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COMENTARIO INVITADO

Interpretacion de perfiles potencia-fuerza-
velocidad para entrenamiento individualizado y
especifico

Jean-Benoit Morin y Pierre Samozino

Estudios recientes han aportado nuevos conocimientos sobre la evaluacion de los perfiles de potencia-fuerza-velocidad tanto
en empujes balisticos (por ejemplo, saltos) como en movimientos de sprint. Estos son los principales componentes fisicos del
rendimiento en muchos deportes, y los métodos que los autores desarrollaron y validaron se basan en datos que ahora son
bastante simples de obtener en condiciones de campo (por ejemplo, masa corporal, alturade salto, tiempo de sprinto velocidad).
El aspecto prometedor de estos enfoques es que permiten practicas de evaluacién, monitoreo y entrenamiento mas
individualizadas y precisas, cuyo ¢éxito depende en gran medida de la correcta recopilacion, generacion e interpretacionde los
resultados mecanicos de los atletas. Por lo tanto, los autores querian proporcionar un vade mecum practico a los profesionales
del deporte interesados en implementar estos enfoques de perfil de potencia-fuerza-velocidad. Después de proporcionar un
resumen de las definiciones tedricas y practicas para las principales variables, los autores primero detallan como se puede
utilizar el perfil vertical para gestionar el rendimiento de empuje balistico, con énfasis en el concepto de perfil 6ptimo fuerza-
velocidad y el desequilibrio fuerza-velocidad asociado. Ademas,discuten estos mismos conceptos con respecto a la elaboracion
de perfiles horizontales en la gestion del rendimiento del sprint. Estas secciones se ilustran con ejemplos tipicos de la practica
de los autores. Por ultimo, proporcionan una sintesis practica y operativa y esbozanlos desafios futuros que ayudaran a

desarrollar aun mas estos enfoques.

Palabras clave: rendimiento explosivo, salto, sprint, deportes de equipo, atletismo, entrenamiento de fuerza

Uno de los principales determinantes del rendimiento fisico en
deportes como el atletismo, el rugby, el futbol, el futbol, el voleibol
y el baloncesto es la capacidad de producir una alta potencia
mecanica durante los saltos y las aceleraciones de sprint. !> Esta
potencia de salida depende de la capacidad de los sistemas
neuromusculares y osteoarticulares de los atletas para generar altos
niveles de fuerza, aplicarla con eficacia sobre el medio ambiente
(es decir, apoyar el suelo, la pelota, el proyectil) y producir esta
fuerza a alta velocidad de contraccion. Por lo tanto, la fuerza y la
velocidad se consideran las caracteristicas subyacentes de la
potencia mecanica de salida en los movimientos deportivos. **
Aunque la evaluacion y el seguimiento a largo plazo de estas
capacidades son primordiales tanto para el rendimiento como para
los procesos de rehabilitacion, estaevaluacion se ha asociado
durante mucho tiempo con tecnologias costosas y, a menudo,
basadas en laboratorios. Recientemente, nuestro grupo de
investigacion ha presentado métodos de campo simples para
calcular la fuerza, la velocidad y la potencia de salida en salto® y
sprint®  calculados a travésdemediciones desde dispositivos
ampliamente accesibles y practicos. Gracias a estos métodos, todas
las salidas mecéanicas importantes del salto y el sprint se pueden
derivar de medidas basicas de masa corporal, longitud de las
extremidades inferiores, altura de salto y medidas de distancia-
tiempo o velocidad-tiemposolamente. 6%

Recientemente, tuvimos la oportunidad de discutir Ia
implementacion de estos "métodos simples" con muchos
practicantes del deporte, y nos dimos cuenta de que mas alla de la
descripcion presentada en los articulos publicados, era necesario

detallar comointerpret las mediciones para un uso eficiente en la
practica diaria. Nuestro objetivo aqui es proporcionar un vade
mecum practico a los lectores que deseen utilizar el perfil de
potencia-velocidad para un diagnostico mas individualizado y
eficiente.
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y Salud, Universidad de Niza Sophia Antipolis, Niza, Francia. Samozino
es del Laboratorio Interuniversitario de Biologia del Movimiento
Humano, Universidad Savoie Mont Blanc, Le Bourget-du-Lac, France.
Direccion correspondencia del autor a Jean-Benoit Morin en jean-
benoit.morin@unice. fr.

adiestramiento. Los puntos clave de este comentario estaran
respaldados por ilustraciones de datos tipicos recopilados en
nuestra practica de investigacion, capacitacion o consultoria
durante la ultima década.

Definiciones

El enfoque de perfil potencia-fuerza-velocidad se basa en las
relaciones fuerza-velocidad (F-V) y potencia-velocidad que
caracterizan las capacidades mecanicas maximas del sistema
neuromuscular de las extremidades inferiores. La definicion y la
interpretacion practica de las principales variables mecanicas de
interés se presentan en la Tabla 1.



Perfil vertical para el rendimiento de empuje

balistico
Las medidas de entrada necesarias para determinar correctamente
el perfil vertical®>*!* son la masa corporal del atleta, la longitud de
las extremidades inferiores en posicion totalmente extendida, la
altura de partida y la altura de salto (medida por un espectro de
parametros de carga). Este ultimo ahora se puede medir de manera
facil y precisa utilizando dispositivos simples y accesibles’®. La
altura de salto debe medirse a través de mediciones repetidas con
al menos 5 cargas adicionales (que oscilan uniformemente entre 0
kg y la carga adicional con la que el atleta puede saltar unos 10
cm), después de lo cual se puede completar el perfil F-V y todos

los demas célculos. Las conclusiones de la investigacion muestran
que el rendimiento de salto estd determinado por la potencia
mecanica maxima de salida (VTC-Pmax) y la magnitud de la
diferencia relativa entre la pendiente de la relacion lineal F-V
(Sfv)y Sfvoptan por un individuo dado (F¥imb)° . Por lo tanto, en
términos practicos, si se disefla un programa de entrenamiento para
mejorar el rendimiento de empuje balistico de los atletas (por
ejemplo, saltos, empujones maximos individuales, cambio de
direccion), el enfoque debe centrarse en aumentar V7C-Pmaxy / o
disminuir FVimb. Con respecto a los atletas que muestran un
desequilibrio significativo en las capacidades mecanicas,
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Tabla 1Definicion e interpretacion practica de las principales variables de interés cuando se utiliza el perfil de
potencia-fuerza-velocidad en push-offs balisticos (perfil vertical) y sprint (perfil horizontal)

Variable de
generacion de perfiles

Definicion y calculo

Interpretacion practica

Vertical

VTC-FO (N/kg)

Produccién tedrica de fuerza méxima de
las extremidades inferiores extrapolada de
la relacion fuerza-velocidad (F-V) de las
sentadillas de salto cargadas linealmente;
y-interceptacion de la relacion lineal F-V.

Salida méaxima de fuerza concéntrica (por unidad de masa corporal) que las
extremidades inferiores del atleta pueden tedricamente producir durante el
empuje balistico. Determinado a partir de todo el espectro F-V, proporciona
informacion mas integradora sobre la capacidad de fuerza que, por ejemplo, la
carga maxima de 1 repeticion en cuclillas concéntricas.

VTC-V0 (m/s)

Velocidad tedrica de extension maxima
de las extremidades inferiores extrapolada
de la relacion F-V de las sentadillas de
salto cargadas lineales; x-interceptacion
de la relacion lineal F-V.

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

VTC-Pmax (W/kg)

Potencia mecanica maxima de salida,
calculada como Pmax=F0 x V0/4 o como
el vértice de la relacion polinémica P-V de

2° grado.

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

Sfv

Pendiente de la relacion lineal F-V,
calculada como Sfv =—F0/V0.

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

Sfvopt

Para una distancia de empuje dada, masa
corporal y Pmax, el valor inico de Sfv
que maximiza la altura de salto. Para
un calculo detallado, véase el Apéndice
en Samozino et al. '

El perfil optimo de F-V que representa el equilibrio dptimo, para un individuo
dado, entre las capacidades de fuerza y velocidad. Para un Pmax de potencia
maxima dado, este perfil se asociard, con el mayor rendimiento de empuje
balistico posible para este individuo. Los programas de capacitacién deben
diseflarse tanto para aumentar e/ Pmax como para orientar sfv hacia la opcion
sfvopt.

FVimb (%)

Magnitud de la diferencia relativa entre
Sfv'y Sfvopta por un individuo dado.
Calculado como (Sfv/Sfvep) x 100 y

expresado en porcentaje.

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

HZT-F0 (N/kg)

Produccién teorica de fuerza horizontal
méxima extrapolada de la relacion lineal
sprint F-V; y-interceptacion de la relacion
lineal F-V.

Salida de fuerza maxima (por unidad de masa corporal) en la direccion
horizontal. Corresponde al empuje inicial del atleta al suelo durante la
aceleracion del sprint. Cuanto mayor sea el valor, mayor seré la produccion de
fuerza horizontal especifica del sprint.

HZT-V0 (m/s)

Velocidad de carrera maxima tedrica
extrapolada de la relacion lineal sprint F-
V; x-interceptacion de la relacion lineal
F-V.

Capacidad de velocidad maxima de sprint del atleta. Ligeramente superior a la
velocidad maxima real. La velocidad maxima tedrica de carrera que el atleta
podria alcanzar si las resistencias mecanicas (es decir, internas y externas)
contra el movimiento fueran nulas. También representa la capacidad de
producir fuerza horizontal a velocidades de funcionamiento muy altas.

HZT-Pmax (P/kg)

Potencia mecanica maxima de salida en
la direccion horizontal, calculada como
Pmax = F0 x V0/4, o como el vértice de
la relacion polinomica P-V de 2° grado.

Capacidad méaxima de potencia-salida del atleta en la direccion horizontal
(por unidad de masa corporal) durante la aceleracion del sprint.

RF (%)

Relacion de fuerza, calculada como la
relacion entre la componente horizontal
promediada por pasos de la fuerza de
reaccion al suelo y la fuerza resultante
correspondiente.

Medicién directa de la proporcion de la produccion total de fuerza que se
dirige en la direccion hacia adelante del movimiento, es decir, la efectividad
mecénica de la aplicacion de fuerza del atleta. Cuanto mayor sea el valor, mas
importante serd la parte de la salida de fuerza total dirigida hacia adelante.

RFmax (%)

Valor maximo de RF, calculado como
valor maximo de RF' para tiempos de
sprint >0.3 s.

Teoricamente maxima efectividad de la aplicacion de fuerza. Medicion directa
de la proporcion de la produccion total de fuerza que se dirige en la direccion
hacia adelante del movimiento en el inicio del sprint.

Drgr

Tasa de disminucion de RF con aumento

de la velocidad durante la aceleracion del

sprint, calculada como la pendiente de la
relacion lineal RF-V.

Describe la capacidad del atleta para limitar la inevitable disminucién de la
efectividad mecanica con el aumento de la velocidad, es decir, un indice de la
capacidad de mantener una produccion neta de fuerza horizontal a pesar del
aumento de la velocidad de carrera. Cuanto mas negativa sea la pendiente,
mas rapida serd la pérdida de efectividad de la aplicacion de fuerza durante la
aceleracion, y viceversa.
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Los programas de capacitacion deben priorizar el entrenamiento de
la falta de capacidad mecéanica para cambiar Sfv hacia Sfvop. El
principal interés del actual estudio es que los diagndsticos, y la
periodizacion del entrenamiento resultante, sean individualizados
y facilmente monitorizados. En consecuencia, la capacidad de
monitorear con frecuencia estos resultados permite el analisis de
los cambios en VTC-Pmax y FVimb a lo largo del tiempo (por
ejemplo, una vez cada mes) y puede ayudar en la implementacion
y reimplementacion especificas de practicas de programacion
eficientes y dinamicas. El primer informe de caso (Figura 1) ilustra
esto con datos de 2 atletas con una distancia de empuje similar.
Aunque el atleta A tiene una mayor V'7TC-Pmax, surendimiento en
sentadillas con salto es menor porque tiene un desequilibrio F-V.
El atleta B tiene un VTC-Pmax mas bajo, pero su perfil es casi
exactamente igual a su perfil 6ptimo individual (solo un 1% de
desequilibrio). El enfoque actual sugeriria, por lo tanto, que el
entrenamiento del atleta A deberia priorizar el desarrollo de
capacidades de fuerza maxima para corregir su desequilibrio y
aumentar el V'TC-Pmax. Una vez que este objetivo es
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logrado, puede hacer la transicion a un entrenamiento similar al del
atleta B, para mejorar su V7TC-Pmax mientras mantiene su perfil
corregido (es decir, 6ptimo).
El segundo ejemplo muestra a 2 jugadores jovenes del mismo
equipo de futbol (academia de clubes profesionales de la primera
liga francesa U19). Como se muestra en la Figura 2, estos
jugadores tienen valores VTC-Pmax y Sfv bastante similares, pero
muestran caracteristicas F'Vimb opuestas: el jugador A muestra un
déficit de fuerza, mientras que el jugador B muestra un déficit de
velocidad. Ademas, la diferencia absoluta con su respectiva sfv es
menor en el jugador B que en el jugador A (28% vs 37%). Este
FVimb relativamente mas pequefio y un VTC-Pmax ligeramente
mas alto en el jugador B explican su rendimiento en sentadillas.
Con este resultado en mente, este enfoque sugiere que la forma
mas eficiente de entrenar y mejorar el rendimiento de empuje
balistico en ambos jugadores seria un programa individualizado
(indexado en el FVimb de cada jugador) que apunta al desarrollo
de diferentes

Athlete A Athlete B
E 50 1 VTC-Pmax =313 W/kg 545 l VTC-Pmax = 27.8 W/kg
3 45 1 FV,., =49% S 40 FV,., = 99%
b ioht = b= \ bt
§ 40 SV SJ) height =37.2 cm § 354 '\ SJ height =39.0 cm
< - 2304 O
N\
25 9 N\
\
20 1 N\
N\
15 1 \
A \
10 \
5 \
VTC-VO \
« 0 . - o— .
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 0 1 2 3 4
Velocity (m/s) Velocity (m/s)

Figura 1 — Perfiles verticales de fuerza-velocidad de 2 atletas de pista y campo (masa corporal para A, 67,2 kg y B, 82,8 kg; distancia de empuje para
A, 0,34 my B, 0,35 m) obtenidos de saltos méximos en cuclillas (SJ) contra cargas adicionales de 0, 10, 20, 30 y 40 kg. A pesar de un valor mas alto
de VTC-Pmax (potencia mecénica maxima), el rendimiento de salto en cuclillas del atleta A es menor porque su FV;,, (magnitud de la diferencia
relativa entre la pendiente de la relacion lineal fuerza-velocidad [Sfv] y Sfvep) €s mayor quefo r atleta B. Para el atleta A, la linea negra indica el
perfil real, y la linea discontinua, el perfil Optimo. Tenga en cuenta que el perfil del atleta B es casi 6ptimo y, por lo tanto, las relaciones reales y Optimas
se confunden en el panel derecho (line grisy linea discontinua negra). Abreviaturas: VTC-F0, produccion de fuerza maxima de los miembros inferiores;

VTC-V0, velocidad maxima de extension de los miembros inferiores.

60

> = = Player A, optimal profile
i =O=Player A, actual profile
g 50 o ::ayer : acttt'nal |l)roﬂlft:I Player A
£ i ayer &, optimal proflle  y/rc.pmax = 30.7 W/kg
FV,,=137%
30 | SJ height =34.8 cm
20 | VTC-Pmax = 31.6 W/kg
FV,,=72%
10 1 SJ height =37.2 cm
0 v T —
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

Velocity (m/s)

Figura 2 — Perfiles verticales de fuerza-velocidad de 2 jugadores de futbol jévenes de élite (menores de 19 aflos) (masa corporal para A,78 kg y B,
75,5 kg; distancia de empuje para A, 0,26 m y B, 0,28 m) obtenidos de saltos maximos en cuclillas (SJ) contra cargas adicionales de 0, 10, 20, 40 y 50

kg. Un jugador tiene un déficit de fuerza (magnitud de la diferencia relativa entre la

. . . IJSPP Vol. 1
[FVimb] del72%), mientras que el otro tiene un déficit de Veloc1dIa(F &7 V‘,-)m;,

Abreviatura: VTC-Pmax, potencia mecanica maxima de salida.

Pendiente de la relacion lineal fuerza-velocidad [Sfv]y Sfvopt

, 2,20 . .
& FIIO37 6/%)_ ]gil jugador A es un defensor central y el jugador B es un portero.
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capacidades. Nuestras observaciones aun no publicadas han
demostrado que un enfoque optimizado individualmente es mas
eficiente que un programa de talla Unica, idéntico para esos 2
jugadores.

Este ultimo ejemplo plantea una pregunta importante, sin
embargo, con respecto a la aplicacion de la mejora del rendimiento
de empuje balistico en movimientos ciclicos como la carrera de
sprint. Esta pregunta en particular es el principal interés al
desarrollar la aceleracion hacia adelante (sprint) y las
caracteristicas de rendimiento, por ejemplo, en jugadores de futbol
o rugby (a excepcion de algunos jugadores como porteros o
algunas acciones deportivas especificas que involucran saltos), y
se discutira en la siguiente seccion que detalla el perfil horizontal
para el rendimiento del sprint.

Perfiles horizontales para el rendimiento
de Sprint

Las entradas que deben medirse para determinar el perfil
horizontal® son la masa corporal y la altura del atleta y los datos de
distancia-tiempo o velocidad-tiempo de carrera. Este ultimo se
puede medir utilizando una serie de puertas de sincronizacion
(fotocélulas) (al menos 5 tiempos divididos, por ejemplo, 5, 10, 20,
30y 40 m) o un dispositivo laser o de radar (por ejemplo, ~ 50-Hz
Stalker ATSII radar, Applied Concepts Inc, Plano, TX). La
velocidad del viento, la temperatura ambiente y la presion también
deben conocerse para estimar con precision la fuerza de friccion
del aire. Todo el proceso potencia-fuerza-velocidad se puede
calcular a partir del modelado simple de la derivacion de la curva
velocidad-tiempo que conduce a los datos de aceleracion
horizontal. Del mismo modo, la efectividad mecanica de la
aplicacion de fuerza se puede determinar a través de la relacion
lineal entre la relacion de fuerza (RF) y la velocidad de
funcionamiento!! (Figura 3). Nuestra investigacion ha demostrado
que, ademas de la potencia mecanica maxima de salida en la
direccion horizontal (HZT-Pmax), el rendimiento de 100 m se
relaciono con la capacidad de aplicar altas cantidades de fuerza en
la direccion horizontal (RF y tasa de disminucion en los indices RF'
[Dzrr]). '3 Con respecto a los sprints mas cortos (es decir, fases
de solo aceleracion, por ejemplo, hasta 10-20 m en especialistas en
rugby o futbol), los resultados recientes han demostrado que
cuanto mas corta es la distancia considerada, mayor es la relacion

entre el rendimiento del sprint y la produccion méaxima de fuerza
Player C
HZT-Pmax = 15.6 W/kg
Dgs=-0.077
20-m time = 3.45 s

HZT-FO

Ratio of Force (%)

Horizontal Force (N/kg)

O 4« N W MO O N O

HZT-VO

o 2 a 6 8 10 12

Velocity (m/s)

horizontal (HZT-F0) (observaciones no publicadas). Por lo tanto,
en términos practicos, si un programa de entrenamiento esta
disefiado para mejorar el rendimiento de aceleracion de sprint, el
enfoque debe centrarse en aumentar HZ7-Pmax mejorando sus
componentes (HZT-F0 'y velocidad maxima de carrera [HZT-V0])).
Esto podria hacerse comparando primero las fortalezas y
debilidades relativas en el perfil de cada jugador con el resto del
equipo, y luego programando el contenido del entrenamiento en
funcién de la distancia sobre la cual se debe optimizar la
aceleracion del sprint. En cuanto a la elaboracion de perfiles
verticales, el principal valor de este enfoque es que las
intervenciones diagnosticas y posteriores de formacion dirigida
son individualizadas, y el seguimiento frecuente de los cambios
inducidos por el programa en HZT7-Pmax y sus determinantes
mecanicos puede hacer que este programa sea mas eficiente y
dinamico en términos de adaptacion a los cambios individuales a
lo largo del tiempo. En particular, dado que HZT-F0O y RF son
primordiales para el rendimiento en la aceleracion de sprint cortos,
acoplar el perfil vertical al perfil horizontal puede ayudar a
identificar los determinantes de HZT-F(. Usando este enfoque,
consideramos que HZT-F0 es el resultado de la interaccion de la
capacidad de fuerza general del atleta en cada extension de la
extremidad inferior (segun lo evaluado por el perfil vertical) y su
capacidad para transferir este nivel de fuerza general al
movimiento especifico de sprint hacia adelante en los primeros
pasos (como lo demuestra Rfmax) o en pasos a altas velocidades
(como lo demuestra Drr) (Cuadro 1, figura 4). En resumen, un
HZT-F0 alto puede resultar de un alto V'7C-Pmax y una alta calidad
de transferencia vertical a horizontal (es decir, buenos valores de
RFmax y Drr), mientras que un bajo HZT-F0 puede resultar de un
alto VTC-Pmax con una transferencia de baja calidad (malos
valores de RFmax 'y Drr); viceversa, un bajo V'TC-Pmax con una
transferencia de alta calidad (buenos valores de RFmax y Drr); 0
cualquier posible combinacion intermedia.

El informe de caso utilizado para ilustrar estos puntos muestra
datos de 2 jugadores de un equipo de rugby de élite. La Figura 3
muestra que los 2 jugadores tienen valores similares en el tiempo
de 20 m (aceleracion maxima desde un inicio de pie) y HZT-Pmax,
pero con perfiles F-V opuestos y perfiles de velocidad RF. De
hecho, el jugador C tiene mayores capacidades de produccion de
fuerza horizontal (en el contexto especifico de empuje de sprint),
especialmente al comienzo del sprint y, en particular, debido a una
mayor efectividad de la aplicacion de fuerza en tierra (indicada en
un Rfmax mas alto). Sin embargo, su Drr es mas negativo, lo que
significa que su mayor efectividad inicial disminuye a un ritmo
mayor a medida que aumenta la velocidad que para el jugador D.

HZT-Pmax = 15.7 W/kg

Dy, = -0.058
20-m time = 3.43 s

80% 1
70% 1 RFmax
60% 4 -

50%
40%
30% 1

20% A \

o 2 a 6 8 10
Velocity (m/s)

10% o

0%

de fuerz locidad de 2 j;

Figura 3 — Perfiles hori:

de rugby de ¢lite (masa corporal para C, 108,8 kg, y D, 86,1 kg) obtenidos de sprints maximos de 30 m. Ambos jugadores alcanzaron su velocidad maxima de carrera antes de la marca de 30 m.

Abreviaturas: HZT-Pmax, potencia mecanica maxima de salida en ladireccion horizontal; Drr, tasa de disminucion en la relacion de fuerza con el aumento de la velocidad durante la aceleracion del sprint; HZT-F(, produccion maxima de fuerza horizontal; HZT-V0,

dad maxima de funci
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BALLISTIC PUSH-OFF
PERFORMANCE

SPRINT ACCELERATION
PERFORMANCE

Z NN ] o 30+
Push-off distance | | FVimb VTC-Pmax 77 7N
o \
| HZT-FO D = <
va opt va = // Rf HZT-VO
VIC-to-HzT (@
VTC-VO VTC-FO =i => RFmax

Figura 4
1320 como en algunas evidencias experi

1819y datos no publi

Arbol de decision para interpretar los perfiles de fuerza-velocidad-potencia en relacion con el empuje balistico (por ejemplo, salto) y las actuaciones de sprint. Estas relaciones mecanicistas se basan tanto enlascaracteristicas tedricas de nuestros modelos*”
). En el sprint, cuanto més corta sea la distancia de aceleracion, mayor sera la importancia de las capacidades de HZT-F() en comparacion con HZT-V0, y viceversa. Abreviaturas: FV,,;, magnitud

de la diferencia relativa entre la pendiente de la relacion lineal fuerza-velocidad (Sfv)y Sfven; VTC-Pmax, potencia mecanica maxima de salida; HZT-F0, produccién maxima de fuerza horizontal; Dgr, tasa de disminucion en la relacion de fuerza con el aumento de la

velocidad durante la aceleracion del sprint; HZT-V0, velocidad maxima de funcionamiento; RFmax, relacion maxima de fuerza.

Esto probablemente ha contribuido a una mayores capacidades de
velocidad, lo que explica el mayor HZT-V0 del deportista D. En
cuanto al empuje balistico, sugerimos que el programa de
entrenamiento disefiado para mejorar el rendimiento del sprint (por
ejemplo, aqui el tiempo de 20 m) en cada uno de estos 2 jugadores
debe apuntar a diferentes capacidades. Un programa similar dado
a estos jugadores (que es la practica actual en la mayoria de los
equipos, segun nuestra percepcion) dard como resultado
adaptaciones suboOptimas para ambos. En particular, el
entrenamiento del jugador D debe apuntar como prioridad a sus
capacidades HZT-F(. Aqui, en términos de prevencion de lesiones,
esto sugiere que a este jugador se le podria dar mas fuerza y trabajo
de fuerza horizontal que otros y probablemente menos trabajo de
velocidad de sprint maxima. Esto podria reducir directamente el
riesgo de lesiones relacionadas con el sprint para este jugador al
reducir el tiempo total que estaria expuesto a correr a alta
velocidad. '*7'7 Para este jugador, en comparacion con el jugador
C (y potencialmente comparado con el valor promedio del grupo /
equipo), se debe desarrollar HZT-F0, especialmente a través del
aumento de RFmax. La adicioén del perfil vertical descrito con
anterioridad a este perfil horizontal podria ayudar a determinar
mejor si un HZT-F(0 mas bajo se debe a un déficit general de fuerza
de las extremidades inferiores (como lo indica un V7C-Pmax bajo)
y / o un déficit en la transferencia de esta fuerza en el movimiento
de empuje horizontal especifico (capacidad técnica). Se han
reportado diferencias en los perfiles horizontales en jugadores de
rugby de élite seglin las posiciones individuales de los jugadores'®
y en jugadores de futbol jovenes. 1

Sintesis practica

La Figura 4 muestra un arbol de decisién, con un enfoque
especifico en el empuje balistico y el rendimiento de aceleracion
de sprint, que son 2 determinantes fisicos principales en muchos
deportes. Esta figura est4 disefiada para ayudar a los profesionales
a utilizar el enfoque de perfiles verticales y horizontales para
detectar mejor las fortalezas y debilidades en sus atletas y disenar
intervenciones de entrenamiento mas efectivas. El perfil vertical
proporcionara informacion sobre qué capacidades fisicas deben
desarrollarse para mejorar el rendimiento de empuje balistico y
sobre los niveles maximos de fuerza y velocidad del sistema
neuromuscular del atleta. El perfil horizontal proporcionara
informacion sobre el movimiento especifico de aceleracion en el
sprint y sobre qué caracteristicas fisicas o técnicas subyacentes

principalmente se encuentran en el rendimiento de sprint de cada
individuo.
Conclusién y perspectivas

Estos nuevos enfoques de perfiles verticales y horizontales de
fuerza-velocidad-potencia tienen el potencial de proporcionar a los
practicantes del deporte métodos simples, baratos pero precisos
para un monitoreo y entrenamiento mas individualizado de las
capacidades fisicas y técnicas. Estos métodos se pueden
implementar facilmente de forma regular, ya que se basan en
movimientos comunes y especificos del deporte (empujes
balisticos y aceleraciones de sprint) y, por lo tanto, pueden
utilizarse para procesos de monitoreo y entrenamiento a largo
plazo. Ademas, también pueden implementarse en procesos de
prevencion y rehabilitacion de lesiones, ya que la informacion
diagnostica ayudara en programas de entrenamiento relacionados
con el sprint mejor disefiados, y se han observado diferencias claras
entre los jugadores lesionados y no lesionados. 20!

Las limitaciones de estos enfoques han sido ampliamente
discutidas,>** y la perspectiva principal se deriva del hecho de que
estos métodos de elaboracion de perfiles dan informacién sobre
qué resultados musculares especificos deben desarrollarse, no
como se debe hacer esto. Este serd el proximo reto que nos
complace emprender: probar e investigar los métodos practicos (de
entrenamiento) mas eficientes para mejorar cada determinante
mecanico del rendimiento y ampliar ain mas el conocimiento
actual sobre este tema* utilizando los nuevos enfoques presentados
aqui.
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