de pendiente para no perturbar la téc-
nica de carrera.

Figura 1: Entrenamiento en una pendiente suave.

"y

10-15%

Figura 1b: 10-15% de pendiente segin Kusnetzov.

Las cuestas, muy importante: mis alld
del 15% se perturbard la técnica de
carrera, con lo cual entrarfamos en
un entrenamiento de musculacién
especifica, y ello exige un empuje
completo.

» El entrenamiento en descenso:

Gracias a la pendiente en descenso,
vamos a poder imponer una “sobre-
velocidad” al jugador, pero Kusnet-
zov indica que no se deberfa pasar
de un 3 a 5%, porque la técnica de
carrera se verfa dificultada. Noso-
tros pensamos que el trabajo en des-
censo exige una gran prudencia.

Figura 2: Trabajo en una
cuesta dura
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ATENCION: el entrenamiento de la sobreve-
locidad estimula los misculos con unas con-
tracciones muy violentas, y conllevan un ries-
go de lesién en los jugadores con poca
preparacién.

Figura 3: El entrenamiento en descenso

Ademds, si se aumenta la cuesta, se incrementa el trabajo de
frenado de tipo excéntrico, y sabemos que este tipo de en-
trenamiento es muy “destructor” sobre la musculatura y por
ello es muy negativo en el perfodo de competiciones.

El entrenamiento sobre escaleras o sobre gradas (principal-
mente en el sentido de subida, siempre para la mejora de la
aceleracidn inicial)

o
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3a5%

Figura 4: Para Kusnetzav la pendiente en descenso no debe sobrepasar el
5%.

o

Figura 5: Entrenamiento sobre escaleras.

Para variar el entrenamiento, podemos efectuar los esprints
sin mover los brazos, para sentir mejor la accién de las piernas
y disociar las de los miembros superiores, aspecto que es
fundamental en los deportes colectivos (figura 6).
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Igualmente podemos movilizar los brazos con un balén
(uno o dos brazos, delante o atrds; figura 6).

Figura 6: El entrenamiento de aceleracién disociando los brazos (manos jun-
tas, balén en una mano, balén en las dos manos delante, balén con las dos
manos atadas)
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ETAPA NUMERO DOS: entrenamiento
de aceleracion sobre 10 metros

Nos encontramos aqui con los ejercicios especificos de ace-
leraciones cortas y que obligan al jugador a “explotar” su ca-
pacidad de aceleracién. Las acciones iniciales son de domi-
nante concéntrico. Por ello debemos encontrar soluciones
para forzar al jugador para que empuje con eficacia; para
ello encontramos muchos medios interesantes.

La légica de los ejercicios es la siguiente:
— Se facilita Ja accién del impulso inicial de los primeros
pasos.

— Se aumenta la dificultad para forzar al jugador a que
empuje eficazmente.

Figura 7: Lagica de los ejercicios de salida: con ayuda o con freno.
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B Mds dificil:
1. Salida sentados desde un banco.
2. Salida sobre la pierna.

3. Salida con una resistencia: eldstico, cuerda, compa-
fiero, etc.

4. Salida lastrada.

Salida después del lanzamiento de un aparato (disco
de musculacién o balén medicinal).

6. Salida después del movimiento de halterofilia.

B Mds facl:

1. Salida con cambio de direccién (adelante-atrés). Figura 8: Salida sentado sobre un banco sin las manos.

2. Salida en desequilibrio.
3. Salida facilitada: eldstico, compafiero, etc.

4. Salida con la ayuda de la pliometria.

Ejercicios con la méaxima dificultad

1. Salida sentado desde un banco:

La posicién de salida obliga a un buen empuje; el banco im-
pone una flexién bastante importante y por ello compatible
con los medios fisicos de los jugadores (salir tumbado re-
presenta una solucién mayoritaria). Se utilizan los siguien-
tes ejercicios:

Figura 9: Salida sentado con las piernas retrasadas

a) Sentado simple con y sin las manos (figura 8). ; ; ¢) Sentado y un obstéculo (figura 10).
5

b) Sentado con las piernas retrasadas (figura 9). - d) Sentado lateral y un obstdculo (figura 10).
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ral.

2. Salida con una pierna:

En una salida normal, el jugador empuja més o menos con
las dos piernas. Si le pedimos que salga sobre una sola pier-
na, siente el desequilibrio y el empuje de la pierna (figura

Figura 10: Salida sentados sobre un banco con un obstaculo en el eje y late-
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11a). Para facilitar un desequilibrio hacia delante, se le pue-
de permitir un apoyo con una mano sobre el banco (se elige
la mano contraria a la pierna de salida para limitar la coor-
dinacién brazo-pierna) (figura 11Db).

Figura 11: Salida sobre una sola pierna para obligar a un empuje eficaz. So-
bre un apoyo en a) y con apoyo de la mano en b).

Sobre un apoyo se puede imponer una disociacién muy
grande de las dos piernas que obligue a tener la pierna ade-
lantada.
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El atleta impulsa mds rdpido su pierna, y su velocidad ges-
tual de aceleracion se encuentra mejorada; ademds se dese-
quilibra hacia adelante (figura 12). El comportamiento de
la pierna de atrds es muy interesante: al soltarla de la mano
la subida de la rodilla se hace muy rdpido, con lo que va a
imprimir un ritmo mds elevado al movimiento de los pri-
meros apoyos.

Figura 12: Salida cogiendo la pierna por delante o por atras.
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3. Salida con resistencia: eldsticos, cuerdas,
compaferos...

El principio es simple: se frena al sujeto para que realice con
esfuerzo muscular mds intenso. Se presentan dos posibilida-
des:

— Se le frena pero se le permite avanzar.

— Se le bloquea completamente en una posicién isométri-
cay se le libera bruscamente.

El freno progresivo:

Se realiza un trabajo técnico de buen posicionamiento (buena
inclinacién) y de un empuje completo de las piernas, pero el
atleta trabaja al “ralenti”, realizando por ello una muscula-
cién especitica. Debemos evitar realizarlo sobre distancias lar-
gas (15 metros como méaximo). La resistencia debe ser cons-
tante y sin latigazos.

El freno puede provenir de:

— Las manos de un compaifiero (figura 13).

Figura 13: Salida con freno de un compafiero
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— Con una cuerda (con cinturén si es posible) (figura 14).

— Eléstico (tigura 15).

Objetivo:

El atleta intenta acelerar con normalidad y se le ralentiza
con la retencién. El avance es lento produciéndose sobre ca-
da apoyo una fuerza superior, y por ello se realiza un refor-
zamiento muscular especifico. Se debe vigilar siempre que
se produzca un empuje completo en cada apoyo. Este tipo
de entrenamiento evidentemente debe de ser alternado con
las aceleraciones normales.

E/ esfuerzo isométrico:

En este caso se le pide al jugador que empuje a fondo en iso-
metria y se le libera bruscamente. El contraste entre la iso-
metria maxima y el empuje que surge es muy eficaz. El ju-
gador sincroniza sus unidades motrices, con una activacion
nerviosa mads alta y mds concentrada sobre la accién del em-
puje, dando una mayor eficacia como indica J. Duchateau y
Tabacnic.

Figura 14: El compaferao resiste al empuje isométrico y después suelta brus-
camente.
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Figura 18: Resistencia con elastico; el compariero empieza primero y libera al
corredor

4. Salida con un chaleco lastrado (cuatro kilogramos)
(HyperG France)

El principio de sobrecargar al sujeto es muy antiguo: con
chaleco lastrado o cinturén. Aqui la novedad consiste en
utilizar una combinacién que permite un reparto arménico
de la carga sobre todo el cuerpo y que preserva la técnica de
carrera (contrariamente al chaleco lastrado). El jugador pesa
cuatro kilos mds y debe reaccionar rdpidamente, por lo que
la potencia desarrollada es superior. Se hace evidente que
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debemos alternar este trabajo sin sobrecarga en la misma se-
sion. Los resultados son espectaculares.

Figura 17: Salida con el traje lastrado
de cuatro kilogramos para mejorar la
potencia sin destruir el gesto.

5. Salida después de lanzar un aparato (disco
de musculacién, balén medicinal o barra)

Se intenta obligar al atleta para que desarrolle una accién
muscular mdxima con todo su cuerpo de la que se va a be-
neficiar en la aceleracion.
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Se puede proponer:

— Con balén medicinal (figura 18).
— Con disco (figura 19).

— Con barra (figura 20).

Figura 19: Salida después de lanzar un disco de musculacion,




Figura 20: Lanzamiento de la barra hacia atras

6. Salidas después de un movimiento de halterofilia

¢Coémo imponer la mdxima explosividad al sujeto? Pode-
mos pedir que se efectide un movimiento de halterofilia, y le
sumamos inmediatamente después una aceleracién breve.
Este movimiento puede ser por ejemplo el segundo tiempo
de potencia tras la nuca (figura 21), semi-squat saltado (li-
gero) (figura 22), semi-squat pesado.

Figura 21: Salida después del segundo tiempo de potencia tras la nuca.

Figura 22: Salida des-
pués del squat saltado.

Es bastante dificil transportar el material necesario para un
entrenamiento con carga sobre el terreno (barra, discos, re-
posabarras) y por ello encontramos particularmente inge-
nioso el sistema “Rosenblatt” (el nombre de su inventor)
que permite combinar la barra y el reposabarra en un solo
aparato (figura 23).

Figura 23: El sistema
“Rosenblatt”
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Figura 24: ¥ squat con salto y esprint

Ejercicios facilitados:
1. Cambio de direccién

Objetivo:

Para que sea eficaz en una aceleracién se debe estar correcta-
mente situado: inclinado hacia delante y el cuerpo alineado
demandando un desequilibrio. Se le exigen estas condicio-
nes verbalmente al jugador y debe conseguir imponer facil-
mente un cambio de direccién: hacia atrds (figura 25) con
un salto (figura 25) con el salto de media vuelta para garan-
tizar una mejor alineacién del cuerpo (figura 26).

Figura 25: Salida con un salto hacia atrés que impone una buena colocacion
al jugador (una pierna o las dos).
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Figura 26: Salida con salto y medio giro.

2. Salida con desequilibrio

Se le pide al jugador que esté desequilibrado hacia delante
(y si es posible con las piernas flexionadas) (figura 27). Se
dan dos opciones: o bien se cae, o bien acelera muy rdpido

Figura 26: Salida con un desequilibrio.
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para no caerse. En este sentido, el desequilibrio es “facilita-
dorn“

En otro tipo de desequilibrio, se puede imponer al atleta
una posicién inclinada sobre un compafiero que no le deja
caet, y después salir rdpidamente, hacia delante (figura 27)
o colocado lateralmente (figura 29).

Figura 28: Salida con desequilibrio sobre una pierna.

n
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Figura 29: Salida con desequilibrio lateral.

3. Salida facilitada: elastico, compaiiero, etc.

El principio es aligerar al atleta: en este caso le damos un ti-
rén con la mano (figura 30) con un eldstico (figura 31). Es-
ta forma se obliga a una reaccién muscular mds ripida que
fuerza al atleta a realizar una salida stper rdpida.

Figura 30: Salida con ayuda activa de un companero
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Figura 31: Salida con ayuda de los elasticos

4. Salida comun facilitacién «pliométrica»

Principio:

Precede a la salida una situacién de salto; el jugador parte
en movimiento y ademads sus musculos tienen la solicitacién
de manera pliométrica.

Figura 32: Salida des-
pués de un salto desde
un banco
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Figura 33: Salida después de un salto desde dos bancos (mejor equilibrio y
salto sobre suelo)

Figura 35: Skipping - aceleracion.

Figura 34: Salida después de un salto de un banco lateralmente. ‘ Figura 36: Salida después de saltos a pies juntos
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con pies juntos lateralmente

Fjgur‘a 40: Sslida después de salto hacia delante y hacia atrés sobre un elas-
tico '

Figura 38: Salida después de Skipping sobre un banco
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Figura 41: Salida después de un salto lateral sobre un elastico

SRS———
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ETAPA NUMERO 3:
la escuela de los Skippings

a) Los dos momentos de una carrera de velocidad:

Para comprender mejor la importancia de los ejercicios de
skipping, vamos a ver los pardmetros técnicos de una carrera

de velocidad.

Los especialistas de velocidad distinguen dos fases en una

carrera:

— La puesta en accién que dura alrededor de unos 30 me-
tros.

— La fase de conservacién de la velocidad para el resto de
la carrera.

Conservacion de la

Puesta en accion A
velocidad (tronco derecho)

{cuerpo inclinado)

Figura 42: Las dos fases de Ia carrera de velocidad
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Los ejercicios de skipping estdn dirigidos principalmente ha-
cia la fase de conservacién de la velocidad.

b) El anilisis del apoyo:

En efecto, durante largo tiempo el andlisis del apoyo en la
carrera (figura 43) se basé en que el momento mds impor-
tante del apoyo era el del impulso (figura 44).

Figura 43: Desarrolic del apoyo

Figura 44: La fase del impulso
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Gracias a estudios biomecdnicos y a algunos entrenadores
expertos (Piron en Francia y Vittori en Italia), observaron en
esta fase de la carrera, que el atleta estaba satisfecho con el
“rebote” (gracias a una accién muscular “pliométrica”), y las
fuerzas de reaccién eran verticales y no oblicuas hacia delan-
te. El momento importante del apoyo se desarrollaba con
tensiones médximas y en el punto intermedio del apoyo (fi-
gura 45).

Figura 45: La fase importante del apoyo.




&:-"?5\J \‘\’
Ea o
R
: ™
3

112 ] EL ENTRENAMIENTO DE LA VELOCIDAD LAS ETAPAS DEL ENTRENAMIENTO DE LA VELOCIDAD | 113

dor de fatbol es diferente de la del atleta, ciertos ejercicios
fundamentales para el entrenamiento del jugador.

Los ejercicios de skipping son un reforzamiento especifico de
esta fase: se es mds reactivo en este momento, y es mds efi-
caz la zancada. Por lo tanto, las acciones del suelo, el pie y el
tobillo juegan un papel fundamental.

Figura 47: Los skippings

Buscamos medios pedagégicos para mejorar y reforzar esta
posicién. El paso consiste en aumentar la tensién y la reac-
tividad en el sitio. Las variaciones estarian destinadas hacia
una busqueda en la dificultad en las tensiones que se gene-
ran en esa posicién (o en la inclinacién, o en el trabajo late-

ral...) (figura 48).

Figura 46: La accion del pie y del tohillo es fundamental.

Por esto no es nada sorprendente escuchar hablar a los en-
trenadores de los velocistas del trabajo “de pies” o de las
cualidades de los “pies” de sus atletas (figura 46).

ATENCION: estos ejercicios no son validos si
no se efectian “correctamente”, es decir, con
una accién reactiva del pie y una cadera alta y
fija (posicion en retroversién favorecedora de
una espiracién forzada). Solamente la voluntad de ejecutar-
lo muy rdpido (sobre todo en frecuencia) se hace en detri-

¢) Trabajo sobre sitio: de tipo skipping

Vamos a buscar dentro de la cultura de los velocistas en
atletismo, aunque la velocidad experimentada por el juga-

mento respecto al estiramiento-acortamiento que es carac-
teristico de la actuacién pliométrica.
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Hacia atras

Lateral

Una pierna

Skippings

En slalom

Sin los brazos

Figura 48: Las variaciones sobre el concepto de skipping: se realizan grandes
variaciones para reforzar la posicion fundamental dictada para los skipping.
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El skipping hacia atras:

La violencia-desplazamiento hacia atrds impone una recolo-
cacién del tronco y una accién muy completa de los apoyos,
estando obligado el jugador a realizar bien la extensién del
tobillo (figura 49).

Figura 48: Skipping hacia atras.

Los skippings /laterales:

En los deportes colectivos, los desplazamientos son varia-
dos, y es por ello muy importante realizar los skipping en
una direccién lateral. El jugador aprende a controlar mejor
su cadera en direccion lateral (Figura 50).
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Figura 50: E! skipping lateral.

Los skippings asimeétricos:

Para insistir mejor sobre ciertos aspectos técnicos del apoyo,
puede ser interesante proponer ejercicios en los que descom-
ponemos el skipping. Un lado y después el otro. La figura 51

Figura 51: Ejercicio de skipping con una pierna.
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muestra, por ejemplo, el ejercicio como un rebote sobre un
apoyo para sentir mejor la cadera en el apoyo y al mismo
tiempo subir la pierna hacia arriba (la amplitud es mds gran-
de que en el s£7p normal obligando a un comportamiento de
la cadera mds importante)

Los skippings en slalom:

Los cambios de direccién permiten imponer mds inclina-
cién en la realizacién del skipping, y las tensiones obtenidas

generalmente son superiores y mds favorables para un refor-
zamiento muscular.

Figura 52: Skippings con cambio de direccion (en eslalom)

Los skippings sin utilizar las manos:

Los deportes colectivos demandan una disociacién brazos-
piernas; los brazos pueden facilitar o también dificultar la
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correcta posicién del skipping. Se le pide que la rodillas to-
quen las manos, lo que obliga a hacer avanzar la cadera. Lo
mismo es posible con un balén en las manos (ir a tocar el ba-
16n con la rodillas). Por ello, palmear las manos delante-
atrds es un excelente ejercicio de coordinacién.

Figura 53: Se movilizan las
manos para sentir mejor la
posicién de la cadera y tra-
bajar la coordinacion: a) la
rodillas tocan las manos, b)
la rodillas tocan el balén y c)
se palmea delante y atras.
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La referencia reside entonces en los skzppings. Este tipo de
trabajo es directamente muy eficaz sobre la mejora de la ve-
locidad del jugador en las distancias muy cortas, y esto es
muy evidente. Por el contrario, el jugador que tiene apoyo
maés eficaz tendrd mdés rendimiento en los esfuerzos lentos y
a media intensidad (carrera de apoyo) y sobre todo su “eco-
nomia de carrera” serd mds alta y consumird menos energfa.
Este pardmetro es fundamental en un partido de 90 minu-
tos. Casi un 60 % de los esfuerzos realizados pertenecen a
esta categoria (figura 54).

SKIPPINGS

Figura 54: La influencia del entrenamiento de calidad en el apoyo sobre los es-
fuerzos medios y lentos.
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ETAPA NUMERO 4:
entrenamiento de frecuencia

Otra posibilidad para entrenar la velocidad reside en los
ejercicios de “frecuencia”. Aquf el objetivo es nervioso.

Tras el descubrimiento de Donati en Italia, se inicié una
forma diferente de entrenar la velocidad. La originalidad de
esta forma de entrenamiento consiste en la misma coloca-
cién hacia delante como en la frecuencia gestual. Para ser
completos, explicaremos los pasos originales. (parrafo uno:
las variaciones en la frecuencia-amplitud) y a continuacién
daremos nuestras propias ideas para el drea de los esprints
cortos que son los mds usados en los deportes colectivos (pd-
rrafos dos a seis).

1. Las variaciones frecuencia-amplitud

Donati entrenaba a velocistas y trabajaba sobre distancias
de 60 a 100 metros y principalmente sobre la fase denomi-
nada de conservacién de velocidad. Esto es muy importante
y debemos retenerlo para extender este método a los depor-
tes colectivos. La eficacia para un velocista de la resultante
de un mejor compromiso entre la frecuencia-amplicud se
revela como una banalidad. La originalidad reside en el jue-
go entre estos dos pardmetros en el entrenamiento: concre-
tamente, cuando se le pide al atleta que realice 60 metros
cronometrados con diferentes amplitudes o frecuencias y to-
mamos en cuenta en cada repeticién dos pardmetros:

— El tiempo realizado.

— El ndamero de apoyos.
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Se traza una curva con los resultados obtenidos (figura 55).
Se indica en las ordenadas el tiempo sobre 60 metros y en
las abcisas el nimero de apoyos.

Explicacion:

El punto “a” de la figura 55: el atleta corre 60 metros con
hiperfrecuencia (skippings muy cortos) y efectda 35 apoyos
para un tiempo de 6,7 segundos.

El punto “b” de la figura 55: el alerta corre 60 metros en
frecuencia, efectia 30 apoyos para un tiempo de 6,54 se-
gundos.

12

Tiempo (s)

Numero de pasos

Figura 55: Recta obtenida para un mismo corredor sobre 60 metros con va-
riaciones en amplitud y frecuencia
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Si el corredor efectta diferentes variantes con una frecuencia
superior a la normal, constatamos que los puntos obtenidos
forman una recta (recta de “frecuencia”)

Después se le pide al atleta que corra con zancadas superio-
res a la normal (zancadas de multisaltos).

El punto “c” de la figura 55: el atleta corre 60 metros en
amplitud, efectia 28 apoyos para un tiempo de 6,5 segun-
dos.

El punto “d” de la figura 55: el atleta corre 60 metros en
amplitud médxima, efectda 25 apoyos para un tiempo de
6,92 segundos.

Aqui los diferentes puntos obtenidos forman una recta (rec-
ta de amplitud).

Donati muestra que el punto de interseccién de las dos rec-
tas da el tiempo sobre los 60 metros que el atleta es capaz
de realizar en competicién. Una consecuencia concreta pa-
ra el entrenamiento consiste en pedir a los jugadores que
corran (sobre 20 metros para los deportes colectivos) to-
mando el tiempo y el ndmero de apoyos. De esta forma el
jugador puede encontrar la mejor relacién para una maxi-
ma eficacia.

Figura 56: Resumen [del paso normal a los skippings, hasta los multisaltos).

La originalidad del trabajo de frecuencia

Mejorar a los velocistas efectuando multisaltos (con un tra-
bajo de amplitud) no constituye una novedad; la escuela ru-
sa y polaca ya lo habfan propuesto. También el entrena-
miento de “frecuencia” es el que retenemos como original y
novedoso. Sobre la figura 57, se parte del andlisis de la zan-
cada y se busca la mejora de la velocidad de cada gesto. El
principio es el siguiente: si el atleta efecttia las partes del

movimiento a elevada frecuencia, seguramente va a habi-
tuarse a una velocidad superior y podrd transferirlo a la ca-
trera. Donati analiza la zancada (figura 57) y constata una
fase “trasera”: el talén se acerca al gliteo y una fase hacia de-
lante de “subida de la rodilla”.
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Trabajo “atras”, talon-gliteo.
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Trabajo "adelante”, skippings.

Figura 57: Forma de trabajar la frecuencia: talones-gliteos y skippings.

Las variaciones de talones-gliteos y skippings siempre son
efectuadas sobre 60 metros con una intensidad nerviosa ma-
xima (siempre tomaremos el tiempo y el nimero de apoyos).
El entrenamiento exige una gran concentracién y conlleva
una gran fatiga nerviosa como consecuencia del esfuerzo. Po-
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drfamos en este caso hablar de musculacién “nerviosa”espe-
cifica.

Figura 58: Carrera “circular” el pie describe un circulo,

Con el fin de unir los dos fases, desarrollamos la carrera “cir-
cular”: el pie sube desde atrds y pasa hacia delante descri-
biendo mds o menos un circulo. Aunque esto parezca una
simple exageracién de la trayectoria normal del pie en la ca-
rrera permite reproducir un ndmero de apoyo superior al
normal (siempre en frecuencia).

Ventaja de esta técnica: se consigue rapidamente una me-
jora (en 15-20 dias) sobre el tiempo de 10 metros de un ju-
gador y una mejora de la vivacidad en la puesta a punto pa-
ra un partido importante.

Inconvenientes: todos estos ejercicios reposan sobre una
mdxima sobreutilizacién del tobillo. De hecho en los talo-
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nes-gliteos y en los skippings a alta velocidad, el pie estd
obligado a reaccionar rdpidamente, y esta exageracién pro-
vocada por este tipo de entrenamiento mostré en los velo-
cistas italianos el aumento de los problemas tendinosos y ar-
ticulares del pie y del tobillo. En deportes colectivos, a
razén de una sesién por semana, el riesgo es inexistente.

2. Entrenamiento de frecuencia en el sitio

La mayorfa de los ejercicios precedentes se realizan Gnica-
mente con consignas verbales. Se pueden afiadir tensiones
mayores y pedir que se realicen los talones-gliteos y los
skippings en el sitio colocando a un compafiero que sitia las
manos como referencia y asi desarrollar una mayor o menor

amplitud (Figura 59 ay b).

Figura 59: a) trabajo de skipping en el sitio con frecuencia maxima (las manos
del compariero obligaron a una amplitud de trabajo minima). b) talones-glate-
os en el sitio.

|
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En el sitio nos podemos concentrar sobre la frecuencia y
contabilizar el nimero de toques realizados en 5 segundos.
Se puede buscar también un acercamiento a las condiciones
de los desplazamientos en los deportes colectivos realizando
apoyos desplazados en los aros (Figura 60).

Figura 60: Entrenamien-
to de frecuencia con apo-
yos desplazados

3. Entrenamiento de
frecuencia sobre listones

El trabajo sobre listones es un trabajo clasico de frecuencia:
permite trabajar el séipping con rodillas altas (figura 61) o
con rodillas bajas (figura 62). Procedente de los Estados
Unidos, el sistema con eldsticos y listones permite ganar
mucho tiempo en la instalacién del material, y las distan-
cias estdn preestablecidas (figura 63).



EL ENTRENAMIENTO DE LA VELOGIDAD ~ LAS ETAPAS DEL ENTRENAMIENTO DE LA VELOCIDAD } 129

Figura 63: Sistema de listo-
nes unidos por elasticos o
cuerdas.

4. Entrenamiento de frecuencia lateral

Podemos realizar un desplazamiento lateral: una pierna pa-
sa por encima de los conos en la bisqueda de la frecuencia
maxima (figura 64). El mismo ejercicio con cuatro conos en
un cuadrado, una pierna en el centro, y la otra esquiva los
conos uno a uno; el jugador realiza esto en el sitio (figura

Figura 62: Los listones con "rodillas bajas” 65)
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5. Entrenamiento de frecuencia
y después aceleracion

Ahora buscamos el encadenamiento como una aceleracién
sobre 10 metros. Por ejemplo, apoydndonos en un compa-
fiero que nos retiene mientras efectuamos las subidas de la
rodillas en frecuencia y después nos suelta y aceleramos (Fi-

gura 606).

Figura 64: Desplaza-
miento lateral con una
pierna esquivando los
congs

Figura 66: Frecuencia realizada en el sitio y despugs aceleracion,

También con los aros: saltos laterales y después aceleracion.

(Figura 53).

Figura 65: Rotacion en el sitio.

Figura B7: Saltos laterales - aceleracion.
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6. Trabajo de frecuencia con vallas bajas

Se estructura espacio gracias a las vallas bajas y el atleta de-
be pasar con 4 apoyos o con 6 apoyos en el mismo intervalo
siempre lo mas rdpidamente posible (figura 68). Las varian-
tes son infinitas en este tipo de ejercicios de “espacio fijo y
apoyos variables”.

Figura 68: Vallas bajas con un paso realizado con tres, cuatro o seis apoyos,

7. El entrenamiento con ritmo

Uno de los mejores medios para “forzar la frecuencia” de los
atletas la representa el ritmo. Aunque es dificil de explicar
la realidad de una sesién con ritmo, intentaremos demostrar
su principio. Con una caja de ritmo (figura 69) o con cas-
sette ya grabado, se le impone un ritmo regular al jugador
que debe realizar en el sitio, y después se desplaza una dis-
tancia corta en la que disponemos listones y el debe de
“guardar” el ritmo (Figura 70). El hecho de tener que obli-
garle a desplazarse aumentard la dificultad para mantener el
ritmo. Cuando los ejercicios se realizan correctamente, au-
mentamos el tempo progresivamente en cada repeticién

Figura 70: El atleta coge ritmo en el sitio y después en desplazamiento.

hasta un punto de ruptura. El ritmo obliga a la ejecucién de
apoyos muy “balisticos”, muy reactivos. Podemos introdu-
cir también obstdculos bajos (conos de pie o tumbados),
obligando al jugador a una calidad de apoyo superior (figu-
ra71).
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Con un eldstico o una cuerda, podemos realizar apoyos cru-
zados para aumentar la dificultad (figura 72).

El calenta-
miento ruso

Figura 72: Ritmo sobre un elastico o cuerda con un paso cruzado.




EL CALENTAMIENTO RUSOD

En1966 Masterovoi desarrollé un procedimiento de calen-
tamiento que acabé por denominarse como calentamiento
ruso.

Los numerosos accidentes o lesiones musculares constatados
en los velocistas particularmente en los isquiotibiales moti-
varon este estudio experimental.

En un primer momento, el autor constaté la ineficacia del
calentamiento tradicional sobre los misculos posteriores de
la pierna. La temperatura no se elevé més de 0,2 grados en
ciertos atletas, y ésta es una temperatura baja.

Masterovoi encontré que en la zancada los isquiotibiales es-
tdn muy solicitados, y constaté que es en el momento en el
que se bloquea la rodilla hacia delante y desarrollan una
contraccion excéntrica (figura 1).

Calentamiento propuesto

1. Primera etapa: alternancia de los
ejercicios de fuerza-estiramientos

Se propone un calentamiento basado en el principio de la al-
ternancia de ejercicios de fuerza y estiramientos para todos
los grupos musculares relacionados con la carrera.

13
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Figura 1: Momento de la zancada donde la tension muscular de los isquioti-
biales es maxima (casi hasta los 100 kg para los esprinters) para efectuar el
blogueo de la pierna excéntricamente

Segtin el autor, los movimientos balisticos son desfavorables
para una buena vascularizacién de los musculos. Ha encon-
trado un procedimiento que mejora la vascularizacién. Se
realizan ejercicios de fuerza seguido de un ejercicio de esti-
ramiento. Se efectiia en toda la musculatura de la pierna.
Cada situacién se repite 10 series de diez repeticiones.

Para el cuddriceps:

— Musculacién: extensiones sobre una pierna (figura 3)
mds un estiramiento pasivo especifico.

EL CALENTAMIENTO RUSO

Para el rriceps:

— Musculacién: extension del tobillo sobre una pierna (fi-
gura 4) mds con estiramiento pasivo especifico.

Para los isquiotibiales:

Estos son los muisculos mds importantes en el calentamien-
to. Comportan tres situaciones principales:

— Isquios 1 (figura 5): musculacién analitica (articulacién
de la rodilla) con una contraccién concéntrica y después
excéntrica, alterndndola con estiramientos pasivos.

— Isquios 2 (figura 6): musculacién analitica (articulacién
de la cadera) con una contraccién concéntrica y después
excéntrica, alterndndola con estiramientos pasivos.

— Isquios 3 (figura 7): musculacién intensa con una con-

traccion excéntrica (frenando el descenso), alternando
con estiramientos pasivos.

Para el psoasiliaco:

— Musculacién con una contraccién concéntrica (figura

8).

En los deportes colectivos se pueden igualmente aiiadir los adductores:

— Musculacién con una contraccién concéntrica (dos pier-
nas) (figura 9) mds un estiramiento pasivo especifico.

— Musculacién con una contraccién concéntrica (una pier-
na) (figura 10) y después un estiramiento pasivo especi-
fico, y un trabajo excéntrico.
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2. Segunda etapa: la carrera experimental

Después nos preparamos para los esfuerzos especificos (so-
bre todo para los esfuerzos de aceleracién y esprintar); el au-
tor propone los movimientos lanzados con el bloqueo por
los antagonistas con una contraccién excéntrica:

— Extensién de la rodilla con bloqueo de los isquios.

— Lanzar la pierna (cadera) y bloqueo del muslo (figura
11) (el muslo no puede tocar nunca al compafiero).

Después desarrollamos “una carrera experimental” destina-
da a complementar la puesta punto. El autor constaté que
este protocolo permite un aumento de la temperatura de los
isquiotibiales de alrededor de 1,6 grados a 3,4 grados.

Nosotros hemos realizado un video ilustrando las diferentes
etapas de este calentamiento.

3. Aplicaciones

Masterovoi constaté que los esfuerzos destinados en la reali-
zacién de un calentamiento no tienen los mismos efectos si
son efectuados con un calentamiento tradicional o un calen-
tamiento ruso.

El principio es el siguiente:

Si la vascularizacién estd mal realizada durante el calenta-
miento, los movimientos (la mayoria del tiempo son “balisti-
cos”) que le siguen no permite una recuperacion y tampoco
una mejora. El atleta conservado un estado de “no-calenta-
miento” que durard hasta el final del entrenamiento.

La figura 2 muestra el efecto sobre la temperatura de los is-
quiotibiales con los dos tipos de calentamiento: cldsico y ru-

EL CALENTAMIENTO RUSO

so. Se obtiene un aumento de la temperatura respectiva-
mente de 0,3 grados y 1,6 grados.

Si después de estos dos tipos de calentamiento se efectdan
los estiramientos:

La temperatura pasa a 0,7 grados (cldsico) y dos grados (ru-
$0).

Si inmediatamente después de los dos calentamientos, se
juega a baloncesto o se realizan esprints, se constata que
después del calentamiento cldsico la temperatura no pasa de
0,2 grados, mientras que con el calentamiento ruso conti-
ntia subiendo (2,2 grados y 3 grados).
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Figura 2: Evolucién de la temperatura de los isquictibiales.
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Figura 7: Isquio 3. excéntrico Figura 8: Psoas: concéntrico.

Figura 3: Cuddriceps: extension sobre Figura 4: Triceps: extension del tabillo,
una pierna

Figura 5: /squio 1° concéntrico mas ex- Figura 6: /squio 2 concéntrico mas ex-
céntrico. céntrico Figura 9: Aductores 1. concéntrico. Figura 10: Aductores 2  concéntrico y
excéntrico
Conclusiones mento se obtiene principalmente con un trabajo dindmico

(concéntrico y excéntrico) de las contracciones musculares
alternadas con estiramientos pasivos. Es conveniente obser-

Un calentamiento bien realizado debe desarrollar un incre-
mento eficaz de la temperatura de los musculos. Este incre-
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Figura 11: Lanzamiento
de la pierna y blogueo
excéntrico.

naratos es-
pecificos para
el entrena-
miento de |a
velocidad

var que los movimientos “balisticos” que caracterizan la
mayorfa de las disciplinas deportivas no son eficaces para
una buena vascularizacién caracteristica del aumento de la
temperatura.




LOS DIFERENTES APARATOS ESPECIFICOS
PARA EL ENTRENAMIENTO DE LA VELDCIDAD a1

La cultura de la velocidad comporta un cierto ndmero de
aparatos destinados para la mejora de la eficacia del entre-
namiento. Algunos de estos aparatos ya son antiguos (trine-
o0s, chalecos, etc.), otros se han introducido recientemente
(paracaidas, cuesta virtual...).

Las zapatillas Meridian

Una innovacién para el entrenamiento del tobillo y del pie,
las Meridian fueron pensadas para impedir la flexién del pie
y centra la accién sobre la articulacién del tobillo.

Figura 1: Las zapatillas Meridian
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Colocando el pie rigido, las sensaciones son diferentes y las
zapatillas imponen una musculacién natural. Podemos en-
tablar sobre la planta del pie realizando desplazamientos
(figura 2), realizando skippings (figura 3) o multisaltos (fi-
gura 4)

Figura 2: Las Meridian sobre la planta del
pie

Figura 3: Skippings

LOS DIFERENTES APARATOS ESPECIFICOS
PARA EL ENTRENAMIENTO DE LA VELAOGCIDAD

En un estudio de Kraemer y cols. ( Jouurnal of Strength and
conditioning research 2000), muestran que el entrenamien-
to con las zapatillas Meridian (CM) permite mejorar el
tiempo en 60 yardas. La duracién del entrenamiento es de
ocho semanas, dos grupos se entrenan con pliometria y con
el esprint. Un grupo entrena con CM y otro hace de control.
Las zapatillas Meridian nos permiten una mejora significa-
tiva del salto. Se observa igualmente un aumento de la fuer-
za isométrica de los flexores plantares del tobillo (extensores
del tobillo) para el grupo CM.

Los Jumpsoles

Empleados en el baloncesto, obliga al jugador a trabajar con
la parte delantera del pie y por ello sobre la pantorrilla. Nos
parecen interesantes para los deportes colectivos. En efecto,
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Figura 4: Multisaltos
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el trabajo de la pantorrilla constituye un complemento efi-
caz para el jugador.

Figur‘a 5: Los Jumpsoles son semejantes a plantillas sobre las zapatillas para
imponer un trabajo del triceps. A la izquierda las plantillas. A la derecha, se
puede ajustar una semiesfera para realizar un trabajo de propiocepcion muy

eficaz

L.OS DIFERENTES APARATOS ESPECIFICQOS
PARA EL ENTRENAMIENTO DE LA VELOCIDAD

Figura 6: Los Jumpsoles utilizados a la derecha para musculacion y a la iz-
quierda para la propiocepcion.

ATENCION: todos los ejercicios que solici-
tan intensamente el triceps y la pantorrilla de-
be ser utilizados con prudencia, y aconsejamos
no realizar secuencias muy largas con los
Jumpsoles y alternar en las sesiones con el trabajo en condi-
ciones normales.

Los listones elasticos

Los listones son utilizados desde hace mucho tiempo; sin
embargo, el sistema con los eldsticos es reciente. La utiliza-
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ci6n de los listones es muy rdpida: las distancias estdin fija-
das, es suficiente desenrollar el sistema y es inttil medir. Se
puede realizar muchos juegos, y también variar las distan-
cias. Las ventajas técnicas han sido desarrolladas en el capi-
tulo de la frecuencia.

Figura 7: Los listones elasticos, faciles de instalar y regular con diferentes dis-
tancias.

LOS DIFERENTES APARATOS ESPECIFICOS
PARA EL ENTRENAMIENTO DE LA VELOCIDAD

El trineo

Es un sistema antiguo en el mundo del atletismo, descu-
bierto recientemente para los deportes colectivos. Estd des-
tinado para entrenar la salida, y por ello recomendado para
la velocidad de aceleracién (sobre 10-20 metros). Su origi-
nalidad reside en ser una resistencia fuerte al principio y
disminuir rapidamente en el transcurso de la carrera. Para
los deportes colectivos es interesante, ya que son el tipo de
esfuerzo especifico del juego. Los efectos pueden ser negati-
vos. Destruye la técnica de carrera, entrando en los procesos
energéticos con el riesgo de una mala ejecucién. Como se
constata en la figura 8, el cinturén se fija sobre el tronco y
sobre la cadera. La traccién sobre la cadera entrafia fre-
cuentemente una mala posicion.

Inconvenientes

La accién de las piernas es discontinua, el trineo sufre sacu-
didas de aceleracién. El jugador puede aprender de esta sa-
cudidas y no correr a fondo.

Figura 8: El entrenamiento con trineo {Matsport-Francia).
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do por la tensién de una cuerda unida a un dinamémetro (fi-
gura 11). El atleta acelera, y la cuerda se desenrolla del tam-
bor. Gracias al dinamémetro, se puede regular la intensidad
del freno y asf dosificar la resistencia. G.N. Bisciotti propuso
un calculo en la pendiente virtual y una tabla de conversién:
para una misma tensién dada por el dinamémetro, la pen-
diente equivalente corresponde al esfuerzo dado.

El “freno” elastico

Otro medio para entrenar la potencia de los primeros pasos
reside en la resistencia desarrollada por un compafiero por
medio de un eldstico atado a la cintura. Para hacer este sis-
tema eficaz, es necesario pedirle al atleta que impulse a fon-
do en cada zancada con una extensién completa de la pierna
sobre 10 a 20 metros. No es muy interesante trabajar con
distancias mds largas, ya que se corre el riesgo de destruir la
técnica de carrera.

Figura 9: El compafiero frena; el atleta esta concentrado sobre la impulsién
completa de la pierna

Figura 10; Aceleracion con el sistema de la cuesta virtual

El sistema de la “cuesta virtual”

Disefiado por G. N. Bisciotti, este sistema reemplaza el tri- Ventajas de este sistema

neo y el trabajo en cuesta. > . , :
— La aceleracién es mds confortable que con el trineo; el

o atleta no siente los choques repetidos en cada zancada.
Principio ) .
. — La técnica de carrera estd mejor respetada que en la ca-
El atleta es atado por la cintura, en el medio del tronco con rrera en cuesta, porque el atleta corre en terreno llano.

una cuerda que estd unida a un tambor. Este tambor es frena-
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Dinamémetro Tambor

Figura 11: Los elementos del sistema de la cuesta virtual.

El chaleco lastrado

El chaleco lastrado es muy antiguo. Unicamente deberfa ser
utilizado en situaciones simplificadas como las del tipo

Figura 12: El chaleco lastrado [Matsport-Francia), principalmente utilizado en

skipping en el sitio

L0S DIFERENTES APARATOS ESPECIFICOS
PARA EL ENTRENAMIENTO DE LA VELOCIDAD

skipping, y nunca jamds en carrera normal. La carga puede
llegar hasta los 10 kg.

El paracaidas

Introducido por Tabachnik en Rusia en 1988 en el atletis-
mo, hoy en dfa estd muy de moda en Estados Unidos. Su
originalidad reside en el hecho de que la resistencia im-
puesta aumenta con la velocidad. Es sobre todo muy intere-
sante de los 40 a los 100 metros. Para aceleracién, no pre-
senta ningtn interés. Se necesitan 10 metros para la puesta
en accién y para que comience a frenar; en los deportes co-
lectivos su interés es limitado. Se utilizard mds como un
medio inespecifico en el entrenamiento que como un medio
eficaz.

Diferentes usos del paracaidas

das.
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Figura 13: Acelera-
cién con un paracai-
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Figura 14: Carrera con dos paracaidas

Variacién del tamafio y del nimero de paracaidas

Tabachnik evalia la resistencia impuesta por los diferentes
tipos de paracaidas:

Existen tres modelos:
— Los mds grandes imponen una resistencia de 10 kg.
— El paracaidas medio corresponde a 6 kg.

— El paracaidas pequefio frenard hasta 4 kilogramos.

Siempre se puede, segiin Tabachnik, doblar los paracaidas:
— Dos paracaidas pequefios imponen 8 kilogramos.

— Dos paracaidas de talla media imponen 12 kg.

LOS DIFERENTES APARATOS ESPECIFICOS
PARA EL ENTRENAMIENTO DE LA VELOCIDAD

Las ventajas de los paracaidas son las siguientes:
— No perturban la técnica de carrera.
— Se puede utilizar en carrera en curva o en eslalom.

— Pueden ser facilmente desatados ofreciendo numerosas
posibilidades (frecuencia...).

— Es fdcilmente transportable (s6lo pesan pocos gramos).

— Presentan una motivacién nueva a los atletas.

La liberacion del paracaidas

La simplicidad de este sistema permite alternar las carreras
con y sin paracaidas y soltar el paracaidas sobre la carrera pa-
ra permitir, pot ejemplo, un trabajo de frecuencia.
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El método de las sobrevelocidad .

Incrementar la velocidad gestual gracias a una ayuda exterior
todavia es un medio utilizado por los entrenadores de veloci-
dad. El método de las sobrevelocidad conlleva el uso de ma-
terial; uno de los mds accesibles es el Speedy Pro (Matsport,
France). La figura 16 muestra su funcionamiento:

— Dos corredores: uno que empuja y otro que es empuja-

do.

— Una resistencia mévil (C) que se desliza por el suelo.

— Un cable que une al que empuja y al empujado deter-
mina en la resistencia. Figura 17: Los atletas inician la carrera.

El empujado en

El empujado El que empuja sobrevelocidad
=0
o B Sy ot
KL
3 e
e &
W
1

Figura 16: El Speedy Pro: los dos corredores {el que empuja y el empujado)
que cuando es liberado entra en sobrevelocidad. En C la placa mavil que hace
de resistencia.

Figura 18: El atleta que esté delante se encuentra en sobrevelocidad

Desarrollo

— Los dos aletas inician la carrera lanzada (figura 17). El “reactime”

— Cuando la velocidad es suficiente, el corredor que es em-

: . Este aparato estd destinado para medir el tiempo de reac-
pujado se encuentra acelerado gracias al cable (figura 18). P P P

cién del corredor y también para imponer una salida. Se
— El cable se suelta para no impedir la carrera. puede fijar directamente sobre los tacos de salida. El apara-
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to anuncia automaticamente el comando de salida; el atleta
acelera, reacciona lo més rdpido posible; el sistema le “Ila-
ma”. Este aparato se suministra como un acelerémetro sen-
sible a cualquier aplicacién de fuerza.

Figura 19: El reactime
(Matsport-Francia)
provisto de un altavoz.

Disefiado especificamente para el atletismo, permite medir
el tiempo de reaccién con alta precisién del atleta. Nosotros
hemos ensayado en situaciones variadas con contacto ma-
nual, y es suficientemente sensible para evaluar los tiempos
de reaccién del tipo de los deportes colectivos.

.
5
3
i
i
|
i
i

a evaluacion
de los para-
metros de |3

velocidad
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LA EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE LA VELOCIDAD

Ahora abordaremos la descripcién del material disponible,
asf como de los protocolos que corresponden para la realiza-
cién de los tests que demandan una aparataje minimo.

El TAC (tests atléticos computarizados)

Estd compuesto de células fotoeléctricas con y sin hilos, di-
rectamente unidas a un ordenador. Esto permite una lectu-
ra, un tratamiento, y una impresién directa de los datos. La
figura 1 presenta el dispositivo completo:

— Una luz que da la salida.
— Una alfombra de contacto que dispara el cronémetro.

— Las diferentes células.

-! L
e
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ordenador

Iémpar‘j\

10m

Figura 1: El dispositivo completo del TAC
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La figura 2 muestra los datos después de realizar 30 metros.

Figura 2: La pantalla del ordenador después de 30 metros: a la izquierda los
datos (tiempo de reaccion, tiempo sobre 10, 20, 30 metros, velocidad de
aceleracian de 10 en 10 metros). A la derecha. la curva de la velocidad en
Km/h.

Cuando tenemos los datos de un grupo, los grificos compa-
rativos de la figura 3 estdn inmediatamente disponibles.

N T
(2T T T T A D T S )

Figura 3: A la izquierda: gréficos un grupo de jugadores que han efectuado
dos intentos sobre 30 metros; la ordenada da la velocidad en km/h. A la de-
recha: evolucién de aceleracion de los diferentes jugadores.

El TAC también es muy eficaz en una carrera navette. Se
programan por ejemplo 10 repeticiones de 20 metros para

LA EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE LA VELOCIDAD | 1687

un jugador con 30 segundos de recuperacion.
El ordenador toma toda la informacién:

— La ldmpara se enciende para dar la salida.
— El tiempo sobre 10 y 20 metros sé registra.

— También el tiempo de recuperacion sale en la pantalla.
— Una sefal sonora indica cuando volvemos a salir.

— Al finalizar el test el grafico de la figura 4 estd disponi-
ble para ser impreso.

W -~ Test Navetta con intermedi -

Sauadia. Mirmes Fles Respors. | <] | a0t | iesE
Aeta’ [ Anne Sophie =] Luoge | -
] i T : . . * * T ;Numecocach ?4* 3_]
. - . - . + + . - . 4 ;Tempodmposo £¢} :_]
g O O O { Num cilevam A
w00 10720 | Dist. e <o
Testdet [20:09.95 1556113 | ]
Veloo | Veloo Weloo P
8 T:;ncpo soltote | settone ;::,;ii‘z settore &:ger
misec | knith misee] ©
1A 0504
2236 447 1603 200
3788 644 2318 127
1R 0215
208% 48% 1746 235
3561 665 2405 122
26 023
2182 458 1648 210
3g4 608 218 0% S s w7 :3,:, 11(1 w 1:-0 zo mn
2R 0075 o
2269 441 1588 194 > km'h Grafico velocita’ per setiare X mt
| I Salya Grafict ;D_im gvafioo% Carics ] Stafops } Confronti | Useits

Figura 4: Grafico de un test navette 10x20 metros para un jugador A la iz-
quierda los tiempos y a la derecha la curva de la velocidad en Km/h para las
10 repeticiones sobre 20 metros.
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Podemos clasificar a los atletas segtn el tiempo realizado
sobre 10 metros como mostramos en la figura 5 para un
grupo de rugby.

Tiempo en 10 metros

Figura 5: Los jugadores clasificados en funcién del tiempo sobre 10 metros

El Optojump

Como hemos mencionado anteriormente en varias ocasio-
nes, los primeros pasos son los mds importantes en una ace-
leracién. La medicién del tiempo sobre 10 metros, aunque
sea con células fotoeléctricas, parece insuficiente. La apari-
cién del Optojump constituye un importante avance.

LA EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE LA VELOCIDAD

Funcionamiento

Figura 6: El Optojump: dos railes en el suelo con células sobre tres centime-
tros

Son elementos de un metro y se colocan paso a paso sobre la
distancia elegida. Estos elementos soportan células de tres
centimetros. Para cada apoyo sobre la distancia, se toman el
tiempo de contacto y el tiempo de vuelo y también la velo-
cidad paso a paso. Debemos de tener en cuenta la velocidad
en el tercer apoyo para los deportes colectivos (figura 7).

169
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Velocidad en el tercer apoyo (Km/hj

191

18,0

168 166

16,3

148

<P >
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N\ <&

Q{O’o\ v(\a

Figura 7: Velocidad en el tercer apoyo para un grupo de jugadores jovenes de
rugby.

Utilizado en el entrenamiento el Optojump permite al mis-
mo jugador controlar su velocidad en diferentes condiciones
de amplitud y frecuencia (figura 8).

La diferencia de aceleracién entre dos jugadores se hace pal-
pable en la segunda o la tercera zancada. La figura 9 mues-
tra la evolucién de la velocidad de dos jugadores que tienen

;
|
|
¥
.
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m

Velocidad / Distancia

—a—- Esprint

&~ Esprint con frecuencia

—@— Esprint en amplitud

24
- A
: =
0 2

8 P

ol
‘15//

14 ¥ T T T T T T

Velocidad (Km/h)

Distancia (m)

Figura 8: Evolucion de la velocidad past a paso para un mismo jugador en tres
situaciones diferentes:; esprint normal, esprint con frecuencia, esprint en am-
plitud

el mismo tiempo sobre 10 metros. Se constata que el juga-
dor “a” es mds rdpido en la salida; su nivel técnico en fitbol
es netamente superior al jugador “b” que sale con menos ve-
locidad. Remarcamos que estamos entrenando la velocidad
de aceleracién sobre 10 metros. El paso hacia la “supercali-
dad” es el entrenamiento y la orientacién del futuro.
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Velocidad

26 -

S S S T

22 oo e e T

SRR

—— A
194 Jugador A AT e -8

Pasos

Figura 9: Evolucion de la velocidad paso a paso (medida con el Optojump) pa-
ra 2 jugadores.

Los tests de
la velocidad




Los TESTS DE LA VELOCIDAD

Los tests propuestos por Gerard Lacroix

Presentamos estos tests porque son féciles de desarrollar en
la practica y muy interesantes para los deportes colectivos

1. Estimacion del tiempo sobre 100 metros

Este es un medio simple para estimar el tiempo “potencial”
de un jugador sobre 100 metros.

15

15m 10m
< > < >
A & A
N MR G RV e e e e g e e ..,i,f’“.}g‘.,,....l [T T I T
A
-t
t

Figura 1: Dispositivo para estimar el tiempo sobre 100 metros.
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Se toma el tiempo de 10 metros lanzados (15 metros para
lanzarse) y se multiplica por 10.

Tiempo estimado sobre 100 metros = t x 100.

Si el tiempo se toma manualmente, se ajustard 24/100 para
obtener el tiempo eléctrico.

2. Amplitud y frecuencia

Con el fin de orientar el entrenamiento hacia la amplitud o
la frecuencia, el autor propone dos protocolos:

— Evaluacién en “amplitud™

Dispositivo

Sobre 30 metros (+ 10 previos) se disponen los listones ca-
da tres metros (2,50 m para los de iniciacién) para los nifios
0 2,50 para las mujeres (2 m para las de iniciacién).

Inicio del cronémetro Cierre del crondometro

\/\/1\/1\/1\/1\/1\/1\/1\J

250 3m '3m ' 3m ' 3m | ! !

L >

A

10m 30m

Figura 2: Test de amplitud: primer intervalo 2,50 m para lanzarse y después
3 metros; inicio del cronémetro en el primer apoyo del pie; cerrarlo en el Glti-
mo

LOS TESTS DE LA VELOCIDAD

— Evaluacién en “frecuencia”:

m

Inicio del crondmetro

Cierre del crondmetro

]
[ | ]
3m E3m 3m ' 3m g3m !

10m 30m

A

Figuran 3: Test de la frecuencia: sobre 3 metros, abrir el cronémetro en el
primer apoyo del pie y cerrarlo en el Gltimo, pero con dos apoyos entre los lis-
tones.

Consecuencias para el entrenamiento

Los dos tiempos realizados (amplitud y frecuencia) deben
ser muy similares, y si se constata que el atleta tiene mejor
rendimiento en amplitud (si tiene mejor tiempo en ampli-
tud), sobre todo debe de entrenar la frecuencia.

3. Los multisaltos

En la misma filosofia que Donati, Lacroix propone medir la
“fuerza especifica” del velocista gracias a los multisaltos so-
bre una distancia y su medicién.

Protocolo

Sobre una distancia de 28 metros (mds 10 metros para lan-
zarse) efectuar el minino de multisaltos en el menor tiempo.

g
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Inicio del cronémetro Cierre del cronémetro

10m 28 m

Figura 4: Test de la velocidad con multisaltos: inicio del cronometro en el pri-
mer apoyo del pie, cerrarlo en el Gitimo apoyo (después de los 28 metros).

Resultados

Se efecttia el producto de “nidmero de zancadas” por “tiem-
po realizado”. Si el atleta efectia 10 zancadas en 4 segun-
dos, el producto serd 40. Si realiza 11 zancadas en 3,80 s, el
producto serd de 41,80. Se trata de obtener el producto mds
pequefio.

Los tests de la “escuela italiana”
de velocistas

Son los utilizados por los italianos para los velocistas selec-
cionados por Carlo Vittori:

— Tests con la plataforma de Bosco.
— Tests de frecuencia.

— Tests de multisaltos.

Los TESTs DE LA veLocinDap | 118

1. Tests con la plataforma de Bosco

Los tests considerados como interesantes son el squat jump
(§8)), el contramovimiento (CMJ), y el contramovimiento
con ayuda de los brazos (CM]JB).

El squat jump

Este test, segin Vittori, mide la capacidad de reclutar ins-
tantdneamente las fibras musculares y da informacién sobre
la “fuerza maxima dindmica”.

Figura 5: El squat jumnp.

Las marcas:
Los velocistas con un 10,60/10,40 realizan 40/45 cm.

Los velocistas con un 10,10/10,00 realizan 52/58 c¢m.




EL ENTRENAMIENTO DE LA VELOCIDAD

El contramovimiento

Aqui el atleta utiliza el estiramiento muscular, se compara
con el resultado del squat jump y la diferencia (que se tra-
duce como la buena utilizacién de la capacidad eldstica de la
musculatura) es mds o menos cercana a los 10 cm.

Figura 6: El contramovimiento

Referencias:
Los velocistas con 10,60/10,40 realizan 48/53 ¢cm
Los velocistas con 10,20/10,00 realizan 60/68 cm

El contramovimiento con ayuda de los brazos

La modalidad es la misma que para el test preferente, pero
los brazos son utilizados como un movimiento hacia delan-
te y arriba para aumentar la fuerza de las piernas.

LOS TESTS DE LA VELOCIDAD

Los velocistas con 10,60/10,40 realizan 60/65 cm.
Los velocistas con 10,20/10,00 realizan 72/85 cm.

El indice de Vittori

El test precedente (CMJB) es la manifestacién de la fuerza
de los cuddriceps y de la accién de la rodilla.

Este resultado se comparan con el del test de la reactividad.

El test de la reactividad consiste en realizar 6 multisaltos
sobre la plataforma de contactos, con los brazos libres, y
casi sin ninguna flexién de rodillas y una intensa activa-
cién de los tobillos. La plataforma de contactos da la me-
dia de los seis altos. Este test da informacién sobre la fuer-
za de los gemelos y de la actividad del tobillo y del pie.
Para Vittori los velocistas de alto nivel, para estar equili-
brados, deben tener pricticamente el mismo resultado en
estos dos test.

Indice de Vittori
CM]JB-= test de reactividad
Fuerza especifica “del cuddriceps”

= fuerza especifica “de los gemelos”

Ejemplo: un atleta realiza 60 cm en CMJB y 53 cm en “re-
actividad”: debe sobre todo entrenar con ejercicios de rebo-
te con “el tobillo”para ponerse més en forma.

L
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Los tests de Bosco-Vittori a un velocista de alto nivel. Si encontramos tiempos mds

- . , . cortos, evidentemente serdn mds interesantes.
Para comparar las especialidades deportivas (aqui la veloci-

dad) Bosco y Vittori adaptaron el test de potencia con el er-
gojump sobre un desplazamiento introduciendo unas vallas. Los tests de frecuencia
En la figura se describe el test. Para efectuarlo necesitamos v
una plataforma de contacto larga de 7,50 metros. El atleta
siempre debe saltar las vallas con los pies juntos y con la ma-
yor elevacién posible.

Para los velocistas (sobre 100 m), Vittori, propone un test
de frecuencia pricticamente en el sitio, 50 elevaciones de
rodilla (muslos a la horizontal para imponer una amplitud

minima). Las condiciones de frecuencia son pricticamente
las mismas que sobre un 100 metros. Se cronometra el
tiempo de los 50 apoyos en el suelo. Se divide por 50 el
tiempo obtenido.

Para los deportes colectivos, 50 es una cifra muy elevada y

T nosotros aconsejamos 20 elevaciones y con amplitud que
03;"“ definen el compafiero con sus manos a una altura normal
(referenciado en la figura 8).
Plataforma de contacto &
0008
}iémpo impre- {4
digital] sora
T

Figura 7: El test de Bosco-Vittori

Versiones simplificadas

Si no se dispone de una plataforma suficientemente larga,
podemos efectuar simplemente cualquier tipo de salto del
modelo “reactividad” con las piernas, intentando saltar muy
alto y teniendo un tiempo de contacto lo més corto posible.
Se tomard la media de los dos mejores saltos. Asimismo, se
toman también el tiempo de contacto medio. Un tiempo de
contacto del orden de 170 a 145 milisegundos corresponde

Figura 8: El test de frecuencia con
companero
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El test de multisaltos

Los italianos proponen el triple salto y el pentasalto.

Para los dos tests la salida se hace parado con los pies juntos.
El final se realiza sobre la arena (dos pies al mismo nivel).

Triple Pentasalto
Velocistas con un 10,680/10,40 9m-8,50m 15,50 m-16,20 m '
Velocistas con un-10,20/10,00 10m -10,50:m 17m=-17,80m

La planifica-
cion de |as
Sesiones de

velocidad
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Las sesiones

DE VELOCIDAD

18

La estructura de las sesiones, es decir, la relacién entre la
cantidad (repeticiones y series) estd determinada por las de-
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Figura 1: El reparto del volumen en la velocidad {aqui sobre 50 metros).
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mandas energéticas (capitulo la velocidad desde un punto
de vista energético). No debemos traspasar el equivalente
energético de 4 x 4 de 50 metros o 6 x 6 de 20 metros.

Se determinan cuatro tipos de sesiones:
— Sesiones “velocidad sobre 10 metros”.
— Sesiones de Séipping.

— Sesiones de “frecuencia”.

— Sesiones mixtas combinando dos de los anteriores pard-
metros.

Sesiones “velocidad sobre 10 metros”
m 6 a 8 repeticiones de 10 metros por serie.
m 4 a 6 series.

® 3 a5 minutos de recuperacién entre las series.

Podemos dedicar cada una de las series a un aspecto, por
ejemplo:

— Serie 1: sentados en banco.
— Serie 2: desequilibrio.

— Serie 3: salida con pliometria.
— Serie 4: oo

Sesiones de skipping
m 4 a5 repeticiones por setie.

m 4 a6 series.

m 3 a5 minutos de recuperacién entre las series. a
|
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Los temas a desarrollar pueden ser:
— Plataformas.

— En esldlom.

— Listones.

— Aros.

Sesiones de “frecuencia”

La distancia es entre 10:20 metros (20 metros si se va efec-
tuar la medicién de los apoyos y del tiempo).

m 4 6 repeticiones por serie.
m 4 a 6 series.

m 3 a5 minutos de recuperacién entre las series.

Los temas pueden ser ,por ejemplo, los siguientes:
— Elevaciones de rodillas.

— Tal6n-gliteo.

— Carga circular.

— Apoyos laterales.

Es bueno introducir una o dos repeticiones en amplitud
(dobles de triple) por serie, para contrastar con la frecuencia.

Sesiones “mixtas”

Estas consisten en el acoplamiento de los temas preceden-
tes:
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Centre d*Kxpertise m Sesiones “Skips-10 m”.
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Figura 2: La sesién de velocidad.
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La semana

Presentamos ejemplos de las llamadas del periodo compe-
titivo teniendo en cuenta la recuperacién. Es por esto que el
volumen de entrenamiento es reducido.

Las prioridades en la construccién de la semana son las que
se indican en la siguiente figura: primero se aborda la sesién
de velocidad, después la fuerza y finalmente la potencia ae-
rébica maxima.
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Figura 3: Una sesion mixta velocidad-fuerza

#¥.C Max
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Figura 4: Las prioridades en la preparacion fisica en los deportes colectivos:
1: la velocidad, 2: la fuerza, 3: la potencia aertbica maxima
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A partir de esto, la semana queda compuesta como sigue:
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
; F partido

velocidad

velocidad

fuerza

Figura 5: La semana “en la preparacion fisica” de base en deportes colecti-
vOS: una sesion intermitente, dos sesiones de velocidad y una sesion de mus-
culacion.

La figura 5 muestra los elementos esenciales y realistas para
una semana normal de campeonato. Sin embargo, a éstos se
le afiaden las sesiones complementarias como son las del tra-
bajo de los abdominales y de reforzamiento, la musculacién
del tren superior, los estiramientos... con la condicién de
que no aumenten excesivamente la fatiga en los jugadores.

Los ciclos

Aunque las obligaciones de una semana de campeonato son
muy rigidas, es conveniente introducir variaciones en las se-
manas. Se organizan para ello las semanas en “ciclos”.

Es facil comprender que esta organizacién no se rige con las
mismas leyes que las empleadas en los deportes individua-
les en los que se aumenta o se disminuye la carga de trabajo
de una semana a otra. En los deportes colectivos, la diferen-
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cia en el perfodo de competiciones entre la semana intensa y
la semana ligera es muy débil.
Nosotros proponemos aqui resoluciones: sobre 3,4 y 5 se-
manas.
Se trata simplemente de crear una dominante de entrena-
miento semanal que se traduce en una modificacién muy
sensible del volumen.
Ciclo de tres semanas:
Las dominantes son:
— Fuerza.
— Velocidad.
— Potencia aerébica mdxima.

Semana Semana 1 Sermana 2 Semana 3

Fuerza Velocidad Potencia
Dominante Aerdbica Méxima

#FC Max

i

1ens

Figura 6: El ciclo de tres semanas.

Ciclo de cuatro semanas:
Fuerza.

Velocidad.

Multisaltos.

Potencia aerébica maxima.
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La semana “fuerza”:

s ~ M e . " [y
o Semana | Semana 2 Semara 3 Semana 4 Afiadimos una segunda sesién bajo la forma de “fuerza es-
Fuerza Velocidad Muitisaltos Potencia P . )
Dorminante b 7 & Aerébica Méxima pecifica” en el lugar de la velocidad del viernes.
- / P TL Wz,
%% s
S
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Figura 7: El ciclo de cuatro semanas. 50 M : .
i v partido
/p 1818 («
i velocidad
‘ fuerza
. . ‘i , especifica
Ciclo de cinco semanas: fuersm e
Encadenamiento de los parimetros:
Fuerza, velocidad 10 m, multisaltos, velocidad-frecuencia, Figura 3: La semana dominante “fuerza’
potencia aerébica mdxima
La semana “velocidad”:
Semana Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
Foeza | Velocidad 10m| - Multsaltos |- Velocidad PMA Se reduce la sesién intermitente (se suprime una intermi-
: recuencia . . . ~ . .
dominante & - tencia de siete u ocho minutos) para afiadir una de velocidad
10m il T [ L . 2]
ﬁ?% iUt tipo skipping”.
Figura 8: El ciclo de cinco semanas. Lunes Martes Miércolesg Jueves Viernes Séabado Domingo
& p partido
velocidad . VY .
X P . i skipping velocidad fuerza velocidad
El ciclo de tres semanas es mds fdcil de gestionar. El ciclo de e, | HecVCICE 10m
cinco semanas presenta mds variedad de trabajo para los ju- A i
gadores. Evidentemente debemos aplicar estos ciclos a los PMA
objetivos y la importancia de los partidos. También podemos reducido
alternar ciclos de tres semanas y ciclos de cinco semanas. , ‘ N
Figura 10: La semana dominante “velocidad”.
Probamos a mostrar la influencia sobre la semana de base de
la dominante; tomamos dos ejemplos: dominante de fuerza,
dominante de velocidad.
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