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RESUMEN

La aceleracion es importante para aquellos atletas que practican deportes de campo y que requieren un alto nivel de
habilidad para repetir carreras de velocidad. Aunque se realizan una amplia variedad de entrenamientos para mejorar la
aceleracion, hay poca evidencia acerca de cuales son los factores cinematicos que diferencias entre una buena aceleracion
y una mala aceleracion. El propdsito de este estudio fue investigar las diferencias cineméticas entre individuos con
aceleracion rapida e individuos con aceleracion lenta. Se evalué la capacidad de esprint en los primeros tres pasos de un
sprint de 15 metros en veinte atletas de deportes de campo. Los sujetos fueron filmados a alta velocidad para determinar
un rango de mediciones de la cinemadtica del tren inferior. Para el andlisis de los datos, los sujetos fueron divididos en
grupos de sujetos relativamente rapidos (n=10) y relativamente lentos (n=10), en base a su velocidad de esprint. Los
resultados mostraron que el grupo de sujetos relativamente rapidos tenia tiempos de contacto en el pie izquierdo y
derecho significativamente mas bajos (~11-13%) (p<0.05), y una mayor frecuencia de zancada (~ 9%) en comparacién con
el grupo de sujetos relativamente lentos. Asimismo la extension de la rodilla fue significativamente diferente entre los
grupos (p<0.05). No se observaron diferencias significativas en la longitud de la zancada. Se concluyd que aquellos sujetos
que son relativamente més rapidos en la aceleracion temprana alcanzan esto por medio de la reduccion en el tiempo de
contacto contra el suelo lo que resulta en una mayor frecuencia de zancada. El entrenamiento para mejorar la aceleraciéon
deberia incluir instrucciones y ejercitaciones que entrenen especificamente dichos movimientos.
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INTRODUCCION

La méaxima velocidad de carrera y la aceleraciéon son componentes esenciales en muchos deportes de campo incluyendo el
rugby de unién, el rugby de liga, el fatbol, el fatbol australiano y el hockey sobre césped (Bangsbo et al., 1991; Deutsch et
al., 1998; Meir et al., 2001). Sin embargo, si bien la velocidad maxima es importante para el rendimiento en deportes de
campo, en general se acepta que la aceleracion tiene mayor importancia, ya que los jugadores raramente cubren distancias
largas en los esprints que realizan durante el juego como para alcanzar la velocidad méxima (Reilly y Borrie, 1992; Reilly,
1997; Douge, 1988). La aceleracion se define en fisica como la tasa de cambio de la velocidad. Sin embargo, en un sentido
practico, particularmente entre los cientificos de las ciencias aplicadas al deporte y entre los entrenadores, la capacidad de
aceleracion comunmente hace referencia al rendimiento de velocidad sobre distancias pequeiias tales como 5y 10 metros,
y se la llama tiempo de esprint o velocidad. Es en este contexto que la aceleracion es utilizada en el presente estudio. Si
bien los estudios cinematicos han establecido que esta actividad de alta intensidad ocurre con una frecuencia



relativamente baja durante una competicion (Reilly y Borrie, 1992; Meir et al., 2001), estos arranques de esfuerzo maximo
tienden a concentrarse en las acciones cruciales del juego tales como cuando un jugador se escapa de un oponente o
durante un tackle (Reilly, 1996; Rienzi et al., 2000; Meir et al., 2001). En particular, la rapidez de los primeros pasos de un
sprint es vista como algo de importancia vital durante un juego (Penfold and Jenkins, 1996). Si bien la cinematica de la
aceleracion temprana ha sido analizada en atletas de pista utilizando los tacos de partida (Merni et al, 1992), existen pocas
investigaciones que examinen las modalidades mas efectivas de entrenamiento para la aceleracion durante un esprint,
particularmente para la aceleracidon temprana. Ademés, muchos de los métodos de entrenamiento para mejorar la
aceleracion en deportistas tienen poco respaldo empirico (Brown et al., 2000; Delecluse, 1997). Por ejemplo, se ha
sugerido que el entrenamiento de la velocidad utilizando una resistencia es un método efectivo para mejorar la aceleracién
en los esprints (Delecluse, 1997).

El proposito del presente estudio fue determinar que factores biomecénicos separan a los deportistas de campo con buena
aceleracion de aquellos con mala aceleracion temprana. Se hipotetizd que aquellos atletas con mejor aceleracion
mostrarian diferencias en las variables claves de la cinematica del tren inferior, tal como la longitud de zancada, la
frecuencia de zancada y el tiempo de contacto contra el suelo, cuando se los comparara con los atletas que tienen una
pobre aceleracion. Dichos datos seran ttiles para el desarrollo de programas razonables y efectivos para el entrenamiento
de la capacidad de esrpint, proveeran de una retroalimentacion efectiva para el entrenador y le daran un claro enfoque a
las investigaciones futuras.

METODOS

Sujetos

Veinte hombres saludables (edad=23.1+3.7 afios, masa=82.6+13.1 kg, talla=1.79+0.06 m) se ofrecieron voluntariamente
para participar en este estudio. Todos los sujetos participaban activamente en varios deportes de campo, incluyendo rugby,
ftbol australiano y futbol. Los procedimientos utilizados en este estudio fueron aprobados por el Comité de Etica Humana
de la Universidad, y se obtuvo el consentimiento por escrito de los participantes antes de las evaluaciones.

Procedimientos de Evaluacion

Todas las evaluaciones fueron llevadas a cabo en el gimnasio cubierto de la Universidad Tecnoldgica de Sydney. Se
requirié que los sujetos acudieran solo a una sesién de evaluacién. Antes de las evaluaciones, y para asegurar la
consistencia de los resultados, cada sujeto realizé una rutina de entrada en calor idéntica, la cual duraba aproximadamente
15 minutos e incluia actividades tales como trotar, estiramientos estaticos y dindmicos, y carreras de velocidad de
intensidad creciente. Para facilitar el andlisis bidimensional durante los esprints, se colocaron marcadores retroreflectivos
sobre el lado derecho del tren inferior antes de realizar las evaluaciones. Los lugares especificos donde se colocaron los
marcadores fueron: la espina suprailiaca anterior (hip,), el trocanter mayor del fémur (hip,), el epicéndilo lateral del fémur
(rodilla), el maleolo lateral del peroné (tobillo), y al quinto metatarsiano (pie).

Luego de la entrada en calor, los sujetos completaron dos esprints sobre la distancia de evaluacién de 15 metros. Se
considerd que se habian realizado con éxito dos pruebas cuando los tiempos en los 15 metros estaban dentro de los 2.5%
uno del otro y estos datos fueron promediados para producir un valor medio. Para los test de esprint se utiliz6 la partida de
pie, ya que se consideré que esta era la posicion de salida més especifica para estos individuos. Los sujetos se colocaron de
manera tal que la pierna derecha fuera la pierna que estuviera adelantada y la que soportara el peso corporal. Se requirid
que los sujetos realizaran una ligera flexion de las articulaciones de la cadera y la rodilla. El pie izquierdo fue colocado 30
cm detrds del talén del pie derecho, manteniendo extendidas las articulaciones de la cadera y de la rodilla izquierda. El
brazo derecho se mantuvo detras del torso por medio de una extension de la articulaciéon del hombro y el codo se mantuvo
flexionado a 902. El brazo izquierdo se mantuvo extendido en el frente del torso también con el codo flexionado a 90°. Se
les permitio a los sujetos que partieran cuando estuvieran listos, y se realizaron periodos de 1.5 minutos de pausa entre las
pruebas. Se les instruy6 a los sujetos que, desde la posicion de parados, realizaran un sprint maximo hasta la marca de los
15 metros. En este estudio se utilizé una distancia de 15 metros para los analisis debido a que estabamos interesados
especificamente en la cinemética de la aceleracion temprana, es decir los primeros tres pasos del sprint (dos despegues
del pie derecho), y quisimos asegurarnos de que los sujetos realizaran el maximo esfuerzo a lo largo de esta porcion del
sprint. En el presente estudio, el paso se definié como la diferencia en la posicion del pie de despegue en el momento en
que los dedos dejaban el suelo y el contacto con el suelo del pie contralateral. Una zancada se definié como dos pasos
concurrentes.

Analisis Cinematicos



Las variables para la valoracidon cinematica fueron determinadas utilizando analisis de registros tanto digitales como
videograficos a 100 Hz. Ambos sistemas analizaron los tres primeros pasos del sprint donde el primer paso fue definido
como el paso inicial (despegue de los dedos del pie derecho), tomado desde la posicion de partida, resultando en un
contacto con el suelo del pie izquierdo. El segundo paso ocurrié entre el despegue de los dedos del pie izquierdo y el
contacto con el suelo del pie derecho (contacto con el talén) y lo mismo para el tercer paso. Los datos crudos de ambos
sistemas fueron filtrados utilizando un filtro Butterworth con paso bajo de 4to orden y con una frecuencia de corte de 12
Hz.

La cinemética de las articulaciones y la velocidad horizontal de esprint fueron determinadas utilizando el sistema Q-trac ®
(Qualysis, Savedalen, Suecia) el cual provee una galeria digital de imégenes de los marcadores, obtenidas por medio de
camaras infrarrojas separadas cada 5 metros y alejadas 8 metros en forma perpendicular al plano de movimiento. Este
sistema utiliza camaras duales para el andlisis cinematico dimensional. El campo visual fue ajustado de manera que todos
los marcadores fueran registrados claramente por ambas camaras infrarrojas durante los primeros tres pasos. El marcador
colocado en la espina iliaca anterior y superior (hip,) fue utilizado para medir la velocidad horizontal de la cadera, y esta
velocidad fue utilizada para valorar la velocidad horizontal de carrera, ya que se ha mostrado que una alta velocidad
horizontal de la cadera tiene una buena correlacion con un buen rendimiento en el esprint (Mann y Herman). Para los
propdsitos de este estudio, la velocidad lineal de la cadera fue medida en el momento del despegue de los dedos del pie al
comienzo del tercer paso. Este punto fue elegido ya que representa la velocidad culminante (o rendimiento de aceleracion)
de los dos primeros pasos.

Ademés, para cada paso se realizaron varias mediciones de los angulos articulares de la cadera y la rodilla (Figura 1). Los
valores angulares para la extension de la cadera y la rodilla fueron calculados en el momento del despegue de los dedos del
pie en el primer y tercer paso (despegue de los dedos del pie derecho). Se calcularon los angulos articulares de movimiento
(ROM) para la cadera y la rodilla utilizando la diferencia entre los mayores y los menores valores de la extension durante
un paso (pasos 1y 3). Las velocidades angulares promedio de la cadera y la rodilla fueron calculados dividiendo el ROM
por el tiempo que se tardaba en alcanzar ese ROM (paso 1y 3).

Figura 1. Convenciones para los dngulos articulares - solo para el lado derecho del cuerpo (H=Cadera, K=rodilla, S=hombro).

Ademas del sistema infrarrojo, una video camara JVC-DV 9800 (JVC, Tokyo, Japon) de alta velocidad proveyd datos
videograficos con una frecuencia de muestreo de 100 Hz. Esta camara fue colocada a 8 m en forma perpendicular al plano
de movimiento y a 2.5 m hacia adentro desde la posicion de partida. Los datos recolectados por esta camara fueron
utilizados para evaluar la longitud de la zancada, la frecuencia de zancada, los tiempos de vuelo y los tiempos de contacto.
Los tiempos de vuelo y de contacto fueron calculados para ambos pies (pasos 2 y 3). La longitud de zancada fue calculada
como la distancia entre el punto de despegue de los dedos del pie derecho en la linea de salida hasta el punto de contacto



del talon del pie derecho.
Analisis de los Datos

Se llevaron a cabo anélisis de estadistica descriptiva para todas las variables dependientes. Luego de las pruebas de
esprint, los sujetos fueron divididos en relativamente rapidos (n=10) y lentos (n=10) para el analisis comparativo en base a
la velocidad horizontal de la cadera. Se utilizd el anélisis de varianza (ANOVA) para determinar si habia diferencias
significativas en las variables dependientes entre los grupos rapido y lento. Aunque las clasificaciones utilizadas (rapidos
vs. lentos) fueron definidas arbitrariamente, estas se utilizaron para clasificar grupos de sujetos cuyas velocidades
horizontales eran significativamente diferentes una de otra. De este modo, estas diferencias sirvieron para el propdsito de
distribuir a los sujetos en dos categorias distintas en relacion al rendimiento de esprint. El error tipo 1 fue controlado
utilizando la correccion de Boferroni sobre las dos comparaciones principales. Se utilizaron dos variables (longitud de
zancada y frecuencia de zancada) ya que el ajuste de Bonferroni seria muy conservativo si se utilizaran multiples variables
dependientes. Para todas las comparaciones se establecid un nivel de significancia corregido a 0.05/2 = 0.025. Todos los
valores P presentados no estan corregidos. Todos los analisis estadisticos fueron computados utilizando el Paquete
Estadistico para Ciencias Sociales (Version 10.0).

RESULTADOS

No se observaron diferencias entre los grupos de sujetos relativamente rapidos y lentos en términos de talla, masa
corporal e indice de masa corporal (Tabla 1).

Variahle Grupo Ripide (n=10) Grupo Lento (n=10) P
Indice de Ilasa Corporal (lkea®) 251 254 0z
Velocidad Horizontal de la Cadera {mes) 3598(0.15) 539 (0.23) 0.00*
Longitud de Sancada (o) 209(0.15) 2050013 0.3
Frecuencia de Zancada (Hz) 122 (0.1 1.67 (0.24) o.o1#
Tietnpo de Contacto del Pie Izguierdo (s) 0.20 (0.02) 0.23 (0.03) o.o1*
Tiernpo de Contacto del Pie Derecho (s) 0.17(0.01) 0.1% (0.02) o.o1*
Tiernpo de Voelo del Pie Izguierda (s) 0.05 (0,013 0.05 (0.03) 0.7
Tiempo de Vuelo del Pie Derechio (s) 0.06 (0.01} 0.06 (0.02) 0.52

Tabla 1. Comparacion de las variables cinemdticas para la aceleracion temprana en esprinters rapidos y lentos. Los datos son
presentados como medias (DE). * Diferencia significativa entre los grupos.

Velocidad Horizontal de la Cadera

Los resultados mostraron que el grupo de sujetos relativamente rapidos tenia una velocidad horizontal de la cadera
significativamente mayor (p<0.01) (5.98+.15 m.s") en comparacién con el grupo de sujetos relativamente lentos (5.39+.23
m.s') (Tabla 1). Esto era de esperarse, ya que se utilizaron velocidades lineales de la cadera significativamente diferentes
para diferenciar entre buenos y malos rendimientos de aceleracion en los primeros tres pasos. Asi, tuvimos la certeza de
que cada grupo estuvo compuesto por sujetos que poseian niveles significativamente diferentes de aceleracion temprana.

Variables Descriptivas de la Zancada

No se observaron diferencias significativas entre los grupos en la longitud de zancada o en los tiempos de vuelo (Tabla 1).
Sin embargo, se registraron diferencias significativas (p<0.01) entre los grupos para los tiempos de contacto de los pies
izquierdo y derecho. El grupo de sujetos relativamente rapidos tuvo tiempos de contacto en ambos pies significativamente
menores (contacto del pie izquierdo =0.20 0.02 s, contacto del pie derecho =0.17+0.02 s) en comparacion con el grupo de
sujetos relativamente lentos (contacto del pie izquierdo =0.23+0.3 s, contacto del pie derecho =0.19+0.02 s) (Tabla 1).
Ademés, la frecuencia de zancada fue significativamente mayor (1.82+0.12 Hz) en el grupo de sujetos relativamente



rapidos y en comparacion con el grupo de sujetos relativamente lentos (1.67+0.09 Hz).
Variables Cinematicas Articulares

No se hallaron diferencias significativas entre los grupos para ninguna de las variables cinematicas articulares durante el
primer paso (Tabla 2), aunque la extensién de la rodilla derecha en el momento del despegue de los dedos del pie derecho
se aproximo a la significancia (p= 0.07), registrando el grupo de sujetos relativamente rapidos una extension de la rodilla
~5% menor (147.8+9.8° vs. 156.1+£9.5°). La extension de la rodilla en el momento del despegue de los dedos del pie en el
tercer paso (pierna derecha) fue significativamente (p<0.05) menor para el grupo de sujetos relativamente rapidos
(142.3%£10.9°) en comparacion con el grupo de sujetos relativamente lentos (153.7+6.9°).

Variahle Articular Grupo Ripido(n=10) | GrupoLemio(n=10) | p

ler Paso (Flema Derecha)

Extension de la Cadera () 1411 (199 1431 (1.0 0.56
Extension de la Rodilla (%) 147 8 (9.8 156.1 (9.5 007
ROM de la Cadera (%) SA50ET 5800079 036
ROM de 1a Rodilla (%) 21002 26.T1E D 032
Ang. Vel de la Cadera ("-s1) 2242 (36 6) 2402 (374 035
Ang, Vel de la Rodilla (*-51) 46477 (31 4T36 (TN 074
Jer Paso (Fiema Derechal

Extension de la Cadera () 1444 (6.3} 1445 (53 099
Extension de la Rodilla ) 1425 (109 1537 (6.9 0.01*
ROM de la Cadera (%) 4TE (T 420070 0935
ROM de 1a Rodilla (%) 2270104 o0.4014.20 012
Ang. Vel de la Cadera ("-s1) 2327 (558) 2386053 T 021
Ang, Vel de 1a Rodilla °-s1) 491 2705 S3R2CTOE 019

Tabla 2. Variables cinemdticas articulares para la aceleracion temprana. Los datos son presentados como medias (DE). Abreviaturas:
ROM=Recorrido de Movimiento, Ang.=Angulo, Vel.=Velocidad. * Diferencia significativa entre los grupos.

DISCUSION

El propdsito del presente estudio fue determinar si los factores cinemaéticos especificos separaban a deportistas de
deportes de campo con buena y mala capacidad de aceleracion. Dicha informacién podria proveer una clara direccién para
entrenadores y deportistas en el desarrollo de programas de entrenamiento y de una retroalimentacién apropiada cuando
estan entrenando para mejorar la aceleraciéon. Los resultados de este estudio claramente muestran que diferentes
variables cinematicas diferenciaron a los individuos que eran diferentes en términos de su capacidad para la aceleracion
temprana.

Se ha sugerido que en deportes de campo y eventos de pista, la aceleracion del atleta es un determinante importante de su
rendimiento (Mann y Herman, 1985; Penfold y Jenkins, 1996). En el presente estudio. La velocidad horizontal de la cadera
en el grupo de sujetos relativamente rapidos (5.98+.15 m.s") fue significativamente mayor que la velocidad registrada para
el grupo de sujetos relativamente lentos (5.39+.23 m.s™). Los valores para ambos grupos son similares a las velocidades
horizontales instantdneas de la primera zancada reportadas en la literatura ((Merni et al., 1992) [4.36+.49 m.s"']; (Mero,
1988) [4.65 m.s"']; (Schot y Knutzen, 1992) [4.87 m.s'-5.61 m.s"']), aunque la magnitud de la velocidad en el presente
estudio es ligeramente mayor debido a que se calculd en el momento del despegue de los dedos del pie en el tercer paso.

La velocidad de carrera es el producto de la longitud y de la frecuencia de la zancada. En el presente estudio no se
observaron diferencias en la longitud de zancada entre los grupos (2.08+.15 m) a pesar de que estos tenian diferente
capacidad de aceleracién. De este modo, se esperaba que el factor determinante de la diferencia en la velocidad horizontal
de la cadera fuera una disparidad en la frecuencia de zancada. En efecto, los resultados mostraron que aquellos individuos
con mayor capacidad de aceleracion tenian una frecuencia de zancada 9% mayor en comparacion con el grupo de sujetos
relativamente lentos (Tabla 1). Lo observado con respecto al tiempo de vuelo y al tiempo de contacto también respalda



estos hallazgos. En el presente estudio, el primer contacto con el suelo (pie izquierdo) para el grupo rapido duré 0.20£0.02
s, mientras que el segundo tiempo de contacto (pie derecho) fue de 0.17+0.02 s (Tabla 1). Estos dos valores fueron
significativamente menores (15% y 12% para los tiempos de contacto del pie izquierdo y del pie derecho respectivamente)
que los correspondientes valores producidos por el grupo de sujetos relativamente lentos (Tabla 1). Dado que no hubo
diferencias en el tiempo de vuelo (Tabla 1), la variacion en los tiempos de contacto entre los grupos explica adecuadamente
las discrepancias en las frecuencias de zancada.

Algunos autores han enfatizado que una alta frecuencia de zancada es importante para una rapida aceleracion en carreras
de pista y en muchos deportes de campo (Schroter, 1998; Brown et al., 2000). Nuestros datos proveen respaldo empirico a
esta sugerencia. En particular, los presentes datos muestran que aquellos atletas que son capaces de generar altas
velocidades de carrera en distancias cortas lo hacen debido a una mayor frecuencia de zancada y esto probablemente se
deba a una reduccién en los tiempos de contacto. De este modo, nosotros creemos que una consideracion clave para
cualquier programa de entrenamiento de la aceleracion es enfocarse en la reduccion de los tiempos de contacto contra el
suelo.

Evidencia reciente indica que un incremento en la rigidez o stiffness musculotendinoso de las extremidades inferiores
puede permitir que los atletas alcancen tiempos de contacto méas cortos durante las carreras y los esprints. Spurrs et al.
(2003) reportaron una mejora del 2.7% en el tiempo de una carrera de 3 km y un incremento del 7.8% en el rendimiento
durante rebotes luego de 6 semanas de entrenamiento pliométrico con corredores de distancia entrenados. Los autores
también reportaron cambios en la rigidez del tobillo (11-15%) como resultado del entrenamiento, y especularon que el
incremento en la rigidez podria haber producido cambios en la cinematica de la zancada resultando en una mejora de la
economia de carrera y del rendimiento en el rebote. Similares resultados fueron reportados por Cornu et al. (1997) luego
de 7 semanas de entrenamiento pliométrico. Ademés, recientes datos han mostrado similares relaciones significativas
entre las mediciones de la rigidez de las extremidades inferiores y la méxima velocidad de esprint (Chelly y Denis, 2001)
(r=0.68) y la aceleracién (Bret et al., 2002) (r=0.59). Por lo tanto es posible sugerir que en el presente estudio, aquellos
sujetos pertenecientes al grupo de relativamente rapidos puedan haber exhibido una incrementada rigidez de las
extremidades inferiores durante la aceleracion temprana, lo que derivé en diferencias en los tiempos de contacto y en las
frecuencias de zancada en comparacion con los sujetos del grupo relativamente lento. Sin embargo, dicho mecanismo es
puramente especulativo en esta etapa, ya que la rigidez no fue valorada en el presente estudio. Se requieren de
investigaciones adicionales para estudiar especificamente la relacion entre la rigidez musculotendinosa, la capacidad de
aceleracion y la cinemaética.

Los datos cinemaéticos articulares presentados en la Tabla 2 pueden ofrecer una explicacion alternativa a la hipdtesis de la
rigidez, explicando las diferencias en la capacidad de aceleracion entre los grupos. En el presente estudio los valores de la
extension de la rodilla en el momento del despegue de los dedos del pie en el primer paso fueron casi significativos, siendo
el valor del grupo mas rapido un 6% menor (p=0.07). Para el tercer paso, los sujetos del grupo répido tuvieron un valor de
la extension de la rodilla significativamente menor (8%) que los sujetos del grupo lento (Tabla 2). Si bien en el presente
estudio no se observaron diferencias en los valores de la extension de la cadera, estos hallazgos son opuestos a las
sugerencias de ciertos autores que afirman que la pierna deberia estar completamente extendida durante la aceleracion
(Adelaar, 1986; van Ingen Schenau et al., 1994). Ademas, las investigaciones acerca de la cinemética de la velocidad
maxima han reportado que la extension de la rodilla disminuye en el momento del despegue, lo cual es indicativo de una
reduccion en la extension articular (Mann y Hagy, 1980; Mann y Herman, 1985; Mann, 1986). Los resultados del presente
estudio sugieren que para reducir el tiempo de contacto, los sujetos del grupo réapido han acortado su extension de la
rodilla durante el despegue. Este recorrido de movimiento reducido potencialmente permite una recuperaciéon mas rapida
de las extremidades inferiores durante la aceleracidn, lo cual puede derivar en mejor rendimiento en el esprint. Si la
reduccion de la extension de la rodilla en el momento del despegue de los dedos del pie fue consecuencia de una
incrementada rigidez de las extremidades inferiores en el grupo de sujetos relativamente rapidos o se debié a una
activacion temprana de los flexores de la cadera, es algo que en este momento desconocemos. La dilucidacion del
mecanismo y de los potenciales beneficios de acortar la extension de la cadera durante la aceleracion deberian ser el foco
de futuras investigaciones.

Conclusion

El hallazgo mas significativo de este estudio fue que los deportistas que practican deportes de campo con buena
aceleracion temprana exhiben mayores frecuencias de zancada, probablemente como resultado de menores tiempos de
contacto contra el suelo. Los datos también mostraron que los individuos con una mejor capacidad de aceleracion también
tienden a tener una menor extension de la rodilla derecha en el momento del despegue de los dedos del pie en el primer y
tercer paso, lo cual contribuye a disminuir los tiempos de contacto. De este modo nosotros creemos que una consideracion
importante para el desarrollo de programas de entrenamiento para la mejora de la aceleraciéon deberia enfocarse en la
reduccion de los tiempos de contacto. Se ha sugerido que el incremento en la rigidez o stiffness misculotendinoso de los
miembros inferiores podria ser una forma mediante la cual se pueden reducir los tiempos de contacto durante una carrera



de velocidad. Ademaés, dentro de una sesion, la minimizacion de los tiempos de contacto contra el suelo puede estimularse
a través de instrucciones y retroalimentaciones especificas. Nosotros sugerimos que se realicen investigaciones adicionales
para clarificar algunos de los puntos principales que surgieron en este estudio, particularmente el rol de la rigidez
musculotendinosa en la aceleracién temprana.
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