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Lunes y miércoles
Sentadilla: 3x4 90%RM (0,50 m/s)
Peso Muerto: 3x6 (85%RM) (0,47 m/s)
Hip Trust: 3x6 (85%RM) (0,52 m/s)

Viernes
Squat Jump: 3x4 20% PC
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FUERZA

Fuerzas internas

Fuerzas externas

~

Fuerza util

IMPORTANTE: No solo entender las fuerzas que generan
movimiento. También las fuerzas que estabilizan.
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Rate of force development (RFD)

Tasa de desarrollo de la fuerza
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Donde tv es el tiempo medido desde que los pies del
saltador despegan del suelo hasta que vuelven a estar
en contacto con él al acabar el salto, g es la
aceleracion debida a la gravedad (9.81 m/s)
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Siendo m la masa corporal del sujeto (en kg), g la
aceleracion gravitatoria (9,81m.s-2), hPO la distancia de
empuje vertical, (es decir, el rango de extension de los

miembros inferiores en m) y h la altura de salto (en mts)
(Samozino et al., 2008).
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Entrenamiento de FUERZA en Dep- Equipos

Variable del perfil

FO (N/kg)

VO (m/s)

Pmax (W/kg)

Sfv

Sfvopt

FVIMB (%)

Definicion y calculo

Produccion de fuerza maxima teorica de los
miembros inferiores: Intercepcion en eje Y de
la relacion lineal F-V

Velocidad de extensién maxima tedrica de
los miembros inferiores. Intercepcion en eje
X de la relacién lineal F-V

Maxima potencia mecdnica externa,
calculada como Pmsx = (Fox Vo) / 4 o como el
vértice de la relacién polinomial de segundo
grado P-V

Pendiente de la relacion F-V lineal, calculada
como Sfv =-Fo/ Vo

Para una determinada distancia de empuje,
masa corporal y Pmax, es el valor tnico de Sfv
que maximiza la altura de salto

Magnitud de la diferencia relativa entre Sfv y
Sfvopt para un individuo dado. Calculado
como [(Sfv / Sfvopt) x 100] y expresado en
porcentaje

UNIVERSIDAD DE
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Interpretacion practica

Rendimiento maximo de fuerza concéntrica (por unidad de masa corporal) que los
miembros inferiores del atleta pueden producir teéricamente durante el empuje
balistico. Determinado a partir de todo el espectro F-V, proporciona mas
informacidn integradora sobre la capacidad de fuerza que, por ejemplo, la carga
maxima de 1 repeticion-carga concéntrica

Velocidad de extension maxima de los miembros inferiores del atleta durante el
empuje balistico. Determinado a partir de todo el espectro F-V y muy dificil, si no
imposible, de alcanzar y medir experimentalmente. También representa la
capacidad de producir fuerza a velocidades de extension muy altas

Capacidad maxima de potencia del sistema neuromuscular de las extremidades
inferiores del atleta (por unidad de masa corporal) en el movimiento de extension
concéntrico y balistico

indice del equilibrio individual del atleta entre las capacidades de fuerzay
velocidad. Cuanto mas pronunciada es la pendiente, cuanto mas negativo es su
valor, mas "orientado a la fuerza" el perfil F-V, y viceversa

El perfil F-V 6ptimo representa el equilibrio 6ptimo, para un individuo dado, entre
las capacidades de fuerza y velocidad. Para una potencia maxima dada Pmax, este
perfil se asociara, en igualdad de condiciones, con el mayor rendimiento de empuje
balistico posible para este individuo. Los programas de entrenamiento deben ser
disenados para incrementar Pmax y orientar Sfv hacia Sfvopt

Magnitud de la diferencia entre los perfiles F-V reales y 6ptimos. Un valor de 100%
significa Sfv = Sfvopt, es decir, perfil F-V optimizado. Valores inferiores o superiores
al 100% significan un desequilibrio con un déficit de fuerza o de velocidad,
respectivamente. Cuanto mayor sea la diferencia con el valor 6ptimo del 100%,
mayor sera el desequilibrio de velocidad. Cuanto menor sea la diferencia con el
100% mayor sera el desequilibrio de fuerza.



La posicion del jugador de balonmano en los tres ejes ilustra la importancia relativa de las tres
principales capacidades fisicas de importancia para la participacion de élite en el balonmano,
reconociendo que esto varia entre las posiciones del campo (24) excepto el portero, que es una
bestia diferente y no No requieren mucho entrenamiento de intervalos de alta intensidad. Fuera
de los componentes criticos psicoldgicos y de la quimica del equipo, que son dificiles de
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Practica 1, 2 'y 3. Entrenamiento de fuerza en deportes de equipo
COMPETENCIAS

Conocer y comprender el perfil de fuerza — velocidad vertical y horizontal

Aplicar el método de evaluacion del perfil de fuerza — velocidad vertical y horizontal
Interpretar el perfil de fuerza — velocidad vertical y horizontal

Optimizar el perfil planificando sesiones de entrenamiento

CONTENIDOS

a) Evaluacién del perfil
b) Interpretacién del perfil
c) Optimizacidn del perfil

EVALUACION

Asistencia, participacion a las clases practicas.
Llevar a la préctica el documento guia.
LECTURAS PREVIAS

https://www.assessport.com/que-es-perfil-fuerza-velocidad-y-que-implicaciones-tiene-

entrenamiento/

https://jbmorin.net/2017/10/01/a-spreadsheet-for-jump-force-velocity-power-profiling/

https://ibmorin.net/2017/12/13/a-spreadsheet-for-sprint-acceleration-force-velocity-power-

profiling/

https://pgnstrainingblog.es/?p=2554

OBSERVACIONES

- Es muyimportante repasar los conceptos tedricos visto en clases tedricas, lectura previa
y asistir con este documento a la practica previamente leido.


https://www.assessport.com/que-es-perfil-fuerza-velocidad-y-que-implicaciones-tiene-entrenamiento/
https://www.assessport.com/que-es-perfil-fuerza-velocidad-y-que-implicaciones-tiene-entrenamiento/
https://jbmorin.net/2017/10/01/a-spreadsheet-for-jump-force-velocity-power-profiling/
https://jbmorin.net/2017/12/13/a-spreadsheet-for-sprint-acceleration-force-velocity-power-profiling/
https://jbmorin.net/2017/12/13/a-spreadsheet-for-sprint-acceleration-force-velocity-power-profiling/
https://pgnstrainingblog.es/?p=2554

GUIA DE PRACTICA
Perfil fuerza-velocidad vertical

e El entrenamiento de fuerza segun la evaluacion del perfil de fuerza-velocidad-potencia
es método desarrollado por los profesores e investigadores Samozino, Morin y Jiménez
Reyes. Es un método cientifico, preciso, vdlido, fiable, rapido y de bajo costo para
individualizar y optimizar el entrenamiento de fuerza en deportes de equipo.

e Este método tiene 3 etapas: a) Evaluacion del perfil, b) Interpretacidn de resultados; y
c) optimizacion del perfil

a) Evaluacién del perfil:

e El perfil puede ser evaluado utilizando diferentes pruebas: 1) SJ con cargas crecientes;
2) cmj con cargas crecientes; 3 c) test de velocidad lineal.

e En esta practica se evaluara el perfil vertical utilizando la prueba SJ y CMJ con cargas
crecientes al ser los mas sencillo de los tres anteriores.

e Esta prueba consiste en evaluar al deportista utilizando SJ o CMJ con cargas

e Las cargas del salto pueden ser 0,20,30,40 kg o deportista de nivel bajo 0% | 10% | 20%
| 40% | 60% % de PC vy deportista de nivel alto 0% | 20% | 40% | 60% | 80%). Hay
protocolos que utilizan 2 o 3 cargas, aunque pierde fiabilidad (no recomendable para
investigacion).

e Paso 1: Pesar y medir al atleta. Las dos mediciones deben ser (llustracion 1) distancia
desde el suelo hasta el trocanter del fémur en posicion inicial de salto, con las rodillas a
902 en posicién de SJ y b) Longitud de la extremidad inferior

llustracion 1

e Paso 2: Calentamiento. El objetivo de este calentamiento debe buscar movilidad
optima de tobillo, rodilla cadera en plano sagital, movilidad toracica y de hombros.
Estabilidad de rodilla y cadera en plano sagital, estabilidad lumbopelvica en los tres
planos. Para ello puedo realizar ejercicios de movilidad activa articulaciéon por
articulacién y de estabilidad con planchas, puentes, Dead Bugs. También puedo
buscar el mismo objetivo realizando sentadillas y saltos. Antes de hacer las cargas
debo recordar el SJ y no realizar CMJ.

e Paso 3: Realizar saltos: Podemos realizar 2-3 saltos con cada carga. En cargas altas
debemos asegurar un tiempo de recuperacion adecuado entre saltos (>307-1°).
Debemos controlas la técnica adecua del SJ y CMJ y controlar los 902 de flexion de
rodillas del SJ y los 302 del CMJ Ej: https://www.youtube.com/watch?v=wa6-
KgTOwkw&t=47s

e Cuando volquemos los datos a la hoja de calculo debemos controlar que la r2 sea
superior a 0,90. La R2 indica el ajuste de la regresion lineal de los saltos. Un r2
inferior puede indicar fatiga, saltos con técnicas diferentes o calentamiento



b)

insuficiente. En caso de r2 inferior a 0,90 podemos repetir el salto (mejor opcidn
para investigacion) o eliminarlo (mejor opcién para entrenamiento)

Paso 4: Introducir los datos en la plantilla. En el siguiente link se puede descargar
esta plantilla:
https://www.researchgate.net/publication/320146284 JUMP_FVP_profile spread
sheet/link/59d0a3d2aca2721f43671bal/download

Interpretacidn grafica:

La interpretacién del perfil es una de las caracteristicas a destacar de este método.
Esta interpretacion se realiza por medio del analisis del grafico de la relacién fuerza
velocidad potencia.

Antes de profundizar en la interpretacién debemos tener en cuenta las variables
(Tabla 1) que recoge el perfil f-v. (repasar apuntes de clases tedricas y definiciones
al final de este documento. En el siguiente grafico un resumen de estas variables:

Variable del perfil Definicién
FO (N/kg) Produccién de fuerza méxima teorica de los miembros inferiores:
VO (m/s) Velocidad de extensién maxima tedrica de los miembros inferiores.
Pmax (W/kg) Maxima potencia mecanica externa, calculada como (Fox Vo) / 4
Sfv Pendiente de la relacion F-V lineal, calculada como Sfv = -Fo/ Vo
Sfvopt Valor Unico de Sfv que maximiza la altura de salto
FVIMB (%) Diferencia relativa entre Sfv y Sfvopt expresada en porcentaje

Tabla 1

llustracion 2

Para la interpretacion grafica del perfil utilizaremos los ejemplos (llustracion 2)
dados en Morin y Samozino (2016).

Ejemplo 1:
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En el llustracion 2 podemos observar los deportistas Ay B. El deportista A tiene una
Pmax superior al deportista B (31,3 vs 27,8 W/kg), pero una altura maxima de salto
inferior al deportista B (37,2 vs 39 cm). El deportista B, aunque su valor de Pmax es
inferior consigue una altura de salto mayor debido a que solo tiene un 1% de FVimb
(Sfv y Sfvopt similares) mientras el Deportista A tiene un 59%. Ademas, el deportista


https://www.researchgate.net/publication/320146284_JUMP_FVP_profile_spreadsheet/link/59d0a3d2aca2721f43671ba1/download
https://www.researchgate.net/publication/320146284_JUMP_FVP_profile_spreadsheet/link/59d0a3d2aca2721f43671ba1/download

llustracion 3

A tiene un valor del FVimb inferior al 100% (49%), lo cual significa que tendria un
alto déficit de fuerza (>51%).

Ejemplo 2:

En la llustracion 3 las dos deportistas poseen una Pmax similar, 30,7 vs 31,6 W/kg,
sin embargo, el FVimb es diferente, 137 vs 72%. El deportista A tiene un déficit de
velocidad del 37%, mientras que el deportista B tiene un déficit de fuerza del 28%.

= 60 1 = = Player A, optimal profile
; T =O=Player A, actual profile
‘:: 50 1 o ::ayof : acl(u:n T'om:‘ Player A
| Ayer S, opimalproti®  vrc-pmox = 30.7 W/kg
FV = 137%
30 4 A\ SJ height = 34 8 cm
20 9

VTC-Pmax = 31.6 W/kg
FV, ,=72%

10 9 SJ height=37.2 cm

00 05 1.0 15 20 23 30 139
Velocity (mvs)

Mediante estos datos podriamos individualizar en entrenamiento de ambos
deportistas con el fin de potenciar su rendimiento en el salto. El deportista A deberia
orientar su entrenamiento en mover pequefias cargas a gran velocidad, mientras
qgue el deportista B deberia orientar su entrenamiento en elevar su fuerza
trabajando con altas cargas. A continuacién, y segun la propuesta de Jiménez-Reyes,
Samozino, Brughelli, y Morin, (2017) explicaremos como optimizar el perfil de fuerza
velocidad con el entrenamiento de fuerza.

Optimizacion del perfil fuerza — velocidad:

Una vez definido si el déficit es de fuerza o velocidad y el porcentaje de este déficit
debemos iniciar la prescripcién del entrenamiento adaptdndola a las necesidades
individuales de cada deportista.

Debemos diferenciar si el déficit de fuerza se produce a 302 o 902 de flexién de
rodilla (linea roja o azul) (llustracion 4)



Pmax (W) 1943
Pmax (W/kg) 27.4
Sfv opt (N.s/m/kg) -16,8

Fo (N/kg) 40,5

Vo (m/s) 2,70

Pmax (W/kg) 27,4

Sfv (N.s/m/kg) | -14,98

N F-v Profile for 30° =
110%

of the optimal

VELOCITY is to be
developped

F-v Profile for 90° =
89%

0 T T
of the optimal 0,0 1,0 2,0 3,0
FORCE is to be Velocity (m/s)
developped

llustracion 4

En el caso de un déficit de fuerza, el entrenamiento debe tener como objetivo
aumentar la P max. mientras se reduce la imb de FV, aumentando las capacidades
de fuerza (FO) como una prioridad.

En caso de un déficit de velocidad, el entrenamiento debe tener como objetivo
aumentar la P max mejorando las capacidades de velocidad maxima (es decir, la
capacidad de producir fuerza a velocidades de contraccion muy altas). Debe
orientarse hacia esfuerzos de maxima velocidad durante movimientos de alta
aceleracién con una fase de frenado minima o nula.

En caso de un déficit bajo (es decir, el perfil de Fv real cercano al perfil 6ptimo
calculado), el programa de entrenamiento debe apuntar a una combinacién
equilibrada de fuerza, velocidad y potencia para cambiar toda la relacién de Fv hacia
la derecha, y para aumentar la P max. como una prioridad.

Para la optimizacion del perfil se procedera en funcidn del déficit detectado: a)
seleccionar un método de entrenamiento, b) planificacion y distribucién de los
métodos de los ejercicios, y c) seleccion de ejercicios y cargas de entrenamiento.

a) En la llustracion 5 se puede observar las graficas de fuerza - velocidad — potencia
y los “métodos de entrenamiento” que se deberian utilizar para mejorar los
distintos espectros de las curvas de fuerza — velocidad — potencia.



Tabla 2
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llustracion 5

b) En la Tabla 2 podemos observar la planificacién y distribucidon de los métodos de
entrenamiento de la fuerza que se pueden emplear segun el déficit de fuerza
detectado.

FVjnp categories F-v profile in % of optimal Training loads ratio*
thresholds (%)
High force deficit <60 3 Strength
2 Strength-power
1 Power
Low force deficit 60-80 2 Strength
2 Strength-power
2 Power
Well-balanced >90-110 1 Strength

1 Strength-power
2 Power
1 Power-speed

1 Speed

Low velocity deficit >110-140 2 Speed
2 Power-speed
2 Power

High velocity deficit >140 3 Speed

2 Power-speed
1 Power

FVimp, F-v imbalance. *Ratio based on six exercises/wk, three sets/exercise and 18
sets/wk.

c) En la Tabla 3 se puede observar la seleccién de ejercicios y cargas de
entrenamiento que se podrian utilizar para optimizar el perfil

Las intensidades de las cargas estan expresadas por % de RM y peso corporal. Desde
la asignatura recomendamos utilizar intensidades por velocidades de ejecucion.



Loading focus/target Exercises Training loads

Strength Back squat 80-90% 1RM
Leg press 90-95% 1RM
Deadiift 90-95% 1RM

Strength-power Clean pull 80% 1RM
Deadilift 80% 1RM
SJ >70% of BW
cMJ >80% of BW

Power SJ 20-30% of BW
CMJ 35-45% of BW
Single leg SJ BW
Single leg CMJ 10% of BW
Clean pull jump 65% 1RM

Power-speed Depth jumps
SJ BW
CMJ 10% of BW
Maximal Vertical Box Jump

Speed Maximal Roller Push-off <BW
CMJ with arms BW

RM, repetition maximum; SJ, Squat Jump; BW, body weight; CMJ, Countermovement

Jump.

Tabla 3

TEORIA

Denominamos fuerza a cualquier causa (accion, esfuerzo o influencia) que puede alterar
el estado de movimiento o de reposo de cualquier cuerpo.

La fuerza es una magnitud fisica (cantidad o propiedad fisica) que puede ser medible y
asignada un valor.

La gran importancia que tiene las capacidades de fuerza y velocidad en el rendimiento
deportivo esta fuera de debate y es aceptado como uno de los grandes objetivos del
entrenamiento y preparacion fisica en los deportes de equipo.

Entendiendo la fuerza como la resultante de las fuerzas internas (capacidad muscular
para contraerse) y de las fuerzas externas (resistencia de los cuerpos para modificar su
estado de reposo o movimiento).

Esta interaccion de fuerza interna y externa es lo que se llama fuerza aplicada.

Cuando aplicamos fuerza a una resistencia venciéndola una sola vez. Estariamos
hablando de Fuerza Dinamica Maxima Absoluta (FDMA).

Cuando aplicamos fuerza a una resistencia venciéndola mds de una vez estamos
hablando de Fuerza Dinamica Maxima Relativa (FDMR).

Cuando aplicamos fuerza en el propio gesto de competicidn estamos hablando de
Fuerza Util.



La Fuerza Util es muy dificil de medir por lo tanto debemos recurrir a medir la fuerza
aplicada en cualquiera de sus manifestaciones (FDMA o/y FDMR). La medida de fuerza
se expresan en Newton (N)

En esta practica debemos entender la velocidad en un sentido estrictamente mecanico,
como la aplicacion de fuerza en un espacio y un tiempo. La unidad de medida seran los
metros por segundos (m/s).

La Potencia es el producto de la Fuerza aplicada y la velocidad (FxV). Su unidad de
medida son los watios (w).

Muchas veces se ha tomado la Potencia como la referencia del estado de forma o
producto del entrenamiento. Sin embargo, este valor como resultado Unico en el
entrenamiento de la Fuerza puede dar lugar a equivocaciones.

Estas equivocaciones pueden estar dadas porque su interpretacién puede deberse a que
uno de sus dos componentes (fuerzo o velocidad) prevalece sobre el otro.

La relacion fuerza — velocidad - potencia pueden ser entendidas atendiendo a la
pendiente la curva Fuerza — Velocidad — Potencia (llustracion 6).

En la llustracién 6 podemos apreciar como los mismos valores de potencia pueden ser
producido por una demanda alta de la Fuerza o de velocidad.

FUERZA POTEMCLA
6.00

=

1.04

VELOCIDALD (mdfs)

llustracion 6

El método desarrollado en la préctica 2 permite analizar la relacion y proporciones de
fuerza-velocidad en la curva de fuerza — velocidad -potencia.

Una forma util de medir la capacidad de aplicar fuerza en la unidad de tiempo (RFD) en
las extremidades inferiores son los saltos.

Los saltos estan directamente relacionados con la aptitud neuromuscular y capacidad
funcional de la persona.

La relacion entre el rendimiento en salto vertical y otras pruebas atléticas ha sido objeto
de muchas investigaciones. Estds han demostrado una fuerte relacion entre el
rendimiento del salto y el rendimiento en las capacidades de fuerza y velocidad.

Para realizar un salto se necesita aplicar fuerza al suelo y la altura del salto dependera
que esta sea aplicada a la maxima velocidad posible.



e Estaaplicacion de fuerza en el salto puede ser un estimador de la fuerza y velocidad que
los deportistas aplican en los gestos deportivos.

e Por lo tanto, uno de los objetivos del entrenamiento es mejorar esta aplicacién de
fuerza. En este sentido el salto y su evaluacién nos podrian indicar el nivel de
rendimiento.

e Las pruebas de saltos verticales se han utilizado para evaluar la relacién entre fuerza,
velocidad y potencia, aplicando cargas externas de forma progresiva, determinadas de
forma absoluta o con relacién al peso corporal.

e Los instrumentos utilizados para evaluar la altura de salto pueden ser por medio de
calculos de: a) velocidad maxima de despegue: b) desplazamiento de un punto; y c)
calculo del tiempo de vuelo.

e La plataforma de contacto utilizadas para evaluar saltos solo estima de forma directa el
tiempo de vuelo. Todas las otras variables se estiman de forma indirecta o doblemente
indirecta aplicando formulas matematicas y estadisticas.

e Utilizando la férmula de la Ecuacidon 1 se puede estimar la altura de salto utilizando una
plataforma de contacto.

1 L, z ,Q'I:EE,-:IE o Donde tv es el tiempo medido desde que los pies del

h tr = = (_) i — saltador despegan del suelo hasta que vuelven a estar en

° 2 2 8 contacto con él al acabar el salto, g es la aceleracion debida
a la gravedad (9.81 m/s)

Ecuacion 1

e Laaltura del salto estd influenciada por. a) la velocidad de despegue, b) masa del sujeto
y e) impulso vertical.

e El impulso vertical estd determinado por el rango de extensién de las extremidades
inferiores (hpo) (llustracidn 7). Este hpo no es otra cosa que el ROM donde es aplicada
la fuerzay la velocidad.

Jump start Take off Top of jump

llustracion 7



e La fuerza media, la velocidad media y la potencia media puede estimarse de forma
doblemente indirecta utilizando las ecuaciones de regresién de Samozino et al. (2008)
(Ecuacion 2).

0] F=mg(li+ )
o
Siendo m la masa corporal del sujeto mds la sobrecarga externa (en kg), g la aceleracién gravitatoria
_ /g? (9,81m.s-2), hPO la distancia de empuje vertical, es decir, el rango de extension de los miembros
@ V= \/ o inferiores desde la posicidn inicial hasta el despegue (en m)y h la altura de salto (en m) (Samozino et
al., 2008).
_ h /gh
3 = 1
3 P mg(hm )\/ 5
Ecuacion 2

e Lasférmulas desarrolladas por Samozino, Morin y Jiménez Reyes permiten relacionar la
produccién de fuerza y la velocidad de despegue tedricas (VO y FO) con las fuerzas y
velocidades optimas (Fopt y Vopt).

e Estasrelaciones se establecen comparando un perfil de equilibrio teérico (Sfv) y un perfil
de equilibrio optimo (Sfvop ) entre las capacidades de fuerza y velocidad.

e Estas relaciones se calculan también aplicando ecuaciones desarrolladas por estos
autores para tales casos.

e A partir de una regresién lineal de la F media y la V media se pueden calcular la FO y VO.

e LaFOy VO corresponden a las capacidades maximas de fuerza y velocidad (Samozino et
al. 2008).

e La potencia maxima se calcula (Pmax) = (FO x VO) / 4. (Samozino et al. 2008).

e Para el calculo del perfil dptimo (Sfvop) (ecuacién 1y 2) y los valores maximos de fuerza
6ptimos (Foth) (ecuacién 3) y velocidad éptimos (Voth) (ecuacién 4) se utilizan los
calculos de la Ecuacidn 3 (Samozino et al. 2008).

Zio i) = (_( g.sina)“)/zp(, —18g’h,,’ P2 —54h,, P} + 6J§\/2( g.sina) iy, PS +27h,,"P*)"
Ecuacion 1 g : 5 4 5.8 z s S b menvi & = 2
3 . 4 4 . in?
. P4 o o ait ’) g Ab )4
(g.SIHa) ( (g“na) )hpu l-(g-mna)hm Pm Zu',,‘,.h,.,,y
Ecuacion 2 R 0[) == = ) + !
T 31’."” RHZ\[’W},P“J 3/IP(J Pm
Ecuacion 3 FOF/’E = /—4R’ISF“0 ,
Ecuacion 4 vV = —Oth
Oth S s
FvOp
Ecuacion 3

e La diferencia entre los perfiles F-V reales y éptimos es lo que se conoce como
desequilibrios.

e Estos desequilibrios pueden calcularse con la formula: [(Sfv / Sfvopt) x 100]. Son
expresados en porcentajes.



e Un valor de 100% significa Sfv = Sfvopt, es decir, perfil F-V optimizado. Valores

inferiores o superiores al 100% significan un desequilibrio con un déficit de
fuerza o de velocidad, respectivamente. Cuanto mayor sea la diferencia con el
valor éptimo del 100%, mayor sera el desequilibrio.

e EnlaTabla4 estan las variables principales del perfil fuerza-velocidad en el salto vertical.

Variable
del perfil

Definicion y calculo

Interpretacion préactica

FO (N/kg)

Produccion de fuerza
maxima teoérica de los
miembros inferiores:
Intercepcién en eje Y de la
relacion lineal F-V

Rendimiento maximo de fuerza concéntrica (por unidad de
masa corporal) que los miembros inferiores del atleta pueden
producir tedricamente durante el empuje balistico.
Determinado a partir de todo el espectro F-V, proporciona
maés informacion integradora sobre la capacidad de fuerza
que, por ejemplo, la carga maxima de 1 repeticién-carga
concéntrica

VO (m/s)

Velocidad de extensién
maxima teorica de los
miembros inferiores.
Intercepcion en eje X de la
relacion lineal F-V

Velocidad de extension maxima de los miembros inferiores
del atleta durante el empuje balistico. Determinado a partir de
todo el espectro F-V y muy dificil, si no imposible, de
alcanzar y medir experimentalmente. También representa la
capacidad de producir fuerza a velocidades de extension muy
altas

Pmax

(W/kg)

Maxima potencia
mecénica externa,
calculada como Pmax = (Fo
x Vo) / 4 0 como el vértice
de la relaciéon polinomial
de segundo grado P-V

Capacidad maxima de potencia del sistema neuromuscular de
las extremidades inferiores del atleta (por unidad de masa
corporal) en el movimiento de extensién concéntrico y
balistico

Stv

Pendiente de la relacién F-
V lineal, calculada como
Sfv =-Fo/ Vo

indice del equilibrio individual del atleta entre las
capacidades de fuerza y velocidad. Cuanto més pronunciada
es la pendiente, cuanto mas negativo es su valor, mas
"orientado a la fuerza" el perfil F-V, y viceversa

Sfvopt

Para una determinada
distancia de empuje, masa
corporal y Pmax, es el valor
Gnico de Sfv  que
maximiza la altura de salto

El perfil F-V dptimo representa el equilibrio 6ptimo, para un
individuo dado, entre las capacidades de fuerza y velocidad.
Para una potencia maxima dada Pmax, este perfil se asociard,
en igualdad de condiciones, con el mayor rendimiento de
empuje balistico posible para este individuo. Los programas
de entrenamiento deben ser disefiados para incrementar Pmax
y orientar Sfv hacia Sfvopt

FVIMB
(%0)

Magnitud de la diferencia
relativa entre Sfv y Sfvopt
para un individuo dado.
Calculado como [(Sfv /
Sfvopt) x 100] y expresado
en porcentaje

Magnitud de la diferencia entre los perfiles F-V reales y
optimos. Un valor de 100% significa Sfv = Sfvopt, es decir,
perfil F-V optimizado. Valores inferiores o superiores al
100% significan un desequilibrio con un déficit de fuerza o
de velocidad, respectivamente. Cuanto mayor sea la
diferencia con el valor 6ptimo del 100%, mayor sera el
desequilibrio de velocidad. Cuanto menor sea la diferencia
con el 100% mayor serd el desequilibrio de fuerza.

Tabla 4

Perfil fuerza-velocidad horizontal

Teoria

e Elrendimiento en un sprint depende de diferentes factores. Estos podrian agruparse en
factores fisioldgicos y mecanicos.

e Entre los factores mecanicos mas estudiados estan los factores técnicos (hablaremos en
la practica de COD) y factores condicionales: Aplicacién de fuerza o fuerza util.




La aplicacion de fuerza atil depende de las fuerzas que apliguemos al suelo (GRF o
fuerzas reactivas)

Estas GF tienen un vector vertical y horizontal.

La aceleracidn de la masa corporal y la velocidad alcanzada en un sprint depende de la
relacidn entre la fuerza aplicada vertical y horizontal. Ver ilistracion siguiente:

Supporting ground

llustracion 8

También la fuerza Util en el sprint depende del ratio de aplicacion de fuerza (RFD). Esto
es la fuerza por el tiempo de aplicacion.

Por otro lado, se pueden determinar tres fases del sprint: 1) aceleracién, 2) maxima
velocidad y 3) pérdida de velocidad.

En un primer momento de la fase de aceleracién (ej. 2-3 primeros pasos o 1-2 mts
iniciales) los tiempos de contacto con el suelo son mayores (RFD=aplicacién de fuerza
alta y tiempo de aplicacién alto) y las fuerzas horizontales mayores (aproximadamente
el doble que las fuerzas verticales)

En un segundo momento de la fase de aceleracién (a partir del 4-5 paso o de los 2-3 mts)
los tiempos de contactos empiezan a disminuir (RFD=disminuye la aplicacion de fuerza
y el tiempo de aplicacidn) y la fuerza horizontal empiezan a disminuir, aumentando las
fuerzas verticales.

En la fase de velocidad méaxima (20-40 mts aproximadamente en atletas de mediano
rendimiento) la fuerza aplicada es menor, los tiempos de contactos son menores, y las
fuerzas verticales mayores.

Estos datos observados nos permiten concluir que: a) en la fase de aceleracién es
relevante poder aplicar mas fuerza y en sentido horizontal; b) en la fase de velocidad
maxima es relevante poder aplicar fuerza en menos tiempo y en sentido vertical.

En un sprint, en los primeros apoyos donde la velocidad es baja, la capacidad para aplicar
fuerza horizontalmente es alta, pero a medida que se progresa en la aceleracién y nos
aproximamos a conseguir nuestra velocidad maxima, la capacidad para aplicar fuerza
horizontalmente disminuye

La evaluacién del perfil de fuerza-velocidad en el sprint nos permite de forma
cuantitativa y cualitativa, saber el componente horizontal de la fuerza aplicada contra
el suelo en funcién del incremento de velocidad generado en consecuencia en una
aceleracion.

En definitiva, nos permite entender cuanta fuerza vamos perdiendo a medida que
aumenta la velocidad. A medida que vamos perdiendo fuerza también perderemos
velocidad final (recordar ejemplo de dos deportistas que en un sprint de 50 mts tienen
el mismo tiempo pero lo recorren de diferente manera)



Saber en que medida perdemos fuerza a medida que avanzamos en un sprint nos va a
permitir determinar si necesitamos un entrenamiento de fuerza basado en la “fuerza” o
en la “velocidad”.

Dicho de otro modo, nos va a permitr saber si es mejor hacer ejercicios de fuerza con
cargas altas o bajas o/y tomar decisiones de que tipo de ejercicios utilizar (pliométricos,
sentadilla, peso muerto, arrastre, hip trust)

Evaluacion del perfil

Para saber esto solo debemos tomar un test de velocidad, medir los tiempos 6 tiempos
(o 4 tiempos) en los 5m, 10m, 15m, 20m, 25m y 30m (aunque también se pueden tomar
los tiempos sin el registro en los 15m y 25 mts y en algunos coaso si no disponemos de
medios lo debemos hacer con tres tiempos) y aplicar una ecuacién de regresion.

Los autores Samozino, et. al., 2015, lo describen en su articulo y JB Morin nos permite
descargar su hoja de Excel para no tener que hacer ningin cdlculo:
https://ibmorin.net/2017/12/13/a-spreadsheet-for-sprint-acceleration-force-velocity-
power-profiling/

Interpretacidn:

Esta hoja de calculo no describe las variables: FO (N/Kg), VO (m/s), PMax (W/Kg), FV
Slope, RFMax (%), Drf (%), VOpt (m/s) y Max Spd (m/s) (ver siguiente ilustracion)

FO (N/kg): Corresponde a la interseccién de la funcidn lineal con el eje vertical (Y), nos
da informacidn sobre la capacidad de aplicar fuerza horizontal a velocidades bajas, es
decir, durante los primeros apoyos de la aceleracion.

VO (m/s): Corresponde a la interseccion de la funcidn lineal con el eje horizontal (X), nos
de informacion sobre la capacidad de aplicar fuerza horizontal a velocidades altas, es
decir, durante los Ultimos apoyos de la aceleracién, cuando se esta cerca de conseguir
la velocidad maxima.

PMax (W/Kg): Potencia maxima conseguida durante la aceleracidn a partir de la relacion
Optima entre la fuerza horizontal y la velocidad.

Vopt (m/s): Asociada a la variable anterior, velocidad a la que se consigue el pico de
potencia en la aceleracién.

RF max (%): Conociendo el componente de fuerza horizontal (estimada), y el
componente de fuerza vertical (gravedad), mediante la suma vectorial es posible
estimar la fuerza total aplicada. Esta variable, el % de Ratio de Fuerzas Maximo, nos da
informacidn sobre cual es el maximo % de fuerza horizontal que se aplica respecto a la
fuerza total.

Drf (%): Asociada a la variable anterior, la disminucién del ratio de fuerzas, nos da
informacidn sobre como disminuye la relacion entre la fuerza horizontal y la total (RF)
durante la aceleracion.

Ejemplo de las variables

FO (N/kg) VO(m/s) Pmax (W/kg) FV Slope
7,31 7,84 14,33 -0,9
RF max (%) Drf (%) Vopt(m/s) Max Speed (m/s)
42% -8,79% 3,92 7,51

llustracion 9



https://jbmorin.net/2017/12/13/a-spreadsheet-for-sprint-acceleration-force-velocity-power-profiling/
https://jbmorin.net/2017/12/13/a-spreadsheet-for-sprint-acceleration-force-velocity-power-profiling/

En la siguiente ilustracion se muestran valores normativos de diferentes muestras
(deportistas ocasionales a deportistas profesionales)

FO (N/kg) VO (m/s) Pmax (W/kg)
3al2 5a12 6a30

RF max (%) Drf (%) Vopt(m/s)
20a 60 -10a-4 3,92a45

llustracion 10

A diferencia del perfil de f-v vertical, el perfil f-v horizontal realiza un perfil del atleta
pero NO estima un perfil optimo.

No obstante, estos datos nos permiten valorar el estado de forma y orientar el trabajo
de fuerza para mejorar el sprint.

La principal funcidon del perfil de fuerza-velocidad en el sprint, es analizar por partes una
aceleracién para identificar «puntos débiles y puntos fuertes». Es decir, aportar
informacidn cualitativa sobre el proceso de aceleracién. De esta manera, como
ejemplifican J-B. Moriny P. Samozino en la Fig8, es posible que dos atletas que consigan
exactamente el mismo resultado en un test de 20m, tengan perfiles muy diferentes,
consiguiendo uno aplicar mucha fuerza horizontal en los primeros metros (a velocidades
bajas) pero perdiendo esa capacidad a medida que incrementa su velocidad (ver
ejemplo ilustracidn siguiente)

Player C
HZT-Pmax = 15.6 W/kg HZT-Pmax = 15.7 W/kg
Dy, =-0.077 Dg,=-0.058
20-mtime =3.45s 20-m time =3.43s
=8 F 80%
2 dHZT-FO e
27 4 70% 1. RFmax
g6 & 60%
\2 °
a5 2 50%
£ [ S
g4 40%
T
23 30%
2 20%
1 10%
HZT-VO
o+ NP 0%
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10
Velocity (m/s) Velocity (m/s)
Figure 3 — Horizontal force-velocity profiles of 2 elite rugby union players (body mass for C, 108.8 kg, and D, 86.1 kg) obtained from maximal
30-m sprints. Both players reached their maximal running speed before the 30-m mark. Abbreviations: HZT-Pmax, maximal mechanical power output
in the horizontal direction; Dgjy rate of decrease in ratio of force with increasing speed during sprint acceleration; HZ7-F0, maximal horizontal force
production; HZT-V0, maximal running velocity.
llustracion 11

Un atleta con un perfil orientado a la fuerza (FO alta, VO baja, Vopt baja, RFmax alto y
Drf alto) por ejemplo, se beneficiara mas de orientar su trabajo hacia cargas mas bajas,
que le permitan desarrollar velocidades mas altas y trabajar la aplicacion horizontal de
la fuerza en ésta zona; sin embargo, un atleta con un perfil mas orientado a la velocidad
(FO baja, VO alta, Vopt alta, RFmax bajo y Drf bajo), probablemente se beneficiard mas
de orientar su trabajo hacia cargas mas altas, que le permitan aplicar mucha fuerza en
el componente horizontal, pese a moverse a velocidades bajas.



Optimizacién

Una vez evaluados los atletas y analizados los datos por el entrenador (media, mediana,
tabla de frecuencia, box plot, gréfica de gauss, est) toca entrenar.

Para mejorar el perfil de f-v horizontal nos vamos a centrar en el método de sprint
resistidos, asistidos o lanzados, aunque existe otros métodos eficaces (ej. pliometria)
Los sprint resistidos pueden hacerse contra gomas, cuestas, trineos, compafieros,
paracaidas.

Existen diferentes métodos a la hora de seleccionar la carga: porcentaje del peso
corporal, carga absoluta o pérdida de velocidad del deportista.

Para calcular la pérdida de velocidad puedo utilizar el mismo sistema de evaluacién del
perfil f-v horizontal. Es decir, después de evaluar el perfil puedo evaluar a los deportistas
con: 1x30m resistidos con el 25% del peso corporal, 1x30m resistidos con el 50% del
peso corporal y 1x30m resistidos con el 75% del peso corporal.

Los sprint asistidos pueden hacerse a remolques, asistencia de companeros, sprint en
pendientes.

En caso de entrenar en cuestas hacia abajo no se recomienda que estas cuestas tengan
una pendiente >4%. En caso de sprint a remolque la velocidad por encima de la
velocidad maxima en sprint no deberia ser <10%.



Practica 4, 5y 6. Entrenamiento de la fuerza. Perfil Vertical y horizontal.
COMPETENCIAS

Conocer y comprender el perfil de fuerza — velocidad vertical y horizontal

Aplicar el método de evaluacion del perfil de fuerza — velocidad vertical y horizontal
Interpretar el perfil de fuerza — velocidad vertical y horizontal

Optimizar el perfil planificando sesiones de entrenamiento

CONTENIDOS

a) Evaluacién del perfil
b) Interpretacién del perfil
c) Optimizacidn del perfil

EVALUACION

Asistencia, participacion a las clases practicas.
Llevar a la préctica el documento guia.
LECTURAS PREVIAS

https://www.assessport.com/que-es-perfil-fuerza-velocidad-y-que-implicaciones-tiene-

entrenamiento/

https://jbmorin.net/2017/10/01/a-spreadsheet-for-jump-force-velocity-power-profiling/

https://ibmorin.net/2017/12/13/a-spreadsheet-for-sprint-acceleration-force-velocity-power-

profiling/

https://pgnstrainingblog.es/?p=2554

OBSERVACIONES

- Es muyimportante repasar los conceptos tedricos visto en clases tedricas, lectura previa
y asistir con este documento a la practica previamente leido.


https://www.assessport.com/que-es-perfil-fuerza-velocidad-y-que-implicaciones-tiene-entrenamiento/
https://www.assessport.com/que-es-perfil-fuerza-velocidad-y-que-implicaciones-tiene-entrenamiento/
https://jbmorin.net/2017/10/01/a-spreadsheet-for-jump-force-velocity-power-profiling/
https://jbmorin.net/2017/12/13/a-spreadsheet-for-sprint-acceleration-force-velocity-power-profiling/
https://jbmorin.net/2017/12/13/a-spreadsheet-for-sprint-acceleration-force-velocity-power-profiling/
https://pgnstrainingblog.es/?p=2554

GUIA DE PRACTICA
Perfil fuerza-velocidad vertical

e El entrenamiento de fuerza segun la evaluacion del perfil de fuerza-velocidad-potencia
es método desarrollado por los profesores e investigadores Samozino, Morin y Jiménez
Reyes. Es un método cientifico, preciso, vdlido, fiable, rapido y de bajo costo para
individualizar y optimizar el entrenamiento de fuerza en deportes de equipo.

e Este método tiene 3 etapas: a) Evaluacion del perfil, b) Interpretacidn de resultados; y
c) optimizacion del perfil

a) Evaluacién del perfil:

e El perfil puede ser evaluado utilizando diferentes pruebas: 1) SJ con cargas crecientes;
2) cmj con cargas crecientes; 3 c) test de velocidad lineal.

e En esta practica se evaluara el perfil vertical utilizando la prueba SJ y CMJ con cargas
crecientes al ser los mas sencillo de los tres anteriores.

e Esta prueba consiste en evaluar al deportista utilizando SJ o CMJ con cargas

e Las cargas del salto pueden ser 0,20,30,40 kg o deportista de nivel bajo 0% | 10% | 20%
| 40% | 60% % de PC vy deportista de nivel alto 0% | 20% | 40% | 60% | 80%). Hay
protocolos que utilizan 2 o 3 cargas, aunque pierde fiabilidad (no recomendable para
investigacion).

e Paso 1: Pesar y medir al atleta. Las dos mediciones deben ser (llustracion 1) distancia
desde el suelo hasta el trocanter del fémur en posicion inicial de salto, con las rodillas a
902 en posicién de SJ y b) Longitud de la extremidad inferior

llustracion 1

e Paso 2: Calentamiento. El objetivo de este calentamiento debe buscar movilidad
optima de tobillo, rodilla cadera en plano sagital, movilidad toracica y de hombros.
Estabilidad de rodilla y cadera en plano sagital, estabilidad lumbopelvica en los tres
planos. Para ello puedo realizar ejercicios de movilidad activa articulaciéon por
articulacién y de estabilidad con planchas, puentes, Dead Bugs. También puedo
buscar el mismo objetivo realizando sentadillas y saltos. Antes de hacer las cargas
debo recordar el Sl y no realizar CMJ.

e Paso 3: Realizar saltos: Podemos realizar 2-3 saltos con cada carga. En cargas altas
debemos asegurar un tiempo de recuperacion adecuado entre saltos (>307-1°).
Debemos controlas la técnica adecua del SJ y CMJ y controlar los 902 de flexion de
rodillas del SJ y los 302 del CMJ Ej: https://www.youtube.com/watch?v=wa6-
KgTOwkw&t=47s

e Cuando volquemos los datos a la hoja de calculo debemos controlar que la r2 sea
superior a 0,90. La R2 indica el ajuste de la regresion lineal de los saltos. Un r2
inferior puede indicar fatiga, saltos con técnicas diferentes o calentamiento



b)

insuficiente. En caso de r2 inferior a 0,90 podemos repetir el salto (mejor opcidn
para investigacion) o eliminarlo (mejor opcién para entrenamiento)

Paso 4: Introducir los datos en la plantilla. En el siguiente link se puede descargar
esta plantilla:
https://www.researchgate.net/publication/320146284 JUMP_FVP_profile spread
sheet/link/59d0a3d2aca2721f43671bal/download

Interpretacidn grafica:

La interpretacién del perfil es una de las caracteristicas a destacar de este método.
Esta interpretacion se realiza por medio del analisis del grafico de la relacidn fuerza
velocidad potencia.

Antes de profundizar en la interpretacién debemos tener en cuenta las variables
(Tabla 1) que recoge el perfil f-v. (repasar apuntes de clases tedricas y definiciones
al final de este documento. En el siguiente grafico un resumen de estas variables:

Variable del perfil Definicién
FO (N/kg) Produccién de fuerza méxima teorica de los miembros inferiores:
VO (m/s) Velocidad de extensién maxima tedrica de los miembros inferiores.
Pmax (W/kg) Maxima potencia mecanica externa, calculada como (Fox Vo) / 4
Sfv Pendiente de la relacion F-V lineal, calculada como Sfv = -Fo/ Vo
Sfvopt Valor Unico de Sfv que maximiza la altura de salto
FVIMB (%) Diferencia relativa entre Sfv y Sfvopt expresada en porcentaje

Tabla 1

llustracion 2

Para la interpretacion grafica del perfil utilizaremos los ejemplos (llustracion 2)
dados en Morin y Samozino (2016).

Ejemplo 1:
Athlete A Athlete B
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En el llustracion 2 podemos observar los deportistas Ay B. El deportista A tiene una
Pmax superior al deportista B (31,3 vs 27,8 W/kg), pero una altura maxima de salto
inferior al deportista B (37,2 vs 39 cm). El deportista B, aunque su valor de Pmax es
inferior consigue una altura de salto mayor debido a que solo tiene un 1% de FVimb
(Sfv y Sfvopt similares) mientras el Deportista A tiene un 59%. Ademas, el deportista


https://www.researchgate.net/publication/320146284_JUMP_FVP_profile_spreadsheet/link/59d0a3d2aca2721f43671ba1/download
https://www.researchgate.net/publication/320146284_JUMP_FVP_profile_spreadsheet/link/59d0a3d2aca2721f43671ba1/download

llustracion 3

A tiene un valor del FVimb inferior al 100% (49%), lo cual significa que tendria un
alto déficit de fuerza (>51%).

Ejemplo 2:

En la llustracion 3 las dos deportistas poseen una Pmax similar, 30,7 vs 31,6 W/kg,
sin embargo, el FVimb es diferente, 137 vs 72%. El deportista A tiene un déficit de
velocidad del 37%, mientras que el deportista B tiene un déficit de fuerza del 28%.

= 60 1 = = Player A, optimal profile
; T =O=Player A, actual profile
‘:: 50 1 o ::ayof : acl(u:n T'om:‘ Player A
| Ayer S, opimalproti®  vrc-pmox = 30.7 W/kg
FV = 137%
30 4 A\ SJ height = 34 8 cm
20 9

VTC-Pmax = 31.6 W/kg
FV, ,=72%

10 9 SJ height=37.2 cm

00 05 1.0 15 20 23 30 139
Velocity (mvs)

Mediante estos datos podriamos individualizar en entrenamiento de ambos
deportistas con el fin de potenciar su rendimiento en el salto. El deportista A deberia
orientar su entrenamiento en mover pequefias cargas a gran velocidad, mientras
qgue el deportista B deberia orientar su entrenamiento en elevar su fuerza
trabajando con altas cargas. A continuacién, y segun la propuesta de Jiménez-Reyes,
Samozino, Brughelli, y Morin, (2017) explicaremos como optimizar el perfil de fuerza
velocidad con el entrenamiento de fuerza.

Optimizacion del perfil fuerza — velocidad:

Una vez definido si el déficit es de fuerza o velocidad y el porcentaje de este déficit
debemos iniciar la prescripcién del entrenamiento adaptdndola a las necesidades
individuales de cada deportista.

Debemos diferenciar si el déficit de fuerza se produce a 302 o 902 de flexién de
rodilla (linea roja o azul) (llustracion 4)
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Pmax (W/kg) 27.4
Sfv opt (N.s/m/kg) -16,8
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llustracion 4

En el caso de un déficit de fuerza, el entrenamiento debe tener como objetivo
aumentar la P max. mientras se reduce la imb de FV, aumentando las capacidades
de fuerza (FO) como una prioridad.

En caso de un déficit de velocidad, el entrenamiento debe tener como objetivo
aumentar la P max mejorando las capacidades de velocidad maxima (es decir, la
capacidad de producir fuerza a velocidades de contraccion muy altas). Debe
orientarse hacia esfuerzos de maxima velocidad durante movimientos de alta
aceleracién con una fase de frenado minima o nula.

En caso de un déficit bajo (es decir, el perfil de Fv real cercano al perfil 6ptimo
calculado), el programa de entrenamiento debe apuntar a una combinacién
equilibrada de fuerza, velocidad y potencia para cambiar toda la relacién de Fv hacia
la derecha, y para aumentar la P max. como una prioridad.

Para la optimizacion del perfil se procedera en funcidn del déficit detectado: a)
seleccionar un método de entrenamiento, b) planificacion y distribucién de los
métodos de los ejercicios, y c) seleccion de ejercicios y cargas de entrenamiento.

a) En la llustracion 5 se puede observar las graficas de fuerza - velocidad — potencia
y los “métodos de entrenamiento” que se deberian utilizar para mejorar los
distintos espectros de las curvas de fuerza — velocidad — potencia.



Tabla 2

ABSOLUTE STRENGTH

STEGNTH-SPEED \

mMOPAZMOIMY
o e e_e
s:eﬁzﬁeagaz.easa..
\
\
\
\

0.05

=

03 037 045 052 CclMMBIMDMSIOEE 05 098 105 113 12 128 135 143 15 1580 165 :73 18
VELOCITY

llustracion 5

b) En la Tabla 2 podemos observar la planificacién y distribucidon de los métodos de
entrenamiento de la fuerza que se pueden emplear segun el déficit de fuerza
detectado.

FVjnp categories F-v profile in % of optimal Training loads ratio*
thresholds (%)
High force deficit <60 3 Strength
2 Strength-power
1 Power
Low force deficit 60-80 2 Strength
2 Strength-power
2 Power
Well-balanced >90-110 1 Strength

1 Strength-power
2 Power
1 Power-speed

1 Speed

Low velocity deficit >110-140 2 Speed
2 Power-speed
2 Power

High velocity deficit >140 3 Speed

2 Power-speed
1 Power

FVimp, F-v imbalance. *Ratio based on six exercises/wk, three sets/exercise and 18
sets/wk.

c) En la Tabla 3 se puede observar la seleccién de ejercicios y cargas de
entrenamiento que se podrian utilizar para optimizar el perfil

Las intensidades de las cargas estan expresadas por % de RM y peso corporal. Desde
la asignatura recomendamos utilizar intensidades por velocidades de ejecucion.



Loading focus/target Exercises Training loads

Strength Back squat 80-90% 1RM
Leg press 90-95% 1RM
Deadiift 90-95% 1RM

Strength-power Clean pull 80% 1RM
Deadilift 80% 1RM
SJ >70% of BW
cMJ >80% of BW

Power SJ 20-30% of BW
CMJ 35-45% of BW
Single leg SJ BW
Single leg CMJ 10% of BW
Clean pull jump 65% 1RM

Power-speed Depth jumps
SJ BW
CMJ 10% of BW
Maximal Vertical Box Jump

Speed Maximal Roller Push-off <BW
CMJ with arms BW

RM, repetition maximum; SJ, Squat Jump; BW, body weight; CMJ, Countermovement

Jump.

Tabla 3

TEORIA

Denominamos fuerza a cualquier causa (accion, esfuerzo o influencia) que puede alterar
el estado de movimiento o de reposo de cualquier cuerpo.

La fuerza es una magnitud fisica (cantidad o propiedad fisica) que puede ser medible y
asignada un valor.

La gran importancia que tiene las capacidades de fuerza y velocidad en el rendimiento
deportivo esta fuera de debate y es aceptado como uno de los grandes objetivos del
entrenamiento y preparacion fisica en los deportes de equipo.

Entendiendo la fuerza como la resultante de las fuerzas internas (capacidad muscular
para contraerse) y de las fuerzas externas (resistencia de los cuerpos para modificar su
estado de reposo o movimiento).

Esta interaccion de fuerza interna y externa es lo que se llama fuerza aplicada.

Cuando aplicamos fuerza a una resistencia venciéndola una sola vez. Estariamos
hablando de Fuerza Dinamica Maxima Absoluta (FDMA).

Cuando aplicamos fuerza a una resistencia venciéndola mds de una vez estamos
hablando de Fuerza Dinamica Maxima Relativa (FDMR).

Cuando aplicamos fuerza en el propio gesto de competicidn estamos hablando de
Fuerza Util.



La Fuerza Util es muy dificil de medir por lo tanto debemos recurrir a medir la fuerza
aplicada en cualquiera de sus manifestaciones (FDMA o/y FDMR). La medida de fuerza
se expresan en Newton (N)

En esta practica debemos entender la velocidad en un sentido estrictamente mecanico,
como la aplicacion de fuerza en un espacio y un tiempo. La unidad de medida seran los
metros por segundos (m/s).

La Potencia es el producto de la Fuerza aplicada y la velocidad (FxV). Su unidad de
medida son los watios (w).

Muchas veces se ha tomado la Potencia como la referencia del estado de forma o
producto del entrenamiento. Sin embargo, este valor como resultado Unico en el
entrenamiento de la Fuerza puede dar lugar a equivocaciones.

Estas equivocaciones pueden estar dadas porque su interpretacién puede deberse a que
uno de sus dos componentes (fuerzo o velocidad) prevalece sobre el otro.

La relacion fuerza — velocidad - potencia pueden ser entendidas atendiendo a la
pendiente la curva Fuerza — Velocidad — Potencia (llustracion 6).

En la llustracién 6 podemos apreciar como los mismos valores de potencia pueden ser
producido por una demanda alta de la Fuerza o de velocidad.

FUERZA POTEMCLA
6.00

=

1.04

VELOCIDALD (mdfs)

llustracion 6

El método desarrollado en la préctica 2 permite analizar la relacion y proporciones de
fuerza-velocidad en la curva de fuerza — velocidad -potencia.

Una forma util de medir la capacidad de aplicar fuerza en la unidad de tiempo (RFD) en
las extremidades inferiores son los saltos.

Los saltos estan directamente relacionados con la aptitud neuromuscular y capacidad
funcional de la persona.

La relacion entre el rendimiento en salto vertical y otras pruebas atléticas ha sido objeto
de muchas investigaciones. Estds han demostrado una fuerte relacion entre el
rendimiento del salto y el rendimiento en las capacidades de fuerza y velocidad.

Para realizar un salto se necesita aplicar fuerza al suelo y la altura del salto dependera
que esta sea aplicada a la maxima velocidad posible.



e Estaaplicacion de fuerza en el salto puede ser un estimador de la fuerza y velocidad que
los deportistas aplican en los gestos deportivos.

e Por lo tanto, uno de los objetivos del entrenamiento es mejorar esta aplicacién de
fuerza. En este sentido el salto y su evaluacién nos podrian indicar el nivel de
rendimiento.

e Las pruebas de saltos verticales se han utilizado para evaluar la relacién entre fuerza,
velocidad y potencia, aplicando cargas externas de forma progresiva, determinadas de
forma absoluta o con relacién al peso corporal.

e Los instrumentos utilizados para evaluar la altura de salto pueden ser por medio de
calculos de: a) velocidad maxima de despegue: b) desplazamiento de un punto; y c)
calculo del tiempo de vuelo.

e La plataforma de contacto utilizadas para evaluar saltos solo estima de forma directa el
tiempo de vuelo. Todas las otras variables se estiman de forma indirecta o doblemente
indirecta aplicando formulas matematicas y estadisticas.

e Utilizando la férmula de la Ecuacidon 1 se puede estimar la altura de salto utilizando una
plataforma de contacto.

1 L, z ,Q'I:EE,-:IE o Donde tv es el tiempo medido desde que los pies del

h;v = = (_) i — saltador despegan del suelo hasta que vuelven a estar en

° 2 2 8 contacto con él al acabar el salto, g es la aceleracion debida
a la gravedad (9.81 m/s)

Ecuacion 1

e Laaltura del salto estd influenciada por. a) la velocidad de despegue, b) masa del sujeto
y e) impulso vertical.

e El impulso vertical estd determinado por el rango de extensién de las extremidades
inferiores (hpo) (llustracidn 7). Este hpo no es otra cosa que el ROM donde es aplicada
la fuerzay la velocidad.

Jump start Take off Top of jump

llustracion 7



e La fuerza media, la velocidad media y la potencia media puede estimarse de forma
doblemente indirecta utilizando las ecuaciones de regresién de Samozino et al. (2008)
(Ecuacion 2).

0] F=mg(li+ )
o
Siendo m la masa corporal del sujeto mds la sobrecarga externa (en kg), g la aceleracién gravitatoria
_ /g? (9,81m.s-2), hPO la distancia de empuje vertical, es decir, el rango de extension de los miembros
@ V= \/ o inferiores desde la posicidn inicial hasta el despegue (en m)y h la altura de salto (en m) (Samozino et
al., 2008).
_ h /gh
3 = 1
3 P mg(hm )\/ 5
Ecuacion 2

e Lasférmulas desarrolladas por Samozino, Morin y Jiménez Reyes permiten relacionar la
produccién de fuerza y la velocidad de despegue tedricas (VO y FO) con las fuerzas y
velocidades optimas (Fopt y Vopt).

e Estasrelaciones se establecen comparando un perfil de equilibrio teérico (Sfv) y un perfil
de equilibrio optimo (Sfvop ) entre las capacidades de fuerza y velocidad.

e Estas relaciones se calculan también aplicando ecuaciones desarrolladas por estos
autores para tales casos.

e A partir de una regresién lineal de la F media y la V media se pueden calcular la FO y VO.

e LaFOy VO corresponden a las capacidades maximas de fuerza y velocidad (Samozino et
al. 2008).

e La potencia maxima se calcula (Pmax) = (FO x VO) / 4. (Samozino et al. 2008).

e Para el calculo del perfil dptimo (Sfvop) (ecuacién 1y 2) y los valores maximos de fuerza
6ptimos (Foth) (ecuacién 3) y velocidad éptimos (Voth) (ecuacién 4) se utilizan los
calculos de la Ecuacidn 3 (Samozino et al. 2008).

Zio i) = (_( g.sina)“)/zp(, —18g’h,,’ P2 —54h,, P} + 6J§\/2( g.sina) iy, PS +27h,,"P*)"
Ecuacion 1 g : 5 4 5.8 z s S b menvi & = 2
3 . 4 4 . in?
. P4 o o ait ’) g Ab )4
(g.SIHa) ( (g“na) )hpu l-(g-mna)hm Pm Zu',,‘,.h,.,,y
Ecuacion 2 R 0[) == = ) + !
T 31’."” RHZ\[’W},P“J 3/IP(J Pm
Ecuacion 3 FOF/’E = /—4R’ISF“0 ,
Ecuacion 4 vV = —Oth
Oth S s
FvOp
Ecuacion 3

e La diferencia entre los perfiles F-V reales y éptimos es lo que se conoce como
desequilibrios.

e Estos desequilibrios pueden calcularse con la formula: [(Sfv / Sfvopt) x 100]. Son
expresados en porcentajes.



e Un valor de 100% significa Sfv = Sfvopt, es decir, perfil F-V optimizado. Valores

inferiores o superiores al 100% significan un desequilibrio con un déficit de
fuerza o de velocidad, respectivamente. Cuanto mayor sea la diferencia con el
valor éptimo del 100%, mayor sera el desequilibrio.

e EnlaTabla4 estan las variables principales del perfil fuerza-velocidad en el salto vertical.

Variable
del perfil

Definicion y calculo

Interpretacion préactica

FO (N/kg)

Produccion de fuerza
maxima teoérica de los
miembros inferiores:
Intercepcién en eje Y de la
relacion lineal F-V

Rendimiento maximo de fuerza concéntrica (por unidad de
masa corporal) que los miembros inferiores del atleta pueden
producir tedricamente durante el empuje balistico.
Determinado a partir de todo el espectro F-V, proporciona
maés informacion integradora sobre la capacidad de fuerza
que, por ejemplo, la carga maxima de 1 repeticién-carga
concéntrica

VO (m/s)

Velocidad de extensién
maxima teorica de los
miembros inferiores.
Intercepcion en eje X de la
relacion lineal F-V

Velocidad de extension maxima de los miembros inferiores
del atleta durante el empuje balistico. Determinado a partir de
todo el espectro F-V y muy dificil, si no imposible, de
alcanzar y medir experimentalmente. También representa la
capacidad de producir fuerza a velocidades de extension muy
altas

Pmax

(W/kg)

Maxima potencia
mecénica externa,
calculada como Pmax = (Fo
x Vo) / 4 0 como el vértice
de la relaciéon polinomial
de segundo grado P-V

Capacidad maxima de potencia del sistema neuromuscular de
las extremidades inferiores del atleta (por unidad de masa
corporal) en el movimiento de extensién concéntrico y
balistico

Stv

Pendiente de la relacién F-
V lineal, calculada como
Sfv =-Fo/ Vo

indice del equilibrio individual del atleta entre las
capacidades de fuerza y velocidad. Cuanto més pronunciada
es la pendiente, cuanto mas negativo es su valor, mas
"orientado a la fuerza" el perfil F-V, y viceversa

Sfvopt

Para una determinada
distancia de empuje, masa
corporal y Pmax, es el valor
Gnico de Sfv  que
maximiza la altura de salto

El perfil F-V dptimo representa el equilibrio 6ptimo, para un
individuo dado, entre las capacidades de fuerza y velocidad.
Para una potencia maxima dada Pmax, este perfil se asociard,
en igualdad de condiciones, con el mayor rendimiento de
empuje balistico posible para este individuo. Los programas
de entrenamiento deben ser disefiados para incrementar Pmax
y orientar Sfv hacia Sfvopt

FVIMB
(%0)

Magnitud de la diferencia
relativa entre Sfv y Sfvopt
para un individuo dado.
Calculado como [(Sfv /
Sfvopt) x 100] y expresado
en porcentaje

Magnitud de la diferencia entre los perfiles F-V reales y
optimos. Un valor de 100% significa Sfv = Sfvopt, es decir,
perfil F-V optimizado. Valores inferiores o superiores al
100% significan un desequilibrio con un déficit de fuerza o
de velocidad, respectivamente. Cuanto mayor sea la
diferencia con el valor 6ptimo del 100%, mayor sera el
desequilibrio de velocidad. Cuanto menor sea la diferencia
con el 100% mayor serd el desequilibrio de fuerza.

Tabla 4

Perfil fuerza-velocidad horizontal

Teoria

e Elrendimiento en un sprint depende de diferentes factores. Estos podrian agruparse en
factores fisioldgicos y mecanicos.

e Entre los factores mecanicos mas estudiados estan los factores técnicos (hablaremos en
la practica de COD) y factores condicionales: Aplicacién de fuerza o fuerza util.




La aplicacion de fuerza atil depende de las fuerzas que apliguemos al suelo (GRF o
fuerzas reactivas)

Estas GF tienen un vector vertical y horizontal.

La aceleracidn de la masa corporal y la velocidad alcanzada en un sprint depende de la
relacidn entre la fuerza aplicada vertical y horizontal. Ver ilistracion siguiente:

Supporting ground

llustracion 8

También la fuerza Util en el sprint depende del ratio de aplicacion de fuerza (RFD). Esto
es la fuerza por el tiempo de aplicacion.

Por otro lado, se pueden determinar tres fases del sprint: 1) aceleracién, 2) maxima
velocidad y 3) pérdida de velocidad.

En un primer momento de la fase de aceleracién (ej. 2-3 primeros pasos o 1-2 mts
iniciales) los tiempos de contacto con el suelo son mayores (RFD=aplicacién de fuerza
alta y tiempo de aplicacién alto) y las fuerzas horizontales mayores (aproximadamente
el doble que las fuerzas verticales)

En un segundo momento de la fase de aceleracién (a partir del 4-5 paso o de los 2-3 mts)
los tiempos de contactos empiezan a disminuir (RFD=disminuye la aplicacion de fuerza
y el tiempo de aplicacidn) y la fuerza horizontal empiezan a disminuir, aumentando las
fuerzas verticales.

En la fase de velocidad méaxima (20-40 mts aproximadamente en atletas de mediano
rendimiento) la fuerza aplicada es menor, los tiempos de contactos son menores, y las
fuerzas verticales mayores.

Estos datos observados nos permiten concluir que: a) en la fase de aceleracién es
relevante poder aplicar mas fuerza y en sentido horizontal; b) en la fase de velocidad
maxima es relevante poder aplicar fuerza en menos tiempo y en sentido vertical.

En un sprint, en los primeros apoyos donde la velocidad es baja, la capacidad para aplicar
fuerza horizontalmente es alta, pero a medida que se progresa en la aceleracién y nos
aproximamos a conseguir nuestra velocidad maxima, la capacidad para aplicar fuerza
horizontalmente disminuye

La evaluacién del perfil de fuerza-velocidad en el sprint nos permite de forma
cuantitativa y cualitativa, saber el componente horizontal de la fuerza aplicada contra
el suelo en funcién del incremento de velocidad generado en consecuencia en una
aceleracion.

En definitiva, nos permite entender cuanta fuerza vamos perdiendo a medida que
aumenta la velocidad. A medida que vamos perdiendo fuerza también perderemos
velocidad final (recordar ejemplo de dos deportistas que en un sprint de 50 mts tienen
el mismo tiempo pero lo recorren de diferente manera)



Saber en que medida perdemos fuerza a medida que avanzamos en un sprint nos va a
permitir determinar si necesitamos un entrenamiento de fuerza basado en la “fuerza” o
en la “velocidad”.

Dicho de otro modo, nos va a permitr saber si es mejor hacer ejercicios de fuerza con
cargas altas o bajas o/y tomar decisiones de que tipo de ejercicios utilizar (pliométricos,
sentadilla, peso muerto, arrastre, hip trust)

Evaluacion del perfil

Para saber esto solo debemos tomar un test de velocidad, medir los tiempos 6 tiempos
(o 4 tiempos) en los 5m, 10m, 15m, 20m, 25m y 30m (aunque también se pueden tomar
los tiempos sin el registro en los 15m y 25 mts y en algunos coaso si no disponemos de
medios lo debemos hacer con tres tiempos) y aplicar una ecuacién de regresion.

Los autores Samozino, et. al., 2015, lo describen en su articulo y JB Morin nos permite
descargar su hoja de Excel para no tener que hacer ningin cdlculo:
https://ibmorin.net/2017/12/13/a-spreadsheet-for-sprint-acceleration-force-velocity-
power-profiling/

Interpretacidn:

Esta hoja de calculo no describe las variables: FO (N/Kg), VO (m/s), PMax (W/Kg), FV
Slope, RFMax (%), Drf (%), VOpt (m/s) y Max Spd (m/s) (ver siguiente ilustracion)

FO (N/kg): Corresponde a la interseccién de la funcion lineal con el eje vertical (Y), nos
da informacidn sobre la capacidad de aplicar fuerza horizontal a velocidades bajas, es
decir, durante los primeros apoyos de la aceleracion.

VO (m/s): Corresponde a la interseccion de la funcidn lineal con el eje horizontal (X), nos
de informacion sobre la capacidad de aplicar fuerza horizontal a velocidades altas, es
decir, durante los Ultimos apoyos de la aceleracién, cuando se esta cerca de conseguir
la velocidad maxima.

PMax (W/Kg): Potencia maxima conseguida durante la aceleracidn a partir de la relacion
Optima entre la fuerza horizontal y la velocidad.

Vopt (m/s): Asociada a la variable anterior, velocidad a la que se consigue el pico de
potencia en la aceleracién.

RF max (%): Conociendo el componente de fuerza horizontal (estimada), y el
componente de fuerza vertical (gravedad), mediante la suma vectorial es posible
estimar la fuerza total aplicada. Esta variable, el % de Ratio de Fuerzas Maximo, nos da
informacidn sobre cual es el maximo % de fuerza horizontal que se aplica respecto a la
fuerza total.

Drf (%): Asociada a la variable anterior, la disminucién del ratio de fuerzas, nos da
informacidn sobre como disminuye la relacion entre la fuerza horizontal y la total (RF)
durante la aceleracion.

Ejemplo de las variables

FO (N/kg) VO(m/s) Pmax (W/kg) FV Slope
7,31 7,84 14,33 -0,9
RF max (%) Drf (%) Vopt(m/s) Max Speed (m/s)
42% -8,79% 3,92 7,51

llustracion 9



https://jbmorin.net/2017/12/13/a-spreadsheet-for-sprint-acceleration-force-velocity-power-profiling/
https://jbmorin.net/2017/12/13/a-spreadsheet-for-sprint-acceleration-force-velocity-power-profiling/

En la siguiente ilustracion se muestran valores normativos de diferentes muestras
(deportistas ocasionales a deportistas profesionales)

FO (N/kg) VO (m/s) Pmax (W/kg)
3al2 5a12 6a30

RF max (%) Drf (%) Vopt(m/s)
20a 60 -10a-4 3,92a45

llustracion 10

A diferencia del perfil de f-v vertical, el perfil f-v horizontal realiza un perfil del atleta
pero NO estima un perfil optimo.

No obstante, estos datos nos permiten valorar el estado de forma y orientar el trabajo
de fuerza para mejorar el sprint.

La principal funcidon del perfil de fuerza-velocidad en el sprint, es analizar por partes una
aceleracién para identificar «puntos débiles y puntos fuertes». Es decir, aportar
informacidn cualitativa sobre el proceso de aceleracién. De esta manera, como
ejemplifican J-B. Moriny P. Samozino en la Fig8, es posible que dos atletas que consigan
exactamente el mismo resultado en un test de 20m, tengan perfiles muy diferentes,
consiguiendo uno aplicar mucha fuerza horizontal en los primeros metros (a velocidades
bajas) pero perdiendo esa capacidad a medida que incrementa su velocidad (ver
ejemplo ilustracidn siguiente)

Player C
HZT-Pmax = 15.6 W/kg HZT-Pmax = 15.7 W/kg
Dy, =-0.077 Dg,=-0.058
20-mtime =3.45s 20-m time =3.43s
=8 F 80%
2 dHZT-FO e
27 4 70% 1. RFmax
g6 & 60%
\2 °
a5 2 50%
£ [ S
g4 40%
T
23 30%
2 20%
1 10%
HZT-VO
o+ NP 0%
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10
Velocity (m/s) Velocity (m/s)
Figure 3 — Horizontal force-velocity profiles of 2 elite rugby union players (body mass for C, 108.8 kg, and D, 86.1 kg) obtained from maximal
30-m sprints. Both players reached their maximal running speed before the 30-m mark. Abbreviations: HZT-Pmax, maximal mechanical power output
in the horizontal direction; Dgjy rate of decrease in ratio of force with increasing speed during sprint acceleration; HZ7-F0, maximal horizontal force
production; HZT-V0, maximal running velocity.
llustracion 11

Un atleta con un perfil orientado a la fuerza (FO alta, VO baja, Vopt baja, RFmax alto y
Drf alto) por ejemplo, se beneficiara mas de orientar su trabajo hacia cargas mas bajas,
que le permitan desarrollar velocidades mas altas y trabajar la aplicacion horizontal de
la fuerza en ésta zona; sin embargo, un atleta con un perfil mas orientado a la velocidad
(FO baja, VO alta, Vopt alta, RFmax bajo y Drf bajo), probablemente se beneficiard mas
de orientar su trabajo hacia cargas mas altas, que le permitan aplicar mucha fuerza en
el componente horizontal, pese a moverse a velocidades bajas.



Optimizacién

Una vez evaluados los atletas y analizados los datos por el entrenador (media, mediana,
tabla de frecuencia, box plot, gréfica de gauss, est) toca entrenar.

Para mejorar el perfil de f-v horizontal nos vamos a centrar en el método de sprint
resistidos, asistidos o lanzados, aunque existe otros métodos eficaces (ej. pliometria)
Los sprint resistidos pueden hacerse contra gomas, cuestas, trineos, compafieros,
paracaidas.

Existen diferentes métodos a la hora de seleccionar la carga: porcentaje del peso
corporal, carga absoluta o pérdida de velocidad del deportista.

Para calcular la pérdida de velocidad puedo utilizar el mismo sistema de evaluacién del
perfil f-v horizontal. Es decir, después de evaluar el perfil puedo evaluar a los deportistas
con: 1x30m resistidos con el 25% del peso corporal, 1x30m resistidos con el 50% del
peso corporal y 1x30m resistidos con el 75% del peso corporal.

Los sprint asistidos pueden hacerse a remolques, asistencia de companeros, sprint en
pendientes.

En caso de entrenar en cuestas hacia abajo no se recomienda que estas cuestas tengan
una pendiente >4%. En caso de sprint a remolque la velocidad por encima de la
velocidad maxima en sprint no deberia ser <10%.






AGILIDAD (Conceptos, investigacion, manifestacion de la velocidad en deportes)
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TESIS DOCTORAL Oliver Gonzalo-Skok:
La velocidad en el cambio de direccion
en los deportes de equipo: evaluacion,
especificidad y entrenamiento

* Oliver (2015) A

FUENTES | 2weston

* Ratamess (2015) LA VELOCIDAD. -



https://www.researchgate.net/profile/Oliver_Gonzalo-Skok

CONOCIMIENTO CIENTIFICO AGILIDAD

CORRELACION (NO CAUSALIDAD)

INTERVENCION + DIFERENCIAS
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EVIDENCIA
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ESTADO DE LA CUESTION

Wislgff (2017)
Nimphius (2017)

...SE NECESITAN MAS INVESTIGACIONES...
Ej: COD y valores metabdlicos...



 AGILIDAD

« VELOCIDAD

« RAPIDEZ ; / ?
« CAMBIO DE DIRECCION CQue eS .
« ACELERACION

« SPRINT LINEAL

* Alguna mas...?

ACLARACIONES
TERMINOLOGICAS



Concepto de Velocidad

Tipos de velocidad

La velocidad es la capacidad de realizar uno o varios movimientos en el minimo
tiempo posible, pudiendo ser dichos movimientos gestos aislados de un segmento o
parte del cuerpo, o mavimientos globales que impliguen un desplazamiento.

A menudo se distingue entre la velocidad de un
movimiento alslado, gestual o aciclico (3 weces
denominada rapldez)

¥ |2 velocldad de movimientos ciclicos, continuos o

Para hablar de velocidad gestual o de wvelocidad de movimiento deben darse las ]
encadenados (velocidad de desplazamlento).

condiciones siguientes:

« que la accion se realice a maxima o casi maxima intensidad,

» que las acciones sean de muy corta duracion.

» que la fatiga no sea un factor muy determinante a la hora de llevarse a cabo la accion.

@-: Wi iR

Concepto de Velocidad Movimiento aislado (rapidez)

(Cabe distinguir dentro de este concepto dos cuestiones: el tlempo de reacclon (TR) v la
velocidad del movimiento simple o alslado.

Tlempo de reaccldn (TR) es el tiempo que transcurre entre el Inlcio de un estimulo ¥ el Iniclo
L locidad lidad  fisi de |a respuesta solicitada al sujeto.
d Veloclda €5 Unha cualidd I5ica - que 5e encuentra « Hay un flempo de reaccldn simple (hay una respuesta dnica a un estimulo conocldo) v,

C'Dﬂdlc'{_:'ﬂada por O?FDIS fact:::res como son |_a. fuerzaJ |E| ecnica, - un flempo de reacclon complelo o disciminative (el sujeto tiene que discriminar entre
la a"r“ph:ud de movimiento, la toma de decisiones ¥, €N menor varlos estimulos diferentes y elegir una respuesta entre varias posibles).
medida, la resistencia.



https://www.youtube.com/watch?v=vQ8gCnRWPIU

https://www.youtube.com/watch?v=8gsJOfUO39I

https://www.youtube.com/watch?v=kZNKSWfkou4

https://www.youtube.com/watch?v=EPaxg2sMuBQ

https://www.youtube.com/watch?v=eEQT9bF20Qg

https://www.youtube.com/watch?v=WPVuC6ugmAw



https://www.youtube.com/watch?v=vQ8qCnRWP9U
https://www.youtube.com/watch?v=8qsJ0fUO39I
https://www.youtube.com/watch?v=kZNK9Wfkou4
https://www.youtube.com/watch?v=EPaxg2sMuBQ
https://www.youtube.com/watch?v=eEQT9bF2OQg
https://www.youtube.com/watch?v=WPVuC6ugmAw

BALONCESTO

Ben Abdelkrim et al. (2007)

1050 mov x partidos (carreras, diagonal,
reverso, giros)

Cada 2” cambio de accion




BALONMANO

Michalsik et al.(2013)

825 a 2000 movimientos
27’ a 5’6 [13
60% COD

Desplazamientos laterales mas habituales




FUTSAL

Dogramaci et al. (2011)

3” a 7” cambio de patron




FUTBOL

Bloomfield et al. (2007)

1000 a 1500 patrones
1 cada 5-6”

Cada 2" sin movimieto 3”
32% movimientos laterales
726 giros
609 giros entre 02y 902
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Figure 1. Universal agility components (modified from Young er al., 2002).
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Test 1 2 3 4 3 6 7

Angle 160° 130° 100° 100° 100° 100
# changes ) i 2 3 4 5

Manual ACSM de Entrenamiento

de la Fuerza y del Acondicionamiento Fisico
- - - > -
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3 U AT YAND . ' o

Figure 1. Description of the seven 30-m tests.




VELOCIDAD LINEAL oiliver, 2015

+* Tendencia positiva en mujeres

%* En hombres y profesionales pobre
relacion

%* Posibilidad de que sujetos con menos
niveles de fuerza dependiesen de su
capacidad de aceleracion

%* Es posible que sean capacidades
diferentes pero se necesitan mas estudios
para concluirlo

TESIS DOCTORAL Oliver Gonzalo-Skok: La velocidad en el cambio de direccién en los deportes de equipo: evaluacidn, especificidad y
entrenamiento. Disponible en: Researchgate



https://www.researchgate.net/profile/Oliver_Gonzalo-Skok

VELOC'DAD LlNEAL Dawes, 2017
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AGILIDAD Y
LA VELOCIDAD

* Velocidad pico no pero con la capacidad de
aceleracion si, sobre todo cuando se parte
de estatico.

* No presenta evidencia.




VELOCIDAD LINEAL

CONCLUSIONES:

* Todavia no hay evidencia que apoye que la velocidad pico sea
importante

* Hay alguna evidencia que permite pensar que la capacidad de
aceleracion influya en un mejor rendimiento

e Atletas con menos nivel se pueden beneficiar mas de un programa
de entrenamiento de velocidad pero sobre todo de aceleracion

para COD



* Young, et al. (2002)

Relacion positiva entre la fuerza reactiva y
los COD pero mala correlacion entre la
potencia concéntrica medida en sentadilla

* Marcovic, et al. (2007a; 2007b)

Fuerza maxima (sentadilla isométrica) y la
fuerza potencia (CMJ) no predicen los COD

MANIFESTACIONES DE LA

FUERZA Ratamess, 2015

Sprint lineal alta relacion de las distintas
manifestaciones de la fuerza.
¢En los COD?



MANIFESTACIONES DE LA FUERZA Dawes, 2017

Fuerza concéntrica

*  Peterson, et al. (2006) alta relacidn entre fuerza absoluta y fuerza relativa
(sentadilla) en el rendimiento T test. Mds relacion entre mujeres que hombres.

AGILIDADY =
LA VELOCIDAD. -

* Relacién menos aparente en deportistas elite.

° Fuerza excéntrica

* Esimportante para frenar el movimiento en el minimo tiempo posible. Importante
en la prevencion de lesiones. No presenta evidencia.

Ritmo de desarrollo de fuerza (Fuerza explosiva o RFD)

*  Mds importante que la fuerza max ya que no hay tiempo para aplicarla. Tengo que
aplicar la ‘mdxima fuerza en los 0,1-0,2 “ que estd el pie en contacto. No presenta
evidencia.

Ciclo estiramiento acortamiento

* Esimportante al tener que aplicar fza en poco tiempo. Reflejo de estiramiento +

energia elastica. No presenta evidencia (0,04” velocista de elite) (@ o s | WP |
Fuerza de estabilizacion Clarificacion Terminologica
* Importancia de la estabilidad central No presenta evidencia o e e e o -

* Coxo - femoral gluteo mayor, medio y add (Wallace et al. 2007) * FuerzaA

* Fuerza Dindmica Maxima
* Fuerza Dindmica Maxima Relativa

*  Rodilla semimembranoso, gastrotecnio | desempefian un papel en el control del « Fuerza Ut
plano transversal y frontal durante las tareas de cutting (Houck, 2003) Rbirisiron i

+ Déficit de Fuerza
* Potencia Mecanica




MANIFESTACIONES DE LA FUERZA oiiver, 2015

Clarificacién Terminoldgica

Fuerza reactiva

Young et. al. (2002); Castillo et. al. (2012)

VS

Jones et. al (2009); Marcovic (2007); Salaj (2011)




MANIFESTACIONES DE LA FUERZA oiiver, 2015

Entrenamiento

* Fuerza Aplicada
* Fuerza Dindmica Maxima

* Fuerza Dindmica Maxima Relativa
* Fuerza Util

* Fuerza Explosiva

* Déficit de Fuerza

e
* Potencia Mecanica 0(\(4
wf i «®

Fuerza y potencia

Fuerza maxima:1RM

* La Fza Max buen predictor en mujeres
* En hombre como en mujeres se correlaciona mejor con la fuerza relativa

Jones et. al (2009); Sekulic et. al. (2013); Nimphius et. al. (2010); Marcovic (2007); Peterson et. al. (2006)



MANIFESTACIONES DE LA FUERZA oiiver, 2015

Fuerza explosiva en el eje vertical (SJ y CMJ)

Entrenamiento

* Fuerza Aplicada
* Fuerza Dindmica Maxima

* Fuerza Dindmica Maxima Relativa
* Fuerza Util

* Fuerza Explosiva

* Déficit de Fuerza

* En mujeres puede ser el CMJ un buen predictor de los COD (Barnes et. al. 2007; Peterson

et. al. 2006)

* EL SJ no muestra relacion. Si muestra relacién esta fue negativa (Barnes et. al. 2007)

* En hombres no existe correlacién entre SJ y COD (Peterson et. al. 2006; Salaj et. al. 2011)



MANIFESTACIONES DE LA FUERZA oiiver, 2015

............... g
" x SRS
@ Programacion del Entrenamiento de Fuerza vk | HPgem

Necesaria una clarificacion terminoldgica para poder abordar la programacid | CO D F U E RZA A P LI CA DA =
Entrenamiento (\
. uerza Aplicada - Fl

3 z -

Fuerza explosiva en el eje horizontal (SJ y CMJ)

* Solo 3 estudios
* Petersen et. al. alta correlacion entre T test y salto horizontal (alterno) en hombre y
mujeres

* Salaj et.al y Markovic et. al. correlaciones bajas pero mas altas que en el eje vertical



MANIFESTACIONES DE LA FUERZA oiiver, 2015

Programacion del Entrenamiento de Fuerza

(0] —— HP s

Fuerza concétrica excéntrica medida en isocinéticos

Entrenamiento

. ;;:r;a) ’E)}ln;;mla Maxima

* Fuerza Dindmica Maxima Relativa
* Fuerza Util

* Fuerza Explosiva . .7 7 . . .
+ s i * Baja correlacion entre Fza concéntrica bilateral y unilateral con COD

* Alta correlacién entre la fza exc y COD medida en extensores de rodilla en atletas

recreativos (Spiteri et. al.) y baja correlacién en futbolista de élite

* Pruebas isocinéticas tienen poca relacion con el gesto deportivos (Triple extension)




MANIFESTACIONES DE LA FUERZA oiiver, 2015

@ Prof. JG Pallarés
Programacion del Entren

amiento de Fuerza

Entrenamiento

* Fuerza Aplicada
* Fuerza Util

* Fuerza Explosiva

* Déficit de Fuerza
* Potencia Mecanica

* Fuerza Dindmica Maxima
* Fuerza Dindmica Maxima Relativa

?_e&

Necesaria una clarificacién terminoldgica para poder abordar la programaci

Clarificacion Terminoldgica
o
.e(\t

Fuerza unilateral

* Alta correlacién en sujetos con dominancia en pierna derecha entre CMJ unilateral
derecho y COD (Castillo et. al. 2012) en hombre y mujeres.

* Alta correlacién entre un DJ unilateral y un COD en hombres (Young et. al. 2012)

* Alta correlacién entre el test one-leg rising y los COD (Marcovic, 2007)

* Correlacion moderada en el salto horizonal y los COD (Meylan et. al. 2009)

* Correlacion moderada en el triple salto unilateral y los COD (Delextrat, 2014)






0 MODELO Y COMPONENTES DE AGILIDAD
O DEFINICIONES DE CONCEPTOS
O PATRON MOTOR SINDROMES, CAPACIDADES PARA ENTRENAR LA ACELERACION
O TECNICA
O POSICION BASICA
O POSICION DEL CUERPO
O BRAZEO
O APOYO DE PIES
O FRECUENCIA Y ZANCADA



» MODELO Y COMPONENTES DE
AGILIDAD

»“CAPACIDAD PARA CAMBIAR DE
DIRECCION ANTE UN ESTIMULO...."

Perceptual and

decis; Al Change of direction
ecision-making

speed
factors

Agility literature review: Classifications, training and testing

J. M. SHEPPARD' & W. B. YOUNG”

t, Belconnen, ACT and *School of Human Mo

ied 4 November 24

Abstract

At present, no agreement on a precise definition of agility within the sports science community exists. The term is applied to

a broad range of sport

mplicates our understanding of what trainable
“a rapid whole body movement with change of

pro
. Agility h1< rc]'anun&h\p( with trainable ph: <qualities such as swength,

.lnuupauun Agility is generally confined 1o te:

scanning techniques, visual seanning speed and
al components such as change of direction specd, or

cognitive components such as anticipation and pattern recognition. New tests of agility that combine physical and cognitive

‘measures are encouraged.

Keywords: Divection change,

Introduction

Sprint training i an integral part of the overall training
well as field and court

ng focuses on drills and

op acceleration and top speed

; Kni
Luanenhem. 1990; Sheppard, 2003, 2004; Young,
Young, Benton, Duthie, & Pryor, 2001a). Past
r<=<1nh and reports have been published regarding
sprinting phases, including the acceleration, maximal
speed and speed endurance phases (Burggemann

is Lmderg ing
nity, wherein a grea s is being placed
not just on acceleration, top speed and speed
endurance training, but also on change of direc

training with specific movement patterns, as
straight sprint training appears to have little or no
influence on the improvement of sprinting that
involv s of dircction (Young, McDowell,

fett, 2001b). Additional sup
evidenced by a weak relationship between straight
performance and change of dircction speed
a; Buttifant, Graham,
artin, Lee, Forna

sprinting, but more often repeated short
with changes of direction. The ability to =pnm
repeatedl
determinant of sport performance in field and
sports, as evidenced by time and motion analysis,
d non-elite
spors such as
1988; Meir,
001), field
) ceer
2000). Con-

vhese \.h:mg:s of direction in response to a stimulus
nnn(hex plawr s movement, movement of play
1)

e
l:‘<l.im, and training that mimics this demand to
ncrease specificity.

‘This article a review of the literature that is
relevant to defining agility, its relationships with

Visual

scanning

Enowledge
of situations

Young, 2002.

P Technique
Anticipation 4d
Straight
sprintning

Pattemn
speed

F.ecognition

Feactive
strength

Shepard @ Young, 2002.

Anthropometry

Leg
muscle
gualities

Leftrigh
Concentric muscle
strength and imbalance







O TECNICA AGILIDAD

ACELERACION - DESCELERACION — CAMBIO DIRECCION

La velocidad es la variacion del cambio de distancia por el tiempo.
km/hs
mts/s
La aceleracion es la magnitud de cambio de velocidad en el tiempo.
100KM/H = 10"
Imits*1s



O PATRON MOTOR DE LA ACELERACION
DOMINANTE DE CADERA
TRIPLE EXTENSION

O SINDROMES FUNCIONALES
PIE PRONADOS
INHIBICION GLUTEA

O CAPACIDADES
FUERZA CONCENTRICA (MEJORAR APLICACION DE RFD)
CEA



ACELERACION
TECNICA

O POSICION BASICA O POSICION DEL CUERPO

137,V e

L FRECUENCIA Y ZANCADA

https://www.youtube.com/watch2v=EAW87NsiGul&feature=emb_logo



Jeffreys, I. (2018). The Warm-up: Maximize Performance and Improve Long-term Athletic Development. Human Kinetics.

Racinais, S., Cocking, S., & Périard, J. D. (2017). Sports and environmental temperature: From warming-up to heating-up. Temperature (Austin,
Tex.), 4(3), 227-257.






O PATRON MOTOR DE LA DESACELERACION
(0 DESACELERACIONES
O COD 452; 902 Y 1802

#AGILITYTRAINING



O PATRON MOTOR DE LA ACELERACION
DOMINANTE DE RODILLA
CORE: ANTINCLINACION — ANTIROTACION - ROTACIONALES

O SINDROMES FUNCIONALES
PIE PRONADOS
DORSIFLEXION LIMITADA

O CAPACIDADES
FUERZA EXCENTRICA (isquios — add)



DESACELERACION

O APOYO DE PIES
O POSICION DEL CUERPO

O DROP

L FRECUENCIA PASOS

L COD (0-452; 452-902; 902-1802) (0 DESPLAZAMIENTOS LATERALES
L CRUZANDO - ABRIENDO O DESPLAZAMIENTOS HACIA ATRAS



Practica 9 y 10. Preparacion fisica para mejorar la agilidad, velocidad y cambios de
direcciones.

COMPETENCIAS
Conocer y comprender el concepto y modelo de agilidad.
Analizar y dominar diferentes pruebas de evaluacidon de la agilidad.

Planificar, desarrollar y controlar ejercicios para mejorar la aceleracién en poblacién de
deportistas.

CONTENIDOS

En esta practica se llevara a cabo: a) revision del modelo de Young (2002); b) evaluacién de la
agilidad; b) técnicas de desaceleracion, frenos, transiciones y cambios de direccidn; c) evidencia
cientifica.

EVALUACION

Asistencia, participacién y cumplir con el material de practica.

LECTURA RECOMENDA

Parte practica:

Capitulo 8. Paginas 234-252. Brewer C (2017). Las Destrezas Motoras Atléticas. Tutor. Madrid.
Parte tedrica:

Capitulo 15. Ratamess, N. (2015) Manual ACSM de Entrenamiento de la Fuerza y el
Acondicionamiento Fisico. Editorial Paidotribo. Barcelona.

Capitulo 1, 2 y 3. Dawes, J., & Roozen, M. (2017). Desarrollo de la agilidad y la velocidad: NSCA.
Paidotribo.

Capitulo 1,2,3,4,5,6. Skok, OG (2015). La velocidad en el cambio de direccion en los deportes de
equipo: evaluacion, especificidad y entrenamiento (disertacién doctoral, Universidad de
Zaragoza).

OBSERVACIONES

- Es muy importante la lectura previa a la préctica y asistir con el “documento de la Guia
de practica”

- Esrecomendable la lectura previa del material de “lectura recomendable parte
practica”

Guia de practica

- Lavelocidad es la variacién del cambio de distancia por el tiempo.

- La aceleracién es la magnitud de cambio de velocidad en el tiempo.

- La agilidad es la capacidad para cambiar de direccion ante un estimulo.

- Durante un sprint lineal (60 mts. aproximadamente) se producen tres momentos: a)
aceleracién; b) mantenimiento de la velocidad, y c) resistencia a la velocidad o
desaceleracién.



En los deportes de equipo es muy dificil alcanzar esos 60 mts para llegar a la velocidad
maxima.

En los deportes de equipo el deportista debe adaptarse al contexto variable de las
situaciones de juego. Estas situaciones de juego son cambiantes y dificil de mantener
mas de 2”- 6”.

En estas situaciones cambiantes el deportista de equipo debe reconocer y reaccionar
ante un estimulo, acelerar, desacelerar y cambiar de direccion.

Por lo tanto, es muy dificil entrenar y extrapolar los métodos de entrenamiento de los
sprint lineales a los deportes de equipo. De hecho, la evidencia indica que es muy
dificil transferir la capacidad de sprint lineal a los cambios de direcciones.

Esta complejidad de factores es lo que han descrito en el modelo de agilidad (Young y
Farrow, 2002)

Este modelo indica dos grandes grupos de factores. El grupo de factores relacionados
con la percepcidn y toma de decisidn, y el grupo de factores relacionados con los
cambios de direccién (COD)

Dentro del grupo de factores de los COD, la técnica de estos cambios de direccién es
un elemento fundamental para mejorar la agilidad. La evidencia cientifica avala esta
afirmacion (ej: Green, Blake, Caulfield, 2011; Marshall et. al., 2014)

Los COD se pueden describir en varias fases: a) aceleracion, b) desaceleracién, c) COD,
y d) re-aceleracion.

Aceleracidn
Antes de acelerar debo asegurar una posicién correcta de inicio de la aceleracion. Es
importante para generar un movimiento eficaz y eficiente.

Esta posicidon de inicio puede ocurrir desde diversas posturas corporales: Estables —
inestables; bipedestacion, decubitos, arrodillado o sentado; con dos apoyos de pies,
simétricos o asimétricos, o con un apoyo.

Para comenzar con el proceso de entrenamiento-ensefianza de estas posturas iniciales
se puede empezar con la “postura inicial”.

Los factores técnicos que mas influencia en la aceleracién son: a) colocacién del pie; c)
Ajuste de la zancada para acelerar y desacelerar; y, c) inclinacion y postura corporal.
En los deportes de equipo las aceleraciones ocurren fundamentalmente con dominio
de los planos sagital (desplazamientos hacia adelante y atras) y en plano frontal
(desplazamientos laterales).

Para acelerar se debe apoyar el pie con los metatarsos. No dedos, no de talén. (Para
desacelerar si debo apoyar toda la planta del pie)

En la pierna de vuelo, los tobillos deben permanecer en dorsiflexién con los dedos
hacia arriba (en la fase intermedia y final). En la pierna de apoyo y en la fase temprana
debe mantenerse la dorsiflexidn (tibia en positivo) pero en la fase tardia debe
realizarse una flexion plantar acompafiando la extensién de cadera y rodilla (triple
extension)

En una aceleracién se debe ajustar los dos componentes de la zancada: frecuencia y
longitud.

La longitud de la zancada se puede mejorar aumentado la capacidad de aplicar fuerza
al suelo.

La frecuencia se puede mejorar con el entrenamiento pliométrico, balistico, de fuerza,
etc., pero es fundamental controlar la técnica para evitar errores de sobre zancada o
apoyos parasitos que disminuyen el rendimiento.



El patréon de movimiento de movimiento en la aceleracidn es la triple extensién de
tobillo, rodilla y cadera. Este patrdn se explicara en la practica 10.

Desaceleracién

En el deporte se puede desacelerar para llegar a una posicidn de partida, para cambiar
de direccidn o para hacer una transicién.

La desaceleracién implica acciones asimétricas y control de las rotaciones.

Para desacelerar debo retrasar el centro de gravedad (CG) de la base de sustentacion
(BS)

Para desacelerar la aplicacién de las fuerzas internas deben igualar las fuerzas externas
producidas por la masa del atleta en velocidad.

Para comenzar a desacelerar el pie del atleta debe estar por delante del CG.

Debo comenzar con el taléon, después el antepié estable y con el tobillo en dorsiflexién,
absorbiendo las fuerzas con la rodilla y cadera.

El CG debe estar bajo y el tronco equilibrado.

Es recomendable empezar con desaceleraciones lineales y entornos cerrados y
evolucionar desaceleraciones no lineales y entornos abiertos.

Se necesitan una serie de contactos con el suelo de alta frecuencia. Es decir, que es
necesario aumentar el nimero de pasos (mas frecuencia de pasos) y disminuir la
distancia entre ellos (disminuir la zancada)

Los movimientos de transicién pueden ser el punto de partida para cualquier
aceleracién (no solo se acelera de la posicidn basica). Estos movimientos de transicién
pueden ser hacia adelante, atrds y de lado. Técnicamente son movimientos diferentes a
las aceleraciones hacia adelante, atrds y de lado.

En el desplazamiento hacia atras debo tener las caderas alineadas con los hombros,
mantener el tobillo en dorsiflexion para contactar con la punta del pie y transferir el
peso del cuerpo a toda la planta del pie. Cuando el CG se desplace hacia atras de la base
de sustentacion debo empujar con taldn.

En el movimiento lateral puedo empujar o llegar y tirar.

cob

Los cambios de direccidn son movimientos en plano transversal.

Los cambios de direccion nos llevan a posiciones de aceleracion.

Estos movimientos son conducidos por la cabeza, hombros y caderas, ayudados por la
accion de los brazos con movimientos rapidos.

En estos cambios de direccién debo adelantar mi CG sobre la BS.

En el paso pivoteando (902 aproximadamente) debo realizar una rotacion externa de
cadera con la pierna que conduce, cargando el peso del cuerpo en la otra pierna. Debe
destacarse que el pie de la pierna que conduce pivote, mientras que el pie de la pierna
gue carga no.

En el paso cruzado ambos pies pivotean.

El giro de 1802 desde una posicion estatica es muy parecido al pasado pivoteado.
Previamente debo realizar un pre-estiramiento de los musculos extensores de cadera
realizando una sentadilla rapida y corta.

El giro de 18092 desde posicion dinamica lo puedo iniciar con una accidn precoz de
rotacion de tronco, cadera y piernas.

Las acciones de regate el atleta debe ser capaz de cambiar de direccidn en menos de
0.2”.

Estas acciones pueden ser con el pie interior y con el pie exterior.



El T — Test sirve para evaluar la agilidad en los desplazamientos hacia adelante, de lado
y hacia atras.

El test de Illinois es uno del test mas usado para evaluar la agilidad.

El test 505 nos permite discriminar entre un cambio de direccién con pierna izquierda y
derecha.

Re-aceleraciénes

En esta fase se deben considerar los mismos aspectos que en las aceleraciones, con el
matiz de tener en cuenta el movimiento que precederd a esta re-aceleracion.

Los movimientos de transicién pueden ser el punto de partida para cualquier
aceleracién (no solo se acelera de la posicion basica). Estos movimientos de transicién
pueden ser hacia adelante, atrds y de lado. Técnicamente son movimientos diferentes a
las aceleraciones hacia adelante, atrds y de lado.




RSA( Repeated Sprint Ability)

Es la capacidad para repetir sprints de forma intermitente (Barbero, Bishop, Méndez Villanueva. 2006)
Esfuerzos maximos o casi-maximos (al menos dos) de menos de 10” de duracién, que son
reproducidos intermitentemente e intercalados con periodos de recuperacion incompleta (60”-90”)
(Bangsbo & Fiorenza, 2017)

Esfuerzos Intermitentes de alta intensidad +18 km/h (Castagna et.al., 2018)

Esfuerzos que se producen al 150% VAM (Fukuda et. al., 2016)

Pueden ser COD o no COD (Sanchez, et. al., 2016).



RSA relacién con otras capacidades

O Atletas diferentes deportes con mayor niveles de fza mejor 1 sprint (Malone, et. al., 2019)
O CMJ predictor de rendimiento en RSA en baloncesto (Stojanovic, et. al., 2012)

O Futbolistas amateur con mayor Vo2 max mejor rendimiento en sprint repetidos (Rodriguez-
Fernandez, 2019)

O El Vo2 max tiene relacion con la mayor distancia recorrida y a intensidades mayores de 18 km/h en
futbolistas profesionales (Swaby, et.al., 2015)

O Futbolistas profesionales con mayor Vo2 max de 55 ml.kg.min no mejoran sprint repetidos (Turnery
Bishop, 2019)

O Durante el sprint la via energética predominantes es la atp-pc. Durante la pausa aumenta la
importancia de las vias oxidativas (Miloni, 2017)



EVALUACION Y PROGRAMACION DE LOS ESFUERZOS
INTERMITENTES ALTA INTENSIDAD
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Demandas del deporte

* 0,5” a 3” mantengo el mismo desplazamiento
* 75% desplazamientos son laterales

e 279 Cambios de direccidn por partido (COD)

e 20 saltos

* 134 combates

e 9-10 lanzamientos

* 22 Bloqueos
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Evaluacion RSA

L Respetar principio de especificidad (Calzado, superficie, COD, Pausa) (Ammar, et. al., 2019)

0 Test Bangsbo (Bangsbo, 1994),
O Esfuerzos intermitentes : Yo — yo test, 30-15 IFT

Bangsbo

https://www.youtube.com/watch?v=G
T8VRnqJGH8

v' Mejor tiempo
v" Tiempo medio 7 sprint
v’ Diferencia entre mejor y peor (Indice fatiga)



Sm . 20m

RECOVERY SPRINT

Yo-Yo Intermittent Recovery Test
WL thepapatedt. com

* Yo-Yo Endurance
Test (VO2 Max)

* Yo-Yo Intermittent . '5 i
Endurance Test ra——
(resistencia
intermitente)

* Yo-Yo Intermittent
Recovery Test
(recuperacion
intermitente)

« 8-11Km/h

YO -YO Test
https://www.youtube.com/watch?v=-NcbEfhw6bc

-

—

20 mi




Linea A

30 -15 IFT

30sa 8,5 kmh!=69,1m

30sa1l,5kmh'=91,4 m

1
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Correr
————— > Caminar

Linea B Linea C

&—3
40 m Zonade 3 m

https://www.youtube.com/watch?v=Kh9ZxVeKijr|&t=46s

https://www.youtube.com/watch?v=2xI-gkOGNTS

Evaluar la Aptitud Fisica

Velocidad de Referencia

para Individualizar.

Entrenamientos Programar
Sesiones de Entrenamiento

Intervalico.


https://www.youtube.com/watch?v=Kh9ZxVeKjrI&t=46s
https://www.youtube.com/watch?v=2xl-gkOGNT8
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Practica 12 Evaluacion y entrenamiento de los sprint repetidos RSA
COMPETENCIAS

Conocer y comprender la teoria, metodologia y la evidencia cientifica del entrenamiento de
capacidad para repetir sprint (RSA)

Analizar y dominar diferentes test de evaluacién para deportes intermitentes
Planificar, desarrollar y controlar sesiones de entrenamiento de RSA
CONTENIDOS

a) TestRSA
EVALUACION

Asistencia, participacidon y cumplir con el material de practica.

OBSERVACIONES

- Es muy importante la lectura previa a la practica y asistir con el “documento de la Guia
de practica”
- Esrecomendable la lectura previa del material de “lectura recomendable”

Guia de practica

EXIGENCIAS FISIOLOGICAS
DEPORTES DE EQUIPO

FUTBOL
BALONMANO BALONCESTO Bloomfield et al. (2007)
Michalsik et al.(2013) Ben Abdelkrim et al. (2007) 1000 a 1500 patrones
825 a 2000 movimientos ’ 1 cada 5-6”"
2”a5,6“ 1050 mov x
60% COD partidos (carreras, diagonal, Cada 2” sin movimieto 3"
Desplazamientos laterales mas habituales reverso, giros) 32% movimientos laterales
4-9 mmol/L Cada 2” cambio de accion i
Vo2 Max 45 (ml.kg-1.min-1) i ZZE81es
FC Media 170- 190 ppm Vo2 Max 45 (ml.kg-1.min-1) 609 giros entre 0° y 90°
Fibras rapidas 55% 60% 10-13 KM Totales
FC Media 160 - 185 ppm 40% andando

10% Sprint

Ratio trabajo descanso 1/8
Fibras rapidas 60 -65%
Vo2 Max 55-70 (ml.kg-1.min-1)
Fc Media 160-179 ppm




i Otros datos fisicos?

0,5” a 3” mantengo el mismo desplazamiento
75% desplazamientos son laterales
279 Cambios de direccion por partido (COD)
20 saltos
134 combates
9-10 lanzamientos
22 Bloqueos

¢ Es la carrera continua un método especifico para balonmano?

Frecuencia cardiaca
Oscila entre 145 - 190

Media 170
0 2% han
120 -
MAM
140 n
120 V
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FATIGA EN LOS DEPORTES DE EQUIPO

+ Fatiga temporal e (+La) (+ kintersticiat) (- ATP - PC) » (- esfuerzos rep) (- habilidades) (- calidad
« En los momentos finales - Glucégeno muscular » (- Distancias) ( -velocidades) (+ lesiones)
+ Con stress térmico + Deshidratacién » 2.5 % perdida peso

« Después del descanso * (- temp corporal Redistribucion del flujo sang ) (- ROMY (- Distancias) (- velocidades)

« 24 - 48hs posteriores + (+ Cortisol) (- CMJ) (Depresion sist. Inmune)+ (- fuerza) (- capacidad funcional)

RSA( Repeated Sprint Ability)

» Es la capacidad para repetir sprints de forma intermitente (Barbero, Bishop, Méndez Villanueva. 2006)

» Esfuerzos maximos o casi-maximos (al menos dos) de menos de 10” de duracién, que son
reproducidos intermitentemente e intercalados con periodos de recuperacién incompleta (60290”)
(Bangsbo & Fiorenza, 2017)

» Esfuerzos Intermitentes de alta intensidad +18 km/h (Castagna et.al., 2018) con pausas de
recuperacion incompleta

» Esfuerzos que se producen al 150% VAM (Fukuda et. al., 2016)

» Pueden ser COD o no COD (Sanchez, et. al., 2016).




Evaluacién RSA

8 x 35 m con 30 s recuperacion ( Fitzmon, 1993)

6 x 40 m con 24 s recuperacion ( Rushall, 1990)

+7 x30 m con 20 s recuperacion ( Oliver, 2005)

8 x 30 m con 25 s recuperacion ( Impellizzeri, 2008)

O Test Balsom (1993)

Entrenamiento ¢

v' Mejor tiempo

v’ Peor tiempo

v’ Tiempo medio 7 sprint
v Suma de tiempos

Figura 2. Test de Balsom. Elaboracion propia

indices fatiga

v’ Diferencia entre mejor y peor (Bishop, et. al. 2011)

v' Media entre 2 mejores y 2 peores (Wragg. Et. al. 2000)
v’ Fitzsimons, et. al. 1993)

https://www.youtube.com/watch?v=GT8VRngJGH8

| IFF =( z .): hemposo = ><100) -100=__%
mejor tiempo x n° sprints

RSA relacién con otras capacidades

O Test Bangsbo (Bangsbo, 1994)

Bangsbo

O Atletas diferentes deportes con mayor niveles de fza mejor 1 sprint (Malone, et. al., 2019)

0 CMJ predictor de rendimiento en RSA en baloncesto Stojanovic, et. al., 2012)

O Futbolistas amateur con mayor Vo2 max mejor rendimiento en sprint repetidos (Rodriguez-

Fernandez, 2019)

O El Vo2 max tiene relacién con la mayor distancia recorrida y a intensidades mayores de 18 km/h en

futbolistas profesionales (Swaby, et.al., 2015)

O Futbolistas profesionales con mayor Vo2 max de 55 ml.kg.min no mejoran sprint repetidos (Turner y

Bishop, 2019)

O Durante el sprint la via energética predominantes es la atp-pc. Durante la pausa aumenta la
importancia de las vias oxidativas (Miloni, 2017)
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IMPORTANTE PARA EL TRABAJO

* 0,5” a 3” mantengo el mismo desplazamiento
* 75% desplazamientos son laterales

e 279 Cambios de direccion por partido (COD)
* 20 saltos

* 134 combates

* 9-10 lanzamientos

e 22 Bloqueos

e 32.5-54.1 V02 Max (ml x kg x min)

Kriiger K, Pilat C, Uckert K, Frech T, Mooren FC. Physical performance profile of handball players is related to playing position
and playing class. J Strength Cond Res. 2014
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Kriiger K, Pilat C, Uckert K, Frech T, Mooren FC. Physical performance profile of handball players is related to playing position and playing class. J Strength Cond Res. 2014
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éDe que depende el rendimiento fisico en los deportes de equipo?

Resistencia cardiovascular
Capacidad para COD
ROM especifico

Fuerza
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AMPLITUD
t
*  Flexibilidad Articulaciones
© ROM [ ATP
'. RE/;\'V' Palancas
Musculos
1 2 3
FUERZA > TIEMPO
* Resistencia
Sarcoémero
e Coordinacion Muscular
* Fuerza
e \Velocidad
Intermuscular elocida VELOCIDAD

Global

.

Control Modificado de Cometti, 2005.
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iComo se mide la resistencia cardiovascular?
¢ Cual es la unidad de medida?

Se puede expresar de forma absoluta o relativa

iComo la estimamos?



++ Resistencia cardiovascular

Capacidad para realizar ejercicio aerobico de forma prolongada con intensidades de
moderadas a altas

PRUEBAS

e Maximas
e Sub maximas

 Campo
e Laboratorio The Margaria Power Test
* Directas

* |ndirectas

 Continuas
* |ntervaladas

Capitulo I:American College of Sports Medicine.(2007).Manual ACSM para la valoracién y prescripcion del ejercicio (Vol.44).Editorial Paidotribo.



¢éEn que se basan los test?

Relacion lineal
Entre vo2 max. y:
* Velocidad
e FC
e Esfuerzo percibido
* Potencia

T T L

"Br,
T

Test laboratorio 02/C02
VO2 / FC

VO2 / RPE

Test Campo VAM



Deportes de resistencia se puede programar trabajo resistencia cardiovascular por:
VAM
FC
% VO2 Max.
% VT1-2
RPE

éy en deportes de equipo...”?
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éDe que depende el rendimiento en los deportes de equipo?

e Capacidad para COD
e (Capacidad para recuperarme entre esfuerzos (VO2 Max)

* Capacidad para solicitar sistema AER y ANA
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¢éEn que se basan los test?

Relacion lineal
Entre vo2 max. y:
* Velocidad
e FC
e Esfuerzo percibido
* Potencia
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Test laboratorio 02/C02
VO2 / FC

VO2 / RPE

Test Campo VAM



Deportes de resistencia se puede programar trabajo resistencia cardiovascular por:
VAM
FC
% VO2 Max.
% VT1-2
RPE
POTENCIA



Practica 10 y 11. Preparacion fisica para mejorar la resistencia cardiovascular
COMPETENCIAS

Conocer y comprender la teoria, metodologia y la evidencia cientifica del entrenamiento de
esfuerzos intermitentes

Analizar y dominar diferentes test de evaluacién para deportes intermitentes
Planificar, desarrollar y controlar sesiones de entrenamiento de esfuerzos intermitente.
CONTENIDOS

a) TestIFT 30- 15
b) Sesidén de entrenamiento intermitente en funcidn de la velocidad final.

EVALUACION

Asistencia, participacidon y cumplir con el material de practica.
LECTURAS PREVIAS

Es muy importante la lectura previa a la practica:

https://g-se.com/el-30-15-ift-bp-J57cfb26d337da

http://www.jlmartinsaez.com/blog/yo-yo-intermittent-recovery-test

https://30-15ift.com/downloads/

OBSERVACIONES

- Es muy importante repasar los conceptos tedricos visto en clases tedricas, lectura
previa y asistir con este documento a la prdctica previamente leido.

Guia de practica

- En esta prdctica veremos como evaluar y preescribir entrenamiento para la mejora de
la resistencia cardiorrespiratoria en deporte de equipos.

- Tradicionalmente los test utilizados en esfuerzos intermitentes estimaban de forma
indirecta el VO2 max., utilizando como referencia la vWO2 max (VAM).

- Si bien la VAM es un indice verdadero y valido de la funcidon aerdbica maxima, la
velocidad final de un test debe considerarse como una velocidad compuesta, ya que no
se relaciona exclusivamente con el VO2max.

- EI' VAM puede ser estimado de forma fiable con la utilizacidon de analizadores de gases
(en el laboratorio sobre un tapiz rodante o en el campo con un dispositivo portatil)
También puede ser estimado con pruebas de campo.

- Aunque suelen exhibir una buena correlacién, las velocidades finales de un test (y la
VAM) obtenidas con diferentes test incrementales (de campo) difieren unas de otras.

- Silos test de estimacién incluyen COD, el costo energético de la carrera es mucho mayor,
de manera que la pendiente de la relacion VO2/velocidad es mucho mayor. Por lo tanto,


https://g-se.com/el-30-15-ift-bp-J57cfb26d337da
http://www.jlmartinsaez.com/blog/yo-yo-intermittent-recovery-test
https://30-15ift.com/downloads/

para un VO2madx dado (i.e., valor final), tanto la VAM como la velocidad final alcanzada
seran substancialmente menores durante un test de “ir y volver” (llustracién 1)

- La VAM alcanzada durante un el test de ir y volver es mucho menor de la alcanzada
durante un test en linea recta, y es dependiente de la capacidad para realizar cambios
de direccidn.

+= VO,max

VO,

v

/ Velocity

VLegerZO"‘VOZmaX

Vl.ege*»ZO'“

llustracion 1

- Estos tipos de esfuerzos son considerados “mixtos” ya que solicitan tanto el sistema
aerébico como el anaerdbico (debido a que la velocidad de carrera es mayor a la VAM).

- Debido a que se utilizan velocidades supra mdximas, y particularmente debido a las
aceleraciones y desaceleraciones repetidas en los cambios de direccidn, este tipo de
ejercicio probablemente estresara significativamente al sistema neuromuscular.

- También las respuestas fisioldgicas de los deportistas se verdn moduladas por la
capacidad de recuperacion inter esfuerzo de los individuos. Un deportista que presenta
ajustes cardiovasculares/metabdlicos/neuromusculares mas rapidos durante el periodo
de recuperacion, probablemente experimentara una menor reduccion del rendimiento
durante las repeticiones

- En este sentido el termino VAM como velocidad maxima aerdbica y como herramienta
para estimar el Vo2 Max en deportistas de equipo, presenta el problema de que al
utilizarlo esta excluyendo los COD, las fuentes anaerdbicas de energia y la capacidad de
recuperacion entre esfuerzos del deportista. Por lo tanto, lo mdas conveniente es
remplazarlo por el término V+nombre del test. Ej: V30-15IFT

- Esta velocidad final del test sera la tomada como referencia para evaluar y entrenar
entendiendo que implica una Reserva Anaerdbica de Velocidad (AVR)

- La AVR (llustracion 2), es una cualidad primordial a evaluar y a tener en cuenta para la
prescripcion del entrenamiento. La AVR representa una “reserva” de velocidad de
carrera una vez que un individuo ha alcanzado su vW0O2max (diferencia entre la maxima
velocidad de sprint y la vWO2max).



‘ Maximal Sprint Velocity

Running Velocity (kmh")

llustracion 2

LA AVR permite estimar la misma carga de trabajo a dos deportistas con con el mismo
V02 max pero velocidades de sprint diferentes. Como se puede ver en la llustracion 2 el
jugador A con una VO2max de 18 km-h-1 y una velocidad maxima de sprint de 29 km-h-
1 (medida como el mejor tiempo durante un sprint de 40-50 m), exhibird una AVR de
29-18 = 11 km-h-1; mientras que el jugador B con una vWO2mdx similar pero con una
velocidad maxima de sprint de 33 km-h-1 tendrd una mayor reserva para utilizar durante
carreras de alta intensidad (AVR = 14 km-h-1). Por ejemplo, para un ejercicio de tipo
intermitente (15 s x 15 s) realizado al 120% de la vW0O2max (21.5 km-h-1), a pesar de una
carga cardiorrespiratoria similar (suponiendo que ambos jugadores tuvieran similares
capacidades de COD y de recuperacion inter esfuerzo), es evidente que el jugador A
trabajard a un mayor porcentaje de su AVR (33% vs 24%). Por lo tanto, la carga de
entrenamiento no sera equivalente para ambos deportistas.
La velocidad alcanzada al final del test 30-15 IFT refleja parcialmente, entre otras
cualidades fisioldgicas, la AVR de un individuo. Su utilizacion como velocidad de
referencia para programar carreras intermitentes de alta intensidad, y no la vWO2maéx o
cualquier velocidad determinada mediante un test continuo, garantiza que todos los
jugadores presenten una carga aerébica y anaerdbica similar.
El test 30-15 IFT es un test de campo desarrollado, validado y utilizado para evaluar los
esfuerzos intermitentes.
Este test surge como alternativa a test tradicionales que se utilizaban para evaluar la
resistencia cardiovascular en deportes intermitentes.
Este test ha demostrado tener altos niveles de fiabilidad y validez para relacionar su
velocidad final con la maxima funcién aerdbicay con la capacidad anaerébica (VO2 max.,
y AVR), también con cualidades neuromusculares y de COD, con la capacidad de
recuperacion inter-esfuerzo y con la capacidad para repetir sprints.
Concretamente el 30-15 IFT consiste en carreras ida y vuelta de 30 s inter espaciadas
con periodos de recuperacion de 15 s. La velocidad inicial es de 8 km-h-1y se incrementa
en 0.5 km-h-1 en cada etapa subsiguiente de 30 s (los jugadores bien entrenados pueden
comenzar el test con una velocidad de 10 o incluso de 12 km-h-1). Los jugadores deben
correr ida y vuelta entre dos lineas separadas por una distancia de 40 m a un ritmo
determinado por una sefal auditiva.
El test 30-15 IFT puede utilizarse para:

o Como Velocidad de Referencia para Individualizar Entrenamientos intervalados

de Alta Intensidad que Incluyan Cambios de Direccion
o Los Porcentajes de la VIFT se Utilizan para Programar Sesiones de
Entrenamiento Intervalico.
o Paraevaluar la aptitud fisica de los jugadores a lo largo de la temporada.



o Para mejorar el perfil de un jugador en combinacién con los resultados
obtenidos con tests adicionales.

La VIFT es generalmente entre 2 y 5 km-h-1 mayor que la vWO2max.
El VO2madx puede estimarse a partir de la VIFT de acuerdo con la siguiente ecuacién:
VO2 max30-15IFT (mL-kg-1-:min-1) = 28.3 - 2.15 G - 0.741 A -0.0357 W + 0.0586 A x VIFT
+ 1.03 VIFT. Donde G es el sexo (mujeres = 2, hombres = 1); A es la edad y W es el peso
en kg.
El 30-15 presenta alto grado de confiabilidad y puede ser utilizado para monitorear los
cambios en la aptitud fisica de los individuos a lo largo de una temporada. Un cambio
de aproximadamente 1 etapa (i.e., 0.5 km-h-1) ya es significativo.
La VIFT se relaciona, con la maxima funcidn aerdbica, la capacidad anaerébica,
cualidades neuromusculares de COD, capacidad de recuperacién interesfuerzo y
capacidad para repetir sprints (ver ilustracion 3)
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llustracion 3




- La pregunta que nos deberiamos hacer ahora es: ¢{COmo mejorar el Vo2 Max, la AVR,
Los COD, la capacidad para recuperarnos entre esfuerzos y la capacidad para mantener
esos esfuerzos? El entrenamiento intervalado de alta intensidad (HITT) es una de la
herramienta que contamos para mejorar todo lo anterior.

- Por definicion (Bucheitt, et. al. 2018) el HIIT generalmente se define como “un ejercicio
que consiste en series repetidas de trabajo de alta intensidad realizadas por encima del
umbral de lactato (un esfuerzo percibido como "duro" o mayor) o velocidad/potencia
criticas, intercaladas con periodos de ejercicio de baja intensidad o descanso completo”
(ilustracion 4).

Max power | Long intervals

VO,max
CVICP -
MLSS -
FTP

Short intervals
Max power |

VO max
CVICP -
MLSS -
FTP

Repeated short sprints
Max power |

VO max
CVICP -
MLSS -
FTP

Repeated long sprints
Max power |

VO max
CVICP-  }----
MLSS -
FTP

Small-sided games
Max power |

VO max
CWICP -
MLSS -
FTP

llustracion 4

Diagrama esquematico que ilustra el concepto general de entrenamiento intervalico de alta intensidad (HIIT)
definido como sesiones repetidas de ejercicio de alta intensidad realizadas por encima del umbral de lactato o
velocidad/potencia critica, intercaladas con periodos de ejercicio de baja intensidad o descanso completo. Se
muestran los cinco formatos principales de HIIT, incluidos intervalos largos, intervalos cortos, sprints repetidos
de corta y larga duracién y entrenamiento basado en juegos. Barras azules = intervalos de esfuerzo, verdes =
intervalos de alivio.

- El entrenamiento por intervalos se propuso originalmente como un método que
permitia a los atletas realizar mayores volumenes de trabajo de acondicionamiento con
menos tensidn fisioldgica.



- Enlailustracién siguiente podemos observar las variables que se pueden manipular por
parte del entrenador en un HITT:
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condition (heat,
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llustracion 5

Las 12 variables que se pueden manipular para prescribir diferentes sesiones de HIIT (11). Estos incluyen (1)
intensidad de la serie de trabajo, (2) duracion de la serie de trabajo, (3) intensidad del periodo de recuperacion,
(4) duracion del periodo de recuperacidn, (5) nimero de intervalos o duracion de la serie, (6) nimero de series
de intervalos y (7) la duracién de la recuperacion entre series y (8) la intensidad. Las variables 1 a 8 representan
el (9) trabajo total realizado. Ademas, otros factores que desempefian un papel importante en el resultado
fisioldgico de una sesion de HIIT son (10) el modo de ejercicio y la superficie del terreno para el HIIT basado en
carrera, (11) el entorno (calor y altitud) y (12) la nutricion del atleta. practicas.

- Intensidad: Para estos autores, la intensidad puede determinarse en un rango. En el
extremo inferior del rango de intensidad se encuentra la velocidad critica o estado
estable de lactato maximo (MLSS), una intensidad que se puede mantener en gran
medida durante 30 a 60 minutos. En el extremo superior de este rango, esta la velocidad
maxima de sprint o la potencia maxima instantdnea (ver ilustracion 6)

) MSS
4 A
180% vVO,max 95% MSS SIT
160% v\;'Ogmax 85% MSS
ASR
/ i RST
APR 140% vVO,max 75% MSS
. L v
120% vWO,max I VT HIT
short
intervals
? V|HG.TQSI
\_ V\FOEmax HIT
| 1 VA50 long
. L) i
90% WO,max | | intervals
1
= Verit / MLSS
1
llustracion 6
Rango de intensidad utilizado para los distintos formatos de HIIT. ASR: reserva de velocidad anaerdbica; APR: reserva de potencia
anaerdbica; MLSS: estado estacionario de lactato maximo; MSS: velocidad maxima de sprint; RST: entrenamiento de sprints
repetidos; SIT: entrenamiento intervélico de velocidad; (O2max: consumo maximo de oxigeno; v(0O2max: velocidad de carrera




minima requerida para obtener (O2max, VA50: velocidad a mitad de camino entre v VO2maxy MLSS; Vcrit: velocidad critica;
VIFT: velocidad maxima alcanzada al final del ciclo intermitente de 30-15 prueba de condicidn fisica VIncTest: velocidad maxima
de prueba incremental. Adaptado con permiso de Springer Nature de M. Buchheit y P.B. 5 (2013): 313-338.

Duracién: El periodo maximo durante el cual se puede mantener una tarea de ejercicio
a una velocidad o produccién de potencia constante es una funcién inversa y curvilinea
de la intensidad del ejercicio, y es especifica de la fibra muscular (o volumen/proporcién
de fibras musculares comprometidas). Cuanto mayor sea la intensidad del ejercicio,
menor sera su duracién vy, a la inversa, dentro de los propios limites individuales.

En el rango de intensidad propuestos por los autores la duracién puede ir desde los 6”
hasta los 60°.

Pausas: Ademas del tiempo de la pausa se ha discutido la intensidad de la pausa (activa
vs pasiva). No hay evidencia que indique que una pausa activa permite eliminar el
lactato en sangre.

La dindmica de recuperacion esta determinada por la intensidad y duracién del periodo
de recuperacidon elegido. La intensidad y duracién del periodo de recuperacion
comparten una relacidn energética similar con la intensidad y duracion del periodo de
ejercicio. Es decir, nos recuperaremos mas rapido en un periodo de tiempo determinado
cuando la intensidad sea menor y, ademds, podremos recuperarnos mas cuando la
duracidon de la recuperacidon sea prolongada. Visto desde otro angulo, podemos
aumentar la carga de trabajo general y la tasa metabdlica de una sesidon HIT
determinada cuando aumentamos la intensidad de la recuperacién (hacia la potencia
critica) o reducimos la duracién de la recuperacion.

Se puede recomendar el uso tipico de recuperacidon pasiva para permitir el
mantenimiento de la calidad del trabajo (intervalos cortosy sprint repetidos), y a su vez,
un Tlim mas largo y un uso de recuperacion activa para mantener un minimo de Vo2 y
reducir el tiempo de Vo2 en series posteriores (intervalos largos).

Duracion de las series: Cuanto mas dura una sesion de HIIT, mayor es el consumo del
sistema aerdbico, ya que los sistemas a corto plazo (CP/glucolitico/W’) se ven sometidos
a una carga cada vez mayor, sin un tiempo de recuperacion adecuado.

Si acortamos la duracién de la serie (es decir, el nimero de repeticiones), generalmente
mejoramos la tasa o la calidad metabdlica dentro de un periodo de tiempo determinado,
lo que podria ser apropiado en el contexto de permitirnos centrarnos en otros aspectos
del rendimiento, como por ejemplo para el equipo donde se puede priorizar el
entrenamiento técnico y tactico.

La duracion de las series no debe ser inferior a 3 0 4 min para permitir a los atletas
alcanzar una meseta de 02 (o cerca de VO2max). Generalmente, las duraciones de las
series estan entre 4 min (énfasis en la calidad) y 14 min (énfasis en la resistencia)
Numero de series: Cuanto mayor sea el nimero de series, mas larga serd la sesion
general y, de la misma manera, mayor sera la carga de trabajo que esto genere (ver
nuevamente ilustracién 7). El efecto aqui también es generalmente impulsar el estimulo
de adaptacién aerdbica, a menos que la duracién de la recuperacién sea larga y pasiva.
Por el contrario, reducir el nimero de series reduce el volumen total de la carga de
entrenamiento. Esta variable estd esencialmente relacionada con nuestra carga de
entrenamiento, ya sean kildbmetros recorridos o potencia producida durante un tiempo
determinado, ya que la respuesta metabdlica cuantitativa se puede equiparar entre
diferentes duraciones de series dependiendo del tipo de recuperacion

Intensidad y duracion de la recuperacién entre series: Si bajamos nuestra intensidad
entre series, aceleraremos la recuperacién de W'. Del mismo modo, si alargamos la
duracidn de la recuperacidn entre series, amplificaremos la recuperacién W'.



- Porel contrario, una mayor intensidad de recuperacién entre series o una duracion mas
corta reduciran la tasa de recuperacion W' y aumentaran la tasa metabdlica dentro de
un periodo de tiempo determinado. En consecuencia, al igual que con la intensidad y
duracion de nuestro periodo de recuperacion, podemos facilitar un trabajo de mayor
calidad en una serie de entrenamiento posterior (con una recuperacion pasiva y larga)
o lograr una tasa metabdlica mas alta en un periodo de tiempo determinado en el caso
de que estemos intentando lograr una mayor carga de trabajo aerdbico durante un
periodo determinado.
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llustracion 7

Impacto tedrico de variar la duracion de la serie. (a) W’ se mantiene en esta sesidn HIIT de 2 x (secuencias de 4 x
4 min) separadas por un periodo de recuperacion de una sola serie. (b) Progresién hacia una sesién ligeramente
mas exigente. (c) Alternar a la sesidn A, sin el periodo de recuperacion de la serie (es decir, 8 x 4 min). (d) Una
duracion de serie excesivamente larga sin una recuperacién adecuada

- Volumen total: Este volumen debe ser cuantificado (ver practica cuantificacién)
conociendo el trabajo total realizado (entrenamiento técnico y tactico, competiciones,
etc).

- Modalidades del ejercicio: existen muchas modalidades (carrera, bicicleta, circuitos
técnicos, juegos reducidos, etc.) que pueden ajustarse a las necesidades metabdlicas,
neuromusculares y fisioldgicas que se necesiten. Pero también a necesidades
psicoldgicas y técnico tacticas. En este sentido se debe buscar el principio de variabilidad
del entrenamiento sin oponer los principios de especificidad, progresion y reversibilidad
del entrenamiento.



—CIDADES RELACIONADAS CON LA SALUD/RENDIMIENTO
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1 14"

5 (40 m)
1. 36"
9 (80 m)
1 2 1:19"
11 (120m) (160 m)
2:20
1 2 3 a
12 (200m) (240m) (280 m)
1 2 3 4 341"
13 (320m) (360m) (400m) (440 m)
1 2 3 4 501" 5 6 7 8 6:21"
14  (480m) (520m) (560m) (600m) (640m) (680m) (720 m) (760 m)
1 2 3 4 7:39" 5 6 7 8 857"
15 (800m) (840m) (880m) (920m) (960m) (1000m) (1040m) (1080 m)
1 2 3 4 10:15" 5 6 7 8 11:32"
16  (1120m) (1160m) (1200m) (1240 m) (1280m) (1320m) (1360m) (1400 m)
1 2 3 4 12:48" 5 6 7 8 14:04"
17  (1440m) (1480m) (1520m) (1560m) (1600m) (1640m) (1680m) (1720 m)
1 2 14:41" 3 4 15:19" 5 6 15:56" 7 8 16:34"
18 (1760 m) (1800m) (1840m) (1880 m) (1920m) (1960 m) (2000m) (2040 m)
1 2 17:10" 3 4 17:47" 5 6 18:24" 7 8 19:01"
19  (2080m) (2120m) (2160 m) (2200m) (2240 m) (2280 m) (2320m) (2360 m)
1 2 19:38" 3 4 20:14" 5 6 20:51" 7 8 21:27”
20 (2400 m) (2440m) (2480 m) (2520 m) (2560m) (2600 m) (2640 m) (2680 m)
1 2 22:03" 3 4 22:39" 5 6 23:15" 7 8 2351
21 (2720m) (2760 m) (2800 m) (2840 m) (2880m) (2920 m) (2960 m) (3000 m)
1 2 2427 3 4 25.02" 5 6 25:38" 7 8 26:14"
22 (3040m) (3080m) (3120m) (3160m) (3200m) (3240m) (3280m) (3320 m)
1 2 26:49" 3 4 27:24" 5 6 27:58" 7 8 28:34"
23  (3360m) (3400m) (3440m) (3480 m) (3520m) (3560m) (3600 m) (3640 m)
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The Yo-Yo Intermittent Recovery Test

A Useful Tool for Evaluation of Physical Performance in
Intermittent Sports

Jens Bangsbo,' F. Marcello Inial? and Peter Krustrup?

1 Institute of Exercise and Sport Sciences, University of Copenhagen, Copenhagen Muscle
Research Centre, Copenhagen, Denmark
2 Faculty of Exercise Sciences, State University of Milan, Milan, Ttaly

Yo-Yo IRI test:
\"Ogmax (mL/min/kg) = IR1 distance (m) x 0.0084 + 36.4

Yo-Yo IR2 test:
VOQmaX (mL/min/kg) = IR2 distance (m) X 0.0136 + 45.3

Bangsbo, J., laia, F. M., & Krustrup, P. (2008). The Yo-Yo intermittent recovery test. Sports medicine, 38(1), 37-51.




Table 1: Yo-Yo Intermittent Recovery Test (Level 1) norms for adult

MEN
Existen valores de referencias para casi
MALES todos los deportes de equipos y poblaciones
rating meters level
elite > 2400 > 20.1
excellent 2000-2400 18.7-20.1
good 1520-1960 17.3-18.6
average 1040-1480 15.7-17.2
below average 520-1000 14.2-15.6
poor < 520 < 14.2
Table 2: Yo-Yo Intermittent Recovery Test (Level 1) norms for adult
WOMEN
FEMALES
Top elite male soccer 2420 m. l Top elite female 1600 m. rating meters level
Moderate elite soccer 2190 m. Moderate elite female 1360 m.
Sub-elite players 2030 m. Sub-elite female 1160 m. elite > 1600 > 17.5
Moderately trained soccer players 1080 m. excellent 1320-1600 16.6-17.5
|
good 1000-1280 15.6-16.5
average 680-960 14.6-15.5
below average 320-640 13.1-14.5
poor < 320 < 13.1




¢Y ahora que?







Resistencia cardiovascular se puede programar teniendo en cuenta:
%VAM
%FC
% VO2 Max.
% VT1-2
RPE
POTENCIA
VELOCIDAD FINAL TEST (vf-yoyo)
JUEGOS REDUCIDOS




SHEET METODOS DE

ZONA O RITMO ABREV. OBJETIVO %V O0zmax oF VAN [Lact] ENTRENAMIENTO PARA SU
YoFCrscerva Gmax mmol-L"* DESARROLLO
+ Preparar al deportista para la actividad principal de la sesion
.. . » Recuperar al organismo enfre estimulos (i.e., eliminar
Recuperacion activao gy fancias de desecho metabdlico, d dela <65 %5 <65 - - Confinuo Urniforme Extensivo % Vo2 Max
g temperatura central, rellenado de los depdsitos energéficos,
ef.).

« Aumentar la eficiencia aerdbica.

» Mejorar la capacidad de soportar esfuerzos aerdbicos SEnn LT Slaney

Umbral aerébico R1 - h i 65-75%  70-80% 6575% 1-2 » Contfinuo Uniforme Intensivo
prolongados mediante la mejora de la oxidacion de grasas y el « Confinuo Variable 1
aumento de sus depdsitos.
» Aumentar |a capacidad de soportar esfuerzos aerdbicos
prolongados en condiciones de umbral anaerdbico. . - )
" - Mejora de Ia oxidacion del glucogeno v sus depsitos. iy erte
Umbral anaerébico R2 Ad . N B - 75-85%  80-90% T75-85% 24 » Continuo Vanable 2
« Adaptaciones centrales: tAfinidad por la hemoglobina, e
1Difusion pulmonar, tVolumen sistdlico, tGasto cardiaco, 9
tViolemia.
R3 - Aumentar |a capacidad de soportar esfuerzos en 9095% 9598% 90.95% 46 : :“te”?:?"“ %"5@“’ hae’g_”
Consumo Maximo de condiciones proximas e iquales al VOzmax Ic0 nsivo 10
Oxigeno « Adaptaciones periféricas: tdensidad capilar, tdensidad - . .
R3+ mitocondrial, fenzimas oxidativas, freservas de glucogeno. 100% 100%  100% 68 - Intervalico Extensivo Medio
= Intervalico Intensivo Corto
* Mejorar a capacidad de tolerar elevadas concentraciones 105 « Intervalico Extensivo Medio INTENSIDAD VOLUMEN DENSIDAD
Capacidad anaerébica R4 de acidosis metabdlica. Sistema Buffer. - - 120% 814 « Intervalico Intensivo Corto
« Aumentar la capacidad glucoliica. Enzimas glucolificas. + Repeticiones Largas Zona fLact] .
Matodo*  Abrev. Etto. SeVAM %WV O 12 i-— %FCre %UmAnas mmol-Lt T Tofalzesin T Rep N® Rep. Gefies T Recupreper T RECUPgeres
» Maximizar |a tasa de produccion de energia mediante la via . . .
Potenciaanacrébica RS glucoliica anaerdbica. - . 120 gy EE I (L T i e —
) 140% * Repeficiones Corias CE ROR1 <85 <65 <65 <70 0 -85 12
+ Incrementar los depositos de fosfagenos de alfa energia. Extensivo - B horas T min koras T min ) ) B i
e MG Wil 65 -80 €5 -8 65 -80 70 -8 70 - 80 12 2 &Y = E . . . -
g Intensive min mn min mn
. . + Maximizar la produccion de energia mediante la via > 160% « Intervalico Intensivo Muy Corto _ R1R2 75 - 30 75 - 90 75 - 90 80 - 95 85 - 100 =5 min
Potencia anaerébica  RE 1 erohica alactica (fosfagenos de alta energia). - - VelMac - Repeticiones Cortas § oo ovi 24 2 .& : - - - :
alactica B i e e e it & Variable ROR1 60 - 75 60 - 75 60 - 75 65 - &0 60 - BS min - min <3 min
Tabla 1- Zonas y Adaptaciones. Confinuo o R2R3 65 - 95 B5 - 95 B3 - 85 a0 - %5 100 - 110 6 40 ) 20 entre 3 y 5 min ) ) ) )
s RORA 60 -75 B0 -75 60 -75 65 -8 60 -85 min SR 3 min
IrEn 70 45 5o . .
Extensivo [EL R2R3 B5 - 85 B5 - 95 B3 - 85 a0 - %5 80 - 105 35 ot S o e = Zmin 6 - 10 - 2min - 5min -
Largo
Interv.
Exensio EM i 90 105 80 - 105 % - 105 95 - 100 . 68 85 35 i dmin 12 -5 - Amin - 3min :
Medio min mn
Interv_
- 25 . . 10 12
2 |ng|;m I R3+R4 100 - 115 100 - 115 - - - 8-14 min “min M0 -208 3 -4 3 -4 Ws-2mn oo o
E I 80 50 10
] Intensive  1IMC R& > 160 Velocidad Maxima | oy 15¢ - Bg 3-4 6 -8 2Zmin - 3min 5min 1
& Muy Corlo
Repet. 70 40 . . 0 12
L RL R4 105 - 120 - - - - 814 min "~ min 3min - 2Zmin 3 -6 - min " min -
Fepel  ou RS 120 - 140 E - E - 15-20 w_k 90 -458 3 -6 E i
Medias min  mn min  min
Repet 70 40 ]
C RC R5RE 140 - 160 - - - - 10-15 T = o 30 - 20s & - 10 - 8 min =
% C:"cﬁ::“ CyC Efz:: Misma que en Compeficion o ligeramente superior o inferior E . rr-::: - :“'D.n iZEﬁG?Tn‘go‘:np 1-3 - “:Ig - ﬂ" -
o
2 . . g Proporcional al
8| e S [ ng mimerode 1 -3 - L2yl -
L Fotas Prueba 2 H = min  min
" Variable segun
B _ _ Igual que en Competicion ai TdelaPrusba Variable segin 020
8 _Seme= g5 ==L # | e . min "~ min -
Prueba w =

Tabla 2 - Méfodos de Entrenamiento.




Autoguardado @ “ - Excel Ivan Pernia Yo Yo Intermittent Recovery Test Level 1 (1) v/ £ Buscar (Alt+Q)
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Yo Yo Intermitten Recovery Test (van Pernia, 2014)

Intensidad: Vfyoyo 90-100% x mts
Ivan Pernia Fernandez y ' Volumen: 50-70% Vfinal

= Repeticiones: 4-8 (20”-60”)
Al AR, Do P ST S A N, " Series: 3-4
Micropausa:15-30”
23 Ces ed&CaI = @Ces ed Cal Cesped&CaI _
e 0 S ) acespey o . B Pausa 60-180"
53 ;*ti I vcespedycal@gmall com @ cespedycals.wordpress.com

56| o PR e o SR i~ et MR

Master de Preparacion Fisica en Fatbol de la RFEF

Nivelde  Vel.En  Tiempos Tiempoentre NUMero Nimerosde Metros Tiempode riempode ; ::.mp‘;de
rabajo + Pausas

velocidad  km/h  entrebeeps intervalos  de beeps Intervalos recorridos trabajo trabalo+Pausas o o)

Nivel de  Nameros de Intervalos
velocidad Intervalos

5 10 7" 20 14"40 2 1 40 14,4 24,4 24,4 5 1
9 12 6” 12" 2 1 80 12 22 46,4 9 1
1 13 5”53 11"06 4 2 160 22,12 42,12 88,52 11 2
12 13,5 5”33 10"66 6 3 280 31,98 61,98 150,5 12 3
13 14 5”14 10"28 8 4 440 41,12 81,12 231,62 13 4
14 14,5 4” 96 9"92 16 8 760 79,36 159,36 390,98 14 8
15 15 4" 80 9"60 16 8 1080 76,8 156,8 547,78 15 8
16 15,5 4" 64 9"24 16 8 1400 74,24 154,24 702,02 16 8
17 16 4" 50 9" 16 8 1720 72 152 854,02 17 8
18 16,5 4" 36 8"72 16 8 2040 69,76 149,76 1003,78 18 8
19 17 4”23 8"46 16 8 2360 67,68 147,68 1151,46 19 8
20 17,5 4’11 8"22 16 8 2680 65,76 145,76 1297,22 20 8
21 18 4" 8" 16 8 3000 64 144 1441,22 21 8
22 18,5 3"89 7"78 16 8 3320 62,24 142,24 1583,46 22 8
23 19 3"79 7"58 8 60,64 140,64 17241 8




SISTEMA GLOBAL DE ANALISIS DE LAS CAPACIDADES FiSICAS
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AMPLITUD
*  Flexibilidad Articulaciones
« ROM |
- RAM Palancas
* Etc. ,
Musculos
FUERZA
Sarcomero
Coordinacion Muscular

Intermuscular

Global

* Resistencias

Fuerza
Potencia
Velocidad
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VELOCIDAD




RSA( Repeated Sprint Ability)

» Es la capacidad para repetir sprints de forma intermitente (Barbero, Bishop, Méndez Villanueva. 2006)

» Esfuerzos maximos o casi-maximos (al menos dos) de menos de 10” de duracidn, que son
reproducidos intermitentemente e intercalados con periodos de recuperaciéon incompleta (60”-90”)
(Bangsbo & Fiorenza, 2017)

» Esfuerzos Intermitentes de alta intensidad +18 km/h (Castagna et.al., 2018)

» Esfuerzos que se producen al 150% VAM (Fukuda et. al., 2016)

» Pueden ser COD o no COD (Sanchez, et. al., 2016).




RSA relacién con otras capacidades

O Atletas diferentes deportes con mayor niveles de fza mejor 1 sprint (Malone, et. al., 2019)
O CMJ predictor de rendimiento en RSA en baloncesto (Stojanovic, et. al., 2012)

O Futbolistas amateur con mayor Vo2 max mejor rendimiento en sprint repetidos (Rodriguez-
Fernandez, 2019)

O El Vo2 max tiene relacion con la mayor distancia recorrida y a intensidades mayores de 18 km/h en
futbolistas profesionales (Swaby, et.al., 2015)

O Futbolistas profesionales con mayor Vo2 max de 55 ml.kg.min no mejoran sprint repetidos (Turnery
Bishop, 2019)

O Durante el sprint la via energética predominantes es la atp-pc. Durante la pausa aumenta la
importancia de las vias oxidativas (Miloni, 2017)




EVALUACION Y PROGRAMACION DE LOS ESFUERZOS
INTERMITENTES ALTA INTENSIDAD




Atletas = VO2 Max

e  NOVAM
e SiMAXIMA V SPRINT
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Running Velocity (kmh')
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Evaluacion RSA

L Respetar principio de especificidad (Calzado, superficie, COD, Pausa) (Ammar, et. al., 2019)

L Test Bangsbo (Bangsbo, 1994),
O Esfuerzos intermitentes : Yo — yo test, 30-15 IFT

Bangsbo

https://www.youtube.com/watch?v=G
T8VRnqJGH8

v' Mejor tiempo
v" Tiempo medio 7 sprint

i
X 4
T o



Linea A

30sa 8,5 kmh!'=691m

30sa1l,5kmh'=91,4 m

1
" e o s e
[

Correr
————— > Caminar

Linea B Linea C

&=
40 m Zonade 3 m

https://www.youtube.com/watch?v=Kh9ZxVeKijr|&t=46s

Evaluar la Aptitud Fisica

Velocidad de Referencia

para Individualizar.

Entrenamientos Programar

Sesiones de Entrenamiento

Intervalico.



https://www.youtube.com/watch?v=Kh9ZxVeKjrI&t=46s
https://www.youtube.com/watch?v=2xl-gkOGNT8
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Prdctica 9. | Entrenamiento de la resistencia cardiovascular. Evaluacion de los

esfuerzos intermitentes de alta intensidad utilizando Yo¢é Yo test.
COMPETENCIAS

Conocer y comprender la teoria, metodologia y la evidencia cientifica del Entrenamiento de
esfuerzos intermitentes

Analizar y dominar diferentes test de evaluacion para deportes intermitentes
Planificar, desarrollar y controlar sesiones de entrenamiento de esfuerzos intermitente.
CONTENIDOS

a) TestYo-Yo
EVALUACION
Asistencia, participacidon y cumplir con el material de practica.

Puede optar para entregar una sesidn para mejorar la movilidad, estabilidad y control motor
de alguna de las articulaciones vista en la practica (50% de la nota del trabajo tedrico —
practico obligatorio).

REFERENCIAS

http://www.jlmartinsaez.com/blog/yo-yo-intermittent-recovery-test

OBSERVACIONES

- Es muy importante la lectura previa a la practica y asistir con el “documento de la Guia
de practica”
- Esrecomendable la lectura previa del material de “lectura recomendable”

Guia de practica

- El yo — yo test estima el VO2 max, de forma progresiva y maxima. El test consiste en
realizar carreras de ida y vuelta sobre un tramo de 20 metros, a una velocidad que
aumenta progresivamente, hasta alcanzar el agotamiento.

- ElYo-Yo test tiene 3 variantes:

o Yo-Yo Endurance Test (resistencia)
o Yo-Yo Intermittent Endurance Test (resistencia intermitente)
o Yo-Yo Intermittent Recovery Test (recuperacién intermitente)

Cada variante dispone de dos niveles de dificultad. El primer nivel empieza a 8 km/h y el segundo
a 11 km/h.


http://www.jlmartinsaez.com/blog/yo-yo-intermittent-recovery-test

*  Yo-Yo Endurance 3 £
Test (VO2 Max) ) A “l

* Yo-Yo Intermittent i Sm i 20m ]
Endurance Test a l L
(resistencia
intermitente)

* Yo-Yo Intermittent

Recovery Test
(recuperacién
intermitente)
A B X c
5 A £ ¢ 8-11Km/h
PO ¥
Sm 20m
ecovew SPRNT

Yo-Yo Intermittent Recovery Test
W theyoyotest.com
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