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RESUMEN

En la actualidad, esta generalmente aceptado que el rendimiento de esprint, como el rendimiento de resistencia, puede ser
considerablemente mejorado con el entrenamiento. El entrenamiento de la fuerza, especialmente, juega un rol clave en
este proceso. La ejecucion del esprint va a ser considerada multidimensionalmente como una fase inicial de aceleracion (0
a 10 m), una fase de maxima velocidad de carrera (36 a 100 m) y una fase de transiciéon entre ellas. Inmediatamente
después de la accion de partida, las potentes extensiones de las articulaciones de la cadera, rodilla y tobillo constituyen los
principales aceleradores de la masa corporal. Sin embargo, se considera que los isquiotibiales, el aductor mayor y el gluteo
realizan la contribucién mas importante en la produccion de los mayores niveles de velocidad. Son propuestos diferentes
métodos para mejor la produccion de potencia de estos musculos. Algunos de ellos apuntan a la hipertrofia y a otras
adaptaciones especificas del sistema nervioso. Esto incluye entrenamiento de la fuerza general (hipertrofia y activacion
neuronal), especifico para la velocidad (velocidad-fuerza) y especifico para el movimiento (ejercicios asociados al esprint).
En el desarrollo de estrategias de entrenamiento, el entrenador debe tener en cuenta que la fuerza, potencia, y velocidad
estén inherentemente relacionadas una con la otra, debido a que las mismas son todas producidas por los mismos sistemas
funcionales. Ya que el entrenamiento de la fuerza de alta intensidad resulta en una conversion de las fibras tipo IIb en
fibras tipo IIa, el entrenador debe apuntar a lograr un equilibrio 6ptimo entre los componentes del entrenamiento
especificos y no especificos para el esprint. Para lograr esto el entrenador debe tener en cuenta las demandas especificas
del entrenamiento de la fuerza de cada individuo, en base a la capacidad de rendimiento en cada fase especifica del
esprint.
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INTRODUCCION

Hasta 1970, los técnicos del deporte no obtuvieron gran ayuda de los cientificos del deporte con respecto al entrenamiento



de la velocidad y la potencia. En aquel tiempo, la mayoria de los trabajos cientificos estaban dedicados al trabajo aerdbico,
mientras que los componentes de la velocidad eran considerados como principalmente determinados genéticamente y muy
insensibles al estimulo de entrenamiento. Actualmente, esta generalmente aceptado que la velocidad de esprint puede ser
mejorada considerablemente por medio del entrenamiento de la fuerza. En 1980, esta creencia era tan fuerte que la
imagen del velocista masivo y musculoso se volvié un estereotipo. En la actualidad, la mayoria de los entrenadores y
atletas saben que los resultados exitosos en el esprint pueden ser logrados sin causar una hipertrofia excesiva. Por
consiguiente, ellos han modificado los programas de entrenamiento en un intento de desarrollar la potencia explosiva en
vez de concentrarse sobre la fuerza muscular méxima. Ellos saben que con la prohibicion de los anabdlicos esteroides, los
rendimientos de los velocistas de alto nivel son el resultado de una preparacién a largo plazo. Esta evolucion va a resultar
probablemente en cada vez mas velocistas de alto nivel mejorando su desempeno hasta la edad de 35 afios, ya que ha sido
mostrado que en una poblacién normal, la declinacién significativa en la fuerza dindmica y en la velocidad maxima de
extension de la rodilla debido al proceso de envejecimiento solo ocurre a la edad de 40 afios (1).

El objetivo del entrenamiento es nivelar la mezcla de ingredientes a los requerimientos de cada evento y a las deficiencias
de cada atleta (2). Esto significa que el entrenamiento deberia ser un proceso individualizado y especifico para el evento
(3). En el esprint, esté claro que la fuerza y la potencia estan inherentemente interrelacionadas y parecen existir diferentes
tipos de “fuerza”. El atleta no solo tiene que acelerar su masa corporal cuando la velocidad es baja, también tiene que ser
capaz de aplicar fuerzas al suelo cuando se esta moviendo a mas de 11 m/s. Esto indica que el entrenamiento de fuerza
para el esprint debe ser enfocado multidimensionalmente. El propésito de este articulo es reflejar el estado de
conocimiento actual en el campo de la carrera de velocidad antes de discutir los posibles méritos de diferentes enfoques de
entrenamiento de la fuerza en esta érea.

CARRERA DE VELOCIDAD: UNA CAPACIDAD MULTIDIMENSIONAL

Fases en la Carrera de Velocidad Maxima

Los modelos de simulaciéon han mostrado que para el esprint de 100 m, la mejor estrategia de ritmo de carrera es un
esfuerzo maximo, aun si esto causa una fuerte reduccion de la velocidad al final de la carrera (4).

En la Figura 1, son presentados los cambios en la velocidad de carrera durante la ejecucion de un esprint maximo para
corredores de 3 niveles diferentes de rendimiento. Pueden ser distinguidas dos fases en una carrera de 100 m: una fase de
aceleracion y una fase de velocidad de carrera maxima. Durante la aceleracion, el desarrollo de la velocidad depende
principalmente de las potentes extensiones de todas las articulaciones de la pierna. Una vez que el atleta alcanza
velocidades mas altas, va a ser necesario alternar las piernas hacia delante y hacia atras en relacion a la articulacion de la
cadera que limita un incremento subsiguiente en la velocidad de carrera (4). Estas dos fases dependen de requerimientos
contradictorios; la mejora de la velocidad maxima requiere menores momentos de inercia de las piernas, mientras que una
aceleracion mas rapida requiere la implicacion de mas masa muscular.

Varios autores (5, 6) han dividido la ejecucion del esprint en 3 fases, adicionando una fase de deceleracion o resistencia a
la velocidad luego de las fases de aceleraciéon y maxima velocidad de carrera. La mayoria de los estudios en este contexto
estuvieron basados en el analisis de intervalos de 10 m, pero estos intervalos son muy largos para identificar pequefios
cambios en la curva de velocidad. Otros autores (7) enfatizaron la subdivision de la fase de aceleracion en una fase inicial
que es dominada por la longitud de zancada del atleta y una fase subsiguiente determinada por la capacidad de desarrollar
una alta frecuencia de zancada. Los entrenadores se han referido a esta tltima fase como “fase de transiciéon” o “fase para
alcanzar velocidad”.

La existencia de una estructura multidimensional fue confirmada y sus diferentes dimensiones fueron definidas por el
analisis de un gran nimero de curvas de velocidad de estudiantes de educacion fisica por medio de analisis de factores (8).
Un factor se refiere a la capacidad de realizar una alta aceleracion inicial a través de los primeros 10 m. Un segundo factor
estd relacionado a la capacidad de alcanzar altas velocidades en la fase de transicién (10 a 36 m) entre la aceleracion
inicial y la maxima velocidad de carrera. El tercer factor ser refiere a la extension a la cual un individuo puede alcanzar y
mantener altas velocidades de carrera entre los 36 y 100 m. Esta claro que estos 3 factores se refieren a las 3 fases
resumidas anteriormente. El hallazgo acerca de que el patron de velocidad de los participantes en este estudio fue similar
a aquel de velocistas de mayores niveles de rendimiento, tanto hombres (Figura 1), como mujeres, apoya la idea que las
conclusiones concernientes a esta estructura multidimensional puede ser generalizada para aplicarse a velocistas
altamente expertos, aunque probablemente deben ser hechos ajustes menores concernientes a la duracion de cada fase. El
rendimiento en cada fase es muy especifico y relativamente no correlacionado al de otras fases de la ejecucion del esprint,
debido a que hay diferencias no solo en la regulacién nerviosa del movimiento, sino también en el rol funcional de los



musculos implicados. Con el objeto de planificar el entrenamiento de la fuerza para velocistas, es esencial entender cuales
musculos contribuyen en el desarrollo de una alta velocidad de carrera.
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Figura 1. Cambio en la velocidad durante un esprint de 100 m realizado por 78 estudiantes de educacion fisica y 18 velocistas de
nivel competitivo y durante un esprint de 60 m realizado por 3 velocistas de alto nivel. El tiempo medio de 100 m para estos 3
niveles de rendimiento fue 12.46, 10.94 y 10.34 s, respectivamente (datos del Centro de Evaluacion Atlética Leuven).

Implicacion Muscular en la Carrera de Velocidad Maxima

En el esprint, los musculos de los miembros inferiores (articulaciones de la cadera, rodilla y tobillo) tienen que acelerar el
cuerpo y propulsarlo en una direccion horizontal mientras contrarrestan la fuerza de la gravedad en una direccion vertical.
Debido a los cambios en la inclinacién del cuerpo, la implicacién de los musculos difiere entre la fase de aceleracion y la
fase de velocidad de carrera maxima.

Luego de la accion de partida, pueden ser distinguidos dos movimientos principales durante el contacto con el suelo de los
primeros pasos: una rotacion hacia delante del cuerpo y una extension de las articulaciones de los miembros inferiores en
contacto con el suelo. Los velocistas tienen que retrasar la extension explosiva de la articulacion de la rodilla y dejar
primero que el cuerpo rote, sino se opondran al requerimiento de maximizaciéon de aceleraciéon horizontal del centro de
gravedad del cuerpo (9). Los cambios en el momento de la rodilla pueden ser explicados por la alteracion en la actividad de
los isquiotibiales y el vasto. La co-contraccion de los musculos que involucran a la articulacion de la rodilla resulta en un
movimiento de la rodilla relativamente lento durante la primera parte del contacto con el suelo (rotacién hacia adelante).
El incremento del momento extensor puede ser explicado por el incremento de la actividad de los extensores de la rodilla y
la disminucion de la actividad de los isquiotibiales (9).

En la fase de aceleracion inicial, cuando el atleta todavia corre con una pronunciada inclinacion del cuerpo hacia delante,
la mayor parte de la fuerza proviene de la contraccién muscular en vez de desde la respuesta elastica. Junto con el glateo
mayor, los extensores de la rodilla son en este momento los principales aceleradores. Esto cambia cuando se alcanzan
mayores velocidades de carrera. Debido a su posicion vertical, la velocidad de carrera de un velocista a velocidad maxima



esta directamente relacionada a la velocidad de movimiento hacia atras de las piernas, un movimiento que comienza desde
el punto alto de la elevacidn de la rodilla siguiendo hacia abajo hasta el contacto del pie y continuado durante la fase de
apoyo (10). Entonces la propulsion hacia delante en el esprint a maxima velocidad es principalmente determinada por la
accion de los isquiotibiales, el gliteo mayor y el aductor mayor. Los isquiotibiales son incluso distinguidos por contribuir
mas en la produccion de los mas altos niveles de velocidad (10-12).

Esta teoria de una alteracion de la implicacion de los musculos desde la aceleracién hasta la maxima velocidad de carrera
es apoyada por recientes hallazgos del autor presentados en la Figura 2.

58 estudiantes de educacion fisica realizaron un esprint de 40 m y un test de fuerza isoquinética excéntrica para los
extensores de la rodilla (200°/s), extensores del tobillo (200°/s), y flexores de la rodilla (65°/s). El coeficiente de correlacion
entre los resultados de la fuerza y la velocidad de carrera fueron calculados cada 2 m de la distancia de carrera. Los
coeficientes de determinacién (r * 100) entre las 3 variables de fuerza y la velocidad de carrera son representados
graficamente en la Figura 2. Estos datos indican que la varianza en la velocidad de carrera de los estudiantes de educacion
fisica estd determinada mas por la varianza en la fuerza concéntrica de los extensores de la rodilla y tobillo durante los
primeros 15 m. La fuerza de los isquiotibiales es méas significativa durante los tltimos 20 m de una carrera de 40 m. La
hipétesis acerca de que los tests de fuerza a velocidades mas altas, mas cercanos a la velocidad de movimiento en el
esprint, resultarian en mayores coeficientes de determinacién no fue confirmada cuando la extension de rodilla y tobillo
fueron evaluadas a 300 °/s. Esto puede ser explicado por la diferencia entre el movimiento mono-articular y multi-articular
en la evaluacion y el esprint, respectivamente.

En otros estudios, los resultados de los test de fuerza estuvieron correlacionados con los tiempos finales de esprint. En el
estudio de Ferrar y Thorland (13), fue concluido que para hombres de edad universitaria, una pequeifa parte de la
variabilidad interindividuo en el rendimiento de un esprint de 40 (36.6 m) y 100 (91.4 m) yardas puede ser explicada por la
fuerza de las piernas como fue medido por medio de tests isoquinéticos en la articulacion de la cadera y la rodilla a 30° o
300 °/s. Alexander (14) seleccion6 2 tests isoquinéticos con la mayor correlacidn con el tiempo para 100 m para su grupo
de 14 velocistas varones de nivel de competicion [extension de rodilla a 230°/s (r=0.71) y dorsiflexion del tobillo a 30 °/s
(r=0.53)]. El también encontrd que ni los muisculos de la cadera ni los isquiotibiales tuvieron una correlacion significativa
con la velocidad de esprint. De manera contraria, las investigaciones de Anderson et al. (15) en atletas varones de edad
universitaria indicaron que fuerzas especificas de los isquiotibiales son mas predictivas del tiempo de 40 m llanos que
distintas fuerzas medidas del cuadriceps. De las diferentes fuerzas de los isquiotibiales, la fuerza concéntrica pico de los
isquiotibiales a 60 °/s fue la mas predictiva (r=0.33). Se necesita que sean hechas més investigaciones con velocistas
altamente entrenados, analizando las correlaciones en funcién de la distancia de carrera (Figura 2), para entender mejor
cual de esos hallazgos es representativo del nivel mas alto de rendimiento.
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Figura 2. Coeficiente de determinacion entre las variables de velocidad en un esprint de 40 m y 3 resultados de tests de fuerza:
extension de rodilla (200°/s), extension del tobillo (200°/s), flexion de rodilla (65°/s). Las 20 variables de velocidad, 1 cada 2 m de
distancia de carrera, estdn colocadas en orden con la distancia de carrera en el eje x.



METODOS DE ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA

La produccion de fuerza en el esprint requiere la contraccion de diferentes musculos o grupos musculares a través de
multiples articulaciones. La magnitud de la fuerza producida representa una funciéon de la masa de musculos agonistas y
sinergistas y es dependiente de la extension a la cual estos musculos pueden ser activados por el sistema nervioso (16).
Entonces, en el entrenamiento de la fuerza, un velocista tiene que apuntar parcialmente hacia la hipertrofia selectiva de
las fibras rapidas y especialmente para las adaptaciones especificas del sistema nervioso, i.e., rapido reclutamiento de
unidades motoras, incremento de la tasa de disparo de las motoneuronas, descarga mas sincronizada de las motoneuronas,
mejora de la coordinacion intramuscular y mejora de la coordinacion intermuscular (17-19). Son usados diferentes métodos
para lograr estos cambios morfoldgicos y neurales. En este contexto, no parece haber ninguna evidencia clara acerca de
que las mujeres deberian entrenar de manera diferente a los hombres.

Entrenamiento de Hipertrofia

El objetivo principal del entrenamiento de hipertrofia es incrementar el area de secciéon cruzada media de las fibras
musculares. De este modo, el entrenamiento de hipertrofia es realizado por la mayoria de los atletas cuando se encuentran
en el periodo preparatorio como un método para mejorar la cantidad de masa muscular antes del entrenamiento para la
velocidad de activacion neuromuscular y/o contraccién muscular (16). El entrenamiento de hipertrofia esta caracterizado
por tener un gran numero de series de repeticiones con cargas submaximas de 60 a 80 %, donde el 100 % es el méximo
peso que puede ser manejado en una situaciéon dinamica. La ejecucion del movimiento es de rapida a lenta y termina con
un fallo muscular completo. No esté claro si un sistema en bloque de carga constante dentro de las series es superior a un
sistema piramidal con cargas ligeramente progresivas regresivas y la correspondiente disminucion y aumento de las
repeticiones.

Para los velocistas, el principal objetivo es lograr la hipertrofia de las fibras de contraccion rapida. Si son reclutadas las
fibras de contraccion rapida y “sobrecargadas”, las mismas tienden a sufrir hipertrofia muy facilmente (21). Esto es posible
creando situaciones donde todas o la mayoria de las fibras estén siendo reclutadas o cuando hay un esfuerzo para lograr
un incremento de la producciéon de potencia. Muchos atletas tienen miedo de enlentecer sus musculos por medio del
entrenamiento de hipertrofia. Aunque distintos estudios (22-25) han reportado conversiéon de subunidades tipo II en el
miusculo esquelético humano luego del entrenamiento de fuerza de alta intensidad, no se supone que tal tipo de
entrenamiento altere la proporcion de fibras tipo I y tipo II (26). Pero es evidente que el uso de entrenamiento de
hipertrofia para los velocistas debe estar limitado y combinado con otros métodos de entrenamiento de la fuerza.

Entrenamiento de Activacion Neural

Los métodos para mejorar la activacion neuronal constituyen las acciones méximas de corta duracion y extremadamente
rapidas contra cargas cercanas al maximo (90 a 100 %), o en el caso de acciones excénctricas, contra cargas
supramaximas. En estos ejercicios, la velocidad de movimiento de la carga es relativamente baja, pero la velocidad de
accion de los musculos es maxima. Ya que estos métodos de entrenamiento enfatizan la activacion neuronal, los mismos
deberian ser practicados en un estado descansado con cada accion siendo ejecutada tan rapido como sea posible (27). El
numero de repeticiones consecutivas esta limitado a un méximo de aproximadamente 3. De acuerdo al principio del
tamafio del reclutamiento (28), este método le permite al atleta integrar fibras de contracciéon rapida de mayor umbral. Las
cargas cercanas al maximo imponen a las motoneuronas disparar impulsos de alta frecuencia para tiempos
comparativamente largos. Debido a que no hay ninguna alternativa para vencer la carga disponible, la integracién de todas
las fibras que pueden ser voluntariamente activadas esta garantizada. Es asumido que esto resulta en un reclutamiento de
unidades motoras o patrones de disparo, alterados dentro de un musculo dado (3, 29).

El método de activacién neuronal no resulta en un mas rapido acortamiento de las fibras musculares y es, en ese punto, no
muy diferente del método de hipertrofia (30). Ya que en el esprint, la rapida contractilidad es de gran importancia; los
métodos de hipertrofia y activacion neuronal deben ser seguidos o acompanados por métodos de fuerza-velocidad para
prevenir un enlentecimiento de la contraccion. Voigt y Klausen (31) probaron que la velocidad de un movimiento
especializado sin carga podria ser mejorara por la combinaciéon de entrenamiento de fuerza de alta intensidad con
movimientos balisticos que incluyeran al ciclo estiramiento-acortamiento.

Entrenamiento de la Fuerza-Velocidad
Ejercicios que implican un Ciclo Estiramiento-Acortamiento

El método de fuerza-velocidad demanda cargas que el atleta pueda justo manejar en una forma reactiva y con una alta
velocidad en la ejecucion del movimiento (30). Cuando se realizan ejercicios de levantamiento tradicionales (e.g. press de



banca) usando el 60 % de una repeticiéon méxima en una forma explosiva, siempre esta presente el factor limitante que la
carga tiene que ser frenada al final del movimiento concéntrico. Para evitar este problema, el ejercicio de press de banca
puede ser mejor reemplazado por un tipo de lanzamiento en banco, y la sentadilla puede ser cambiada por una sentadilla
con salto. Como resultado, la mayor velocidad del movimiento y la reducciéon de la fase de deceleracion proveen
condiciones de carga superiores para el sistema neuromuscular (32).

El entrenamiento de la fuerza-velocidad deberia ser siempre realizado usando un control del tiempo para evaluar la calidad
del entrenamiento. Recientemente, Tidow (30) probd experimentalmente que en el caso de intervalos de descanso entre
series de 5 minutos de duracién, tanto el nimero de repeticiones, asi como la duracién de los intervalos entre series,
deberian ser variados en una forma relacionada a la carga. Esto parece ser necesario para mantener la disminucion de la
velocidad a un nivel lo mas bajo posible y por esto garantizar un efecto de entrenamiento que se ajusta con el objetivo del
entrenamiento de fuerza-velocidad. En este contexto, Tidow sostiene que manteniendo esta reduccion de la velocidad
debajo de un 5 a 10 %, el entrenamiento de fuerza-velocidad puede prevenir probablemente el enlentecimiento de la
contraccion que resulte en una conversion de fibras tipo IIb a Ila que estd inherentemente relacionada a cualquier forma
de entrenamiento de la fuerza (22-25).

El empleo adecuado de la elasticidad muscular constituye también una condicion importante para la eficiencia y economia
de las locomociones ciclicas de alta velocidad. A medida que la velocidad de locomocién de un atleta se incrementa, el
porcentaje de energia no metabdlica, se incrementa por sobre el total de los mecanismos de produccion de energia. Aparte
del incremento en la produccién de fuerza el cual es importante en si mismo, esto también permite al atleta ahorrar una
mayor cantidad de energia metabdlica. Un ciclo estiramiento-acortamiento es una cualidad motora relativamente
independiente y no puede ser solo vista como una combinacién pura de un movimiento excéntrico y concéntrico (33). La
calidad de la produccién de potencia en un ciclo estiramiento-acortamiento es esencialmente dependiente de la estructura
del patrén de inervacion y el estado de entrenamiento del sistema tendinomuscular en términos de sus capacidades
contractiles y elédsticas. La produccién de potencia en un ciclo estiramiento-acortamiento esta basada en una interacciéon
precisa de diferentes mecanismos antes del contacto con el suelo. Los musculos extensores son activados como parte del
programa motor central (34). Los puentes cruzados asociados son responsables del pequefio rango de dureza o stiffness
eldtica la cual disminuye el alargamiento del musculo durante el contacto inicial con el piso. En el mismo momento, la
actividad refleja de acortamiento segmentario sirve para aumentar la fuerza muscular real de modo que la mayor parte de
la energia elastica pueda ser almacenada en los tendones de los principales musculos extensores de la pierna. Esto permite
un potente despegue del cuerpo (27).

Los ejercicios pliométricos apuntan a mejorar este mecanismo especifico. En el esprint, la duracion del ciclo estiramiento-
acortamiento es menor a 100 ms. De este modo, la altura en los saltos en profundidad debe ser individualizada de modo
que el talon no toque el suelo durante la fase de despegue. El atleta debe procurar conseguir un corto tiempo de despegue
y un rendimiento de salto 6ptimo. Por supuesto hay muchas variantes en los ejercicios de saltabilidad: saltos con ambas
piernas, con una sola pierna, saltos con pasos alternados. Para los velocistas, son preferibles (35) los ejercicios de
saltabilidad hacia delante y ciclicos con caracteristicas de tiempo-fuerza similares a los ejercicios de carrera de velocidad.

Los ejercicios pliométricos constituyen una parte esencial de la preparacion para la velocidad de alto nivel. Estos ejercicios
solo pueden ser realizados en una forma segura y correcta cuando el atleta esta bien preparado por medio de los métodos
de entrenamiento de la fuerza antes mencionados.

Ejercicios Asociados al Esprint

Con el objeto de establecer una transferencia eficiente entre el entrenamiento de fuerza y la carrera de velocidad, hay
todavia una necesidad de ejercicios especificos para el esprint que reproducen la carrera de velocidad e incluyen un
componente de fuerza (36). Los entrenadores y cientificos del deporte creativos han desarrollado diferentes métodos que
pueden ser categorizados de manera aproximada en 2 grupos: sobrepaso de la velocidad o carrera facilitada (37-40) y
carrera sobrecargada u obstaculizada (38, 41).

En el entrenamiento de carrera facilitada, se hace que el atleta corra mas rapido de lo que normalmente puede por medios
artificiales. Algunas de estas técnicas de carrera facilitada usadas por distintos investigadores incluyen a la carrera en
descenso, carrera de alta velocidad en cinta ergométrica y remolque usando tanto un dispositivo motorizado como otro
corredor. Fue concluido que es posible alcanzar una tasa méas alta de zancadas en la carrera facilitada o supramaxima en
comparacion con la carrera maxima normal. Esto apoya la idea acerca de que deberia ser posible alcanzar cambios en el
sistema nervioso con el entrenamiento supramaximo de esprint de larga duracién (42).

La técnica del entrenamiento de sobrecarga clésico es la carrera cuesta arriba. Para esto, es aconsejable una pendiente <
3°. Un método interesante de carrera con sobrecarga es el “paracaidas de velocidad” (41). El atleta arrastra un paracaidas
pequeiio, mediano o grande mientras realiza el esprint. Esto resulta en una resistencia en el orden de los 4 a 10 kg,
dependiendo del tamafo del paracaidas. Las altas resistencias son utilizadas para mejorar la fase de aceleracidn, las



resistencias medias para incrementar la resistencia a la velocidad y el paracaidas més pequefio es usado en la fase de
velocidad méaxima de carrera. Todos los métodos de carrera con sobrecarga apuntan al incremento de la longitud de la
zancada.

INFLUENCIA DEL ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA SOBRE EL
RENDIMIENTO DE ESPRINT

Existe solo una cantidad limitada de material publicado a partir de estudios reales acerca del impacto de diferentes
programas de entrenamiento de la fuerza sobre el rendimiento de velocidad. Nosotros no encontramos reportes de un
experimento que haya analizado los efectos del entrenamiento de hipertrofia sobre los resultados del esprint. Distintos
estudios (36, 43-45) no encontraron un impacto directo y significativo del entrenamiento de activaciéon neuronal sobre los
tiempos de esprint. Pero, cuando se combiné a este tipo de entrenamiento con ejercicios de esprint (36) y entrenamiento
de flexibilidad (43) fue observado una mejora significativa del rendimiento de esprint.

En el levantamiento de pesas, Wilson et al. (45) observaron que el entrenamiento de fuerza explosivo en la carga que
maximizaba la produccién de potencia mecanica (aproximadamente 30 % del maximo) resultd en la mayor, pero no
significativa, mejora en el rendimiento de esprint. Smith y Melton (46) hallaron una disminucién de 10 % en el tiempo de
esprint luego de un programa de entrenamiento isoquinético de 6 semanas a velocidades entre 180 y 300°/s. Solo hubo una
mejora de un 1 % cuando usaron velocidades de 30 a 90°/s. Un programa de 9 semanas incluyendo al entrenamiento de
fuerza velocidad por medio de ejercicios de ciclo estiramiento-acortamiento resulté en una mejora de la aceleracion a
través de los primeros 10 m. Cuando se combind este entrenamiento con ejercicios de esprint, este tipo de entrenamiento
también aument6 significativamente la velocidad méxima de carrera (36).

La cinética y cinematica del esprint supramaximo son descritas en diferentes estudios. El ritmo de zancadas parece
mejorar a expensas de la longitud de zancada (38, 42) y las fuerzas pico durante el contacto con el suelo son menores
durante el esprint supramaximo cuando se lo compara con la carrera de esprint maxima (40). Muy pocos estudios
analizaron el efecto de entrenamiento real del entrenamiento de velocidad facilitada sobre el tiempo de esprint. Viitasalo et
al. (37) hallaron, en comparacién con un grupo control, una mejora significativa de la velocidad maxima de carrera en un
2.3 % luego de 3 semanas de entrenamiento supramaximo. Madjell y Alexander (38) observaron menores tiempos de
esprint de 40 m y menores tiempos de contacto con el suelo luego de 6 semanas de entrenamiento normal de velocidad
facilitada, asi como el entrenamiento de velocidad facilitada mientras se usa un chaleco con peso de 4.5 kg. Este ultimo
resultado no fue significativamente diferente del de un grupo control que estaba participando en un programa de
entrenamiento de esprint normal.

Tal como para el esprint obstaculizado, hay una falta total de evidencia experimental para apoyar la hipotesis acerca de
que este tipo de entrenamiento resulta en un incremento de la longitud de zancada.

Puede ser concluido que existen solo un numero limitado de estudios que hayan analizado los efectos reales del
entrenamiento de la fuerza sobre el rendimiento de esprint. Desafortunadamente, en la mayoria de los casos el analisis de
los efectos sobre el rendimiento de esprint no fue el propdsito principal del estudio. De este modo, el disefio del
experimento fue frecuentemente inapropiado. En el disefio de tales experimentos, uno debe tener cuidado de crear
situaciones en las cuales pueda ser lograda no solo una ganancia en la fuerza o la potencia, sino donde una transferencia
de este efecto al rendimiento de esprint sea también posible, e.g., combinando el entrenamiento de la fuerza con los
ejercicios de esprint, aunque esto implica un disefio con varios grupos control (36). Fue también observado que los
investigadores tienden a disefiar experimentos de fuerza con una duracion de entre 3 y 12 semanas. Este periodo puede
ser efectivo para crear una mejora significativa de la fuerza, pero es probablemente demasiado corto para garantizar una
transferencia de esta ganancia de fuerza a una ejecucion mas rapida del esprint.

DESARROLLO DE LOS PROGRAMAS DE ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA

Un programa de entrenamiento de la fuerza para velocistas va a ser siempre una mezcla de diferentes métodos, que
influenciaran la fuerza/potencia/velocidad en una forma especifica o inespecifica para el esprint. Con respecto a esto, uno
debe siempre tener en cuenta que la fuerza, potencia y velocidad no son entidades diferentes, pero estan relacionadas una
a la otra de una forma jerarquica (27).



En el enfoque de entrenamiento clasico de los afios 1960 y 1970, el atleta empezaba en un periodo preparatorio con
entrenamiento de hipertrofia para todos los grupos musculares principales sin tener en consideraciéon las demandas
especificas del evento objetivo. Este periodo de entrenamiento desarrollaba las bases para un segundo periodo con
intensidades mas altas y cargas mas especificas. Antes y durante el periodo de competicidn, solo era permitido el
entrenamiento de la fuerza especifico con una cercana relacién estructural, asi como cinematica dindmica para con la
disciplina para la que se entrenaba (29). Actualmente, los atletas de alto nivel tratan de evitar largos periodos de
entrenamiento, orientados a un objetivo tnico y especifico. La principal razén para este cambio es la creencia acerca de
que una acumulacion de fuerza general en un periodo puede no ser transferida exitosamente a las demandas especificas
para el evento en el siguiente periodo. Desafortunadamente, la duracion del periodo experimental en la mayoria de los
estudios es demasiado corta para apoyar esta creencia con evidencia cientifica. De este modo, los entrenadores estan
tratando de hallar un equilibrio 6ptimo alterando los métodos de entrenamiento de fuerza general (entrenamiento de
hipertrofia y activacion neural) con una alta proporcién de trabajo de entrenamiento de la fuerza especifico para la
velocidad, el movimiento y el esprint (3, 35, 47). Es preferida la contribucion o alternancia de ambos enfoques dentro de
una unidad de entrenamiento o dentro de sesiones consecutivas de entrenamiento (30). Es también necesario continuar
entrenando la fuerza durante la temporada competitiva para mantener el nivel adquirido.

Desde el punto de vista de una estructura de rendimiento multidimensional, es esperado que el enfoque de entrenamiento
especifico va a influenciar cada una de las tres fases de la ejecucion del esprint en una forma especifica. Un seguimiento
de 6 meses de una velocista de clase mundial (8) ilustré que luego de algunos periodos de entrenamiento la capacidad
inicial de aceleracion fue positivamente influenciada y la maxima velocidad de carrera fue influenciada negativamente y
viceversa. Es necesario que sean realizadas mas investigaciones concernientes a la relacion entre la fuerza muscular y el
rendimiento de esprint para llegar a un mejor entendimiento de estos efectos de entrenamiento.

UN ENFOQUE DE ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA INDIVIDUALIZADO

Esté claro que las adaptaciones especificas luego de cualquier método de entrenamiento de la fuerza estan relacionadas a
las cargas, intensidad, velocidad de movimiento, especificidad de movimiento, y nimero de repeticiones, nimero de series
y tiempos de recuperacion inter e intra series. Debido a que hay tantas variables determinando los efectos especificos del
entrenamiento, es posible producir un programa de entrenamiento general e “inmediato”. Los efectos del entrenamiento
pueden ser tanto positivos como negativos dependiendo de la cantidad dentro de una sesién de entrenamiento y del indice
de tiempo de recuperacion y los periodos de carga. Un buen entrenador observa la calidad de la ejecucion del
entrenamiento de su atleta y reconoce cuando la recuperacion y la carga progresiva se encuentran fuera de equilibrio. Esto
significa que el trabajo con velocistas de alto nivel necesita un enfoque de entrenamiento de la fuerza individualizado. Por
ejemplo, los atletas con una relativamente alta proporcion de fibras de contraccion lenta en los musculos especificos deben
realizar una gran cantidad de entrenamiento de fuerza-velocidad y pliometria para apuntar a conseguir una hipertrofia
selectiva (48).

La estructura de rendimiento multidimensional permite las distinciones entre diferentes tipos de velocistas, dependiendo
de su prevalencia en una o mas fases de la ejecucion del esprint. Estos diferentes tipos de atletas necesitan acentuaciones
de entrenamiento especificas relacionadas al indice en la capacidad de rendimiento entre las 3 fases. De este modo, los
entrenadores y cientificos del deporte deberian organizar sesiones de evaluaciéon en una base regular para seguir la
capacidad de rendimiento en cada fase separada del esprint de 100 m. Esto deberia permitirles evaluar los resultados del
periodo de entrenamiento de la fuerza precedente y planificar el siguiente periodo.

CONCLUSIONES

Cuando se determina un enfoque de entrenamiento de la fuerza para velocistas, uno debe ser conciente de la estructura de
rendimiento multidimensional y los cambios en la implicacién muscular desde la salida hasta la llegada. Esto explica la
pequena cohesion en los resultados cuando se comparan estudios que analizaron la relacion entre las evaluaciones de
fuerza y los tiempos finales de esprint a través de diferentes distancias.

En un enfoque de entrenamiento de larga duracion, uno debe siempre tener en consideracién que no hay ningun
mecanismo especifico que sea solamente responsable de la velocidad, de la fuerza o aun de la resistencia. Cada una de
estas actividades es realizada por los mismos sistemas funcionales. Sin embargo, durante el proceso de entrenamiento
estos sistemas pueden adquirir una especializacion dependiendo del régimen especifico de trabajo de la disciplina



deportiva elegida. En el entrenamiento de la fuerza, un velocista debe apuntar parcialmente a la hipertrofia selectiva de las
fibras de contraccién répida y especialmente a adaptaciones especificas del sistema neuromuscular. El entrenamiento de
hipertrofia del periodo inicial de preparacion va a progresar muy temprano hacia el entrenamiento de activaciéon neuronal.
Estos métodos deben ser combinados con algun tipo de entrenamiento de fuerza-velocidad ya que ambos resultan en una
conversion de fibras tipo IIb en fibras tipo Ila. Parece haber solo una cantidad limitada de evidencia cientifica que apoye la
idea acerca de que el entrenamiento de fuerza-velocidad puede prevenir este enlentecimiento de la contraccion resultante
a partir del entrenamiento de fuerza de alta intensidad. De otro modo, muchos resultados indican que los efectos del
entrenamiento de la fuerza son especificos para el movimiento y la velocidad. De este modo, el empleo adecuado del ciclo
estiramiento-acortamiento y los ejercicios de velocidad asociados van a constituir una parte esencial del programa de
entrenamiento de la fuerza.

Hasta ahora, los cientificos del deporte han mostrado poco interés en desarrollar estrategias de entrenamiento que
pudieran mejorar el rendimiento de esprint. Distintos experimentos han mostrado que el entrenamiento de fuerza y
potencia prolongado puede resultar en una mejora de la produccién de fuerza explosiva y de este modo probablemente en
menores tiempos de esprint. Pero la mayor parte de estos estudios de entrenamiento no estan disefiados para analizar los
efectos sobre la carrera de velocidad. El gran nimero de &reas que todavia requieren futuras investigaciones significa que
los entrenadores frecuentemente tienen que tomar decisiones respecto al entrenamiento de la fuerza sin tener el apoyo de
datos cientificos.
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