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RESUMEN

El balonmano es una modalidad deportiva de caracter intermitente y alta intensidad, donde
las acciones explosivas son un factor de rendimiento importante. Estas manifestaciones han
sido medidas generalmente a través de diferentes test de salto, entre los que se encuentra
el perfil de fuerza-velocidad, una herramienta valida, de bajo coste y rapida aplicacién, cuya
utilizacion nos permite medir las capacidades neuromusculares de los miembros inferiores.
Los objetivos de este trabajo final de grado fueron, determinar el perfil 6ptimo de fuerza-
velocidad de los jugadores de balonmano, identificar su orientacion y desequilibrio, y disefar
un entrenamiento individualizado de acuerdo a sus respectivos perfiles. Los participantes
fueron 4 jugadores de balonmano de la categoria sénior (21.5 + 1.7 afios). Metodologia: Se
utilizé la sentadilla con salto con cargas progresivas para hallar el perfil F-V, y una
plataforma de contacto, para cuantificar la altura de salto. Los resultados obtenidos
muestran una ligera tendencia de los jugadores de balonmano hacia perfiles orientados a la
velocidad, aunque también encontramos perfiles equilibrados u orientados a la fuerza. La
conclusion de este trabajo manifiesta la necesidad de continuar investigando en este campo,
y de atender a las individualidades de los deportistas, prescribiendo programas adecuados

gue permitan optimizar el entrenamiento y el rendimiento deportivo.

Palabras clave: Perfil Fuerza-Velocidad / Balonmano/ Categoria sénior/ Sentadilla con

salto / Prueba de campo

ABSTRACT

Handball is an intermittent and high intensity sport, in which explosive actions are an
important performance factor. These explosive actions have been measured by different
types of jumping tests, like force- velocity profile, a validated, low cost and fast application
tool, which allows us to measure the neuromuscular capacities of the lower limbs. The aim of
this final project was to determine the optimal force- velocity profile of handball players,
identifying their orientation and their force-velocity imbalance, and design an individualized
training plan based on their respective profiles. The participants were 4 handball players of
senior category (21.5 = 1.7 years). Methodology: the squat jump with progressive loads was
used to determinate the force- velocity profile, and a contact platform to quantify the height
jump. The results showed a slight tendency of the handball players into profiles oriented
forward velocity and also found balanced or force-oriented profiles. Based on the present
results, we can suggest that it is necessary to continue investigating in this field, and
attending to the individualities of the sportsmen, prescribing appropriate programs that allow

optimizing the training and the sport performance.

Key words: Force-Velocity profile / Handball / Senior Category / Squat Jump / Field test
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1. INTRODUCCION

Contextualizacion y factores de rendimiento en el balonmano

El balonmano es un deporte olimpico, cuya practica y popularidad se han venido
incrementando en las Ultimas décadas (Ortega-Becerra, Pareja-Blanco, Jiménez-Reyes,
Cuadrado-Peiafiel, y Gonzélez-Badillo, 2017). Atendiendo a su naturaleza, se caracteriza
por ser un deporte sociomotriz de cooperacion/ oposicion, cuya actividad se desarrolla en un
espacio estandarizado y cuyo objetivo es introducir el balén en la porteria contraria, en base
a unas reglas codificadas y estandarizadas (Hernandez, 1998). En él, dos equipos
constituidos por siete jugadores, seis jugadores de campo y un portero, se enfrentan durante
dos periodos de 30 minutos, alzandose con la victoria aquel conjunto que haya anotado mas

goles (Ingebrigtsen, Jeffreys, y Rodahl, 2013).

Aludiendo brevemente a su exigencia fisica y fisiologica, el balonmano es un deporte de
contacto, y de caracter intermitente, que requiere de una adecuada condicion fisica, con el
objetivo de permitir a los jugadores mantener el ritmo de la competicién (Wagner, et al.,
2016), los niveles de fuerza (Michalsik y Aagaard, 2015), y la velocidad en el lanzamiento
(Gorostiaga, Granados, Ibafiez e Izquierdo, 2005). Durante un partido, la distancia recorrida
oscila entre los dos y cinco kilbmetros (Karcher y Buchheit, 2014), siendo una tercera parte
realizada a alta intensidad, por encima del 80% de la frecuencia cardiaca maxima (Wagner,
et al., 2016), aungue estos valores varian en funcién de la demarcacion del jugador (P6voas,
et al., 2012). A nivel metabdlico, el balonmano combina esfuerzos aerdbicos y anaerébicos
(Margues y Gonzéalez-Badillo, 2006), ya que a pesar de ser el metabolismo aerdbico la
principal fuente energética (Pdévoas, et al.,, 2012), las acciones mas importantes para el
rendimiento son de alta intensidad (saltos, esprines o lanzamientos) (Gorostiaga, lzquierdo,
Iturralde, Ruesta, e Ibafez, 1999), cuya fuente energética se obtiene en gran medida por el
metabolismo anaerdbico (Poévoas, et al., 2012). Ademds, la naturaleza intermitente del
deporte hace que las capacidades neuromusculares sean una pieza fundamental para un
resultado 6ptimo (Dello lacono, Ardigo, Meckel, y Padulo, 2016), ya que en la mayoria de las
acciones explosivas del juego (lanzamientos, saltos o cambios de direccion) interviene el

ciclo estiramiento-acortamiento (CEA) (Aguilar, 2017).

En definitiva, la practica del balonmano no sélo requiere de un buen dominio técnico-tactico
(Van den Tillaar y Cabri, 2012; Nikolaidis y Ingebrigtsen, 2013), sino que también va a ser
primordial alcanzar un elevado desarrollo de las capacidades fisicas como la velocidad, la

resistencia y la fuerza (Ziv y Lidor, 2009).



El salto vertical como método de valoracion y patrén especifico en la competicién

La valoracién de la condicion fisica es til y conveniente, ya que nos va a informar de cual
es el estado actual del deportista y cdmo es su evolucién. Para ello, es necesario acudir a la
literatura cientifica existente, identificar cuales son las demandas especificas de la
modalidad deportiva y determinar que variables se han correlacionado con el rendimiento
deportivo en nuestro grupo poblacional.

Los métodos de valoracion, que se han utilizado comunmente en el &mbito del balonmano
para evaluar el rendimiento deportivo, han sido el sprint, la agilidad, la fuerza méaxima, la
velocidad de lanzamiento y el salto (Marques y Gonzélez-Badillo, 2006, en Bautista, et al.,
2016).

De entre los saltos, destaca, por un lado, el salto con contramovimiento (en adelante CMJ)
caracterizado por ser un movimiento compuesto por una fase de descenso y otra de
ascenso, realizandose esta ultima de forma inmediata e ininterrumpida, aprovechando la
energia elastica del CEA. Y por el otro, la sentadilla con salto (en adelante SJ), cuyo
movimiento se inicia desde una posicion mantenida de media sentadilla, aproximadamente

durante 2-3 segundos (disipa la energia elastica), ejecutandose a continuacion el despegue.

Los saltos verticales se han empleado muy a menudo en literatura cientifica como métodos
de evaluacion indirecta de la fuerza explosiva de los miembros inferiores, tanto en jugadores
de élite como en deportistas amateur (Gonzélez-Rave, et al., 2014; Hermassi, et al., 2014,
Massuga, Fragoso, y Teles, 2014 en Aguilar, 2017). En este sentido, también han sido
utilizados como métodos de monitorizacion de los niveles de rendimiento deportivo
(Quagliarella, Sasanelli, Belgiovine, Moretti, y Moretti, 2010). De hecho, la capacidad de
salto vertical se ha relacionado con la fuerza méxima, el indice de produccién de fuerza y la
capacidad pliométrica (Rimmer y Sleivert, 2000). Ademas, la simplicidad del salto, junto con
su corta duracién, hace que sea un test 6ptimo para analizar los movimientos explosivos
(Samozino, 2017).

El salto es un patron importante y decisivo en la practica del balonmano, y con el que los
jugadores se encuentran familiarizados (Carvalho, Mourédo, y Abade, 2014). Concretamente,
y a efectos practicos, podemos observar que el salto, junto con la altura de salto, sera
relevante tanto en acciones ofensivas como defensivas, como, por ejemplo, al superar o
realizar un blogqueo defensivo o cuando se realiza un lanzamiento. Asimismo, un aumento
del tiempo de vuelo, fruto reciproco de una mayor altura de salto, va a implicar una mayor

disposicién temporal para poder ejecutar el lanzamiento y reaccionar ante los movimientos



del portero, permitiendo al jugador adaptarse a la situacion y realizar los ajustes pertinentes
(Carvalho, Mourao, y Abade, 2014; Wagner, Finkenzeller, Wiirth, y Von Duvillard, 2014).

Perfil 6ptimo de fuerza- velocidad

La fuerza y la velocidad son capacidades fisicas de vital importancia en balonmano, y que
deben ser entrenadas en funcién de la posicion que ocupan los jugadores sobre el terreno
de juego, las caracteristicas del deportista, su habilidad y las demandas especificas que le
sean requeridas en la competicion (Ziv y Lidor, 2009). En este sentido, una correcta
evaluacion del perfil fuerza- velocidad (en adelante perfil F-V) nos va a proporcionar una
informacion muy valiosa, que nos ayudard a conocer mejor al deportista, adaptarnos a sus
necesidades y prescribir un entrenamiento individualizado a sus caracteristicas (Samozino,
2017). Por tanto, esta metodologia nos va a permitir, por un lado, determinar los niveles
individuales de potencia, fuerza y velocidad, y por el otro lado, identificar cual es la
orientacion del perfil de nuestro deportista, es decir, si tiende mas a un perfil de fuerza o de
velocidad. Ademds, también podremos identificar si existe un desequilibrio entre las

variables fuerza-velocidad y analizar cual seria el equilibro 6ptimo (Samozino, 2017).

El perfil 6ptimo de fuerza- velocidad, es una reciente metodologia validada por Samozino,
Morin, Hintzy y Belli (2008), que partiendo de un andlisis del modelo mecanico muscular
descrito por Hill (1983), y atendiendo a la relacion existente entre la fuerza y la velocidad,
pretende identificar de forma simple y precisa, las capacidades mecanicas del sistema
neuromuscular de los miembros inferiores. Esta relacion ha manifestado ser inversa e
hiperbdlica en las acciones de los musculos aislados (Hill, 1938; Thorstensson, et al., 1976
en Samozino, 2017), mientras que en acciones multiarticulares revela ser lineal (Bosco et
al., 1995; Rahmani et al., 2001; Vandewalle et al., 1987; Yamauchi y Ishii, 2007 en

Samozino, et al., 2010).

Inicialmente, esta metodologia se propuso para los saltos verticales, mas concretamente
para el SJ (Samozino, et al., 2008), y posteriormente para el CMJ (Jiménez- Reyes, et al.,
2014, Jiménez- Reyes, et al., 2016). Sin embargo, el incipiente reconocimiento y aceptacion
de este modelo entre la comunidad cientifica, en el contexto del andlisis de la relacion
fuerza- velocidad en acciones balisticas de los miembros inferiores (Giroux, Rabita, Chollet y
Guilhem, 2015), supuso que este modelo se validase rapidamente en otros contextos como
los sprints (Samozino, et al., 2016) o la ejecucion de otros ejercicios de fuerza, como el

press de banca (Rahmani, Samozino, Morin y Morel, 2017).



2. JUSTIFICACION Y AMBITOS DE INTERES

Los esfuerzos realizados en el campo del entrenamiento deportivo, se han dirigido en los
altimos afios hacia el disefio y elaboracion de nuevas herramientas, que nos permitan llevar
un control periodico del entrenamiento y del estado de nuestro deportista (Rodriguez, 2015).
En este contexto, nace el perfil éptimo de fuerza-velocidad, un test de campo cuyas
prestaciones permiten realizar una correcta valoracion del deportista de forma valida y fiable.
El calculo del perfil F-V pretende identificar la orientacion del deportista y su estado de
forma, para posteriormente atender a sus necesidades y caracteristicas personales e

intervenir sobre su entrenamiento, individualizandolo (Rodriguez, 2015).

El perfil 6ptimo de fuerza-velocidad se caracteriza por su sencillez, bajo coste y rapida
utilizacion. Ademas, pertenece a un proyecto vanguardista que ha desembocado a su vez,
en el ambito de las nuevas tecnologias, sirviendo de soporte para el desarrollo de
novedosas aplicaciones (Balsalobre-Ferndndez, Glaister y Lockey, 2015; Balsalobre-
Fernandez, Agopyan y Morin, 2017). Asimismo, esta metodologia se ha integrado en el
ambito del alto rendimiento, aplicandose en deportistas del mas alto nivel (Giroux, Rabita,
Chollet y Guilhem, 2016). La relevancia de sus datos, junto con su caracter utilitario
manifestado a través del perfil F-V, ha logrado que esta metodologia suponga un gran
avance y aportacién en el ambito del entrenamiento. De hecho, se ha observado que los
atletas generalmente poseen perfiles de fuerza-velocidad alejados de lo que seria su perfil
Optimo, por lo que esta linea de trabajo podria ser una perspectiva interesante sobre la que

incrementar su rendimiento deportivo (Giroux, et al., 2016).

Por otro lado, al revisar la literatura cientifica podemos observar como los estudios que
abordan esta tematica son escasos, ya que se trata de una innovadora linea de
investigacion (Giroux, et al., 2016; Samozino, 2017; Jiménez- Reyes, Samozino, Brughelli y
Morin, 2017; Hervéou, et al., 2018), pudiendo ser una buena oportunidad para futuros
estudiantes de master y doctorado, permitiéndoles adentrarse en una carrera profesional
ligada a la investigacioén. Por tanto, los principales ambitos de interés con los que se
relaciona este trabajo, son, por un lado, el entorno del entrenamiento y el rendimiento

deportivo, y por el otro, el contexto ligado a la actividad investigadora.



3. OBJETIVOS

Los objetivos que persigue este trabajo de fin de grado son:

- Poner en practica un recurso actual, sencillo y valido para la valoracion de los
deportistas.

- Buscar, interpretar y sintetizar la informacion obtenida en las diferentes fuentes
bibliogréficas.

- Identificar la orientacion individual de cada sujeto en base al desequilibrio obtenido
entre la fuerza y la velocidad.

- Elaborar una propuesta descriptiva de entrenamiento de acuerdo a las orientaciones
individuales de los deportistas y a la literatura cientifica publicada.

4. METODOLOGIA

Samozino et al. (2012) justifican esta metodologia aludiendo a la inclusion de dos conceptos
teoricos, fuerza maxima teorica (Fo) y velocidad maxima teorica (Vo). A partir de ellos, dan
explicaciéon a este complejo modelo matematico, en el que terminan concluyendo finalmente
gue la potencia méaxima se alcanza aplicando la fuerza y velocidad &ptimas, que
corresponden a la mitad de la velocidad méaxima teédrica y la mitad de la fuerza maxima

teorica (Figura 1).

Fupt

FUERZA
VION3LOd

VELOCIDAD

Figura 1. Relacion lineal entre F-V (linea continua) y parabdlica entre P-V (linea discontinua)
en movimientos multiarticulares. La potencia méxima (Pméx) se obtiene aplicando la
velocidad (Vopt) y fuerza éptima (Fopt), que corresponde a la mitad de la F, y V, (Fuente:
Jaric, 2015).



Participantes

La muestra estuvo formada por cuatro jugadores semi-profesionales de balonmano
pertenecientes al equipo nacional del Ademar de Ledn, cuya edad se encuentra
comprendida entre los 19 y 23 afos (Edad: 21.5 + 1.7 afos, Peso: 84,3 £ 11.5 kg, Altura:
1.81 + 0.062 m). Todo ellos fueron informados por escrito del objetivo de la intervencion y de
su procedimiento, previo consentimiento del equipo y de su entrenador (Anexo 1). Todos los
sujetos que iban a realizar la prueba experimental ejecutaron, durante las dos semanas
anteriores, el correspondiente periodo de familiarizacién, que coincidia con el calentamiento
que posteriormente se utilizd, y que mas adelante se describe. De la misma manera,
también se verificé que todos ellos tuvieran una experiencia previa, entre dos y tres afos, en

el trabajo de fuerza (manejo de cargas medias-altas).

Instrumentos

Para la realizacion de la prueba se utiliz6 una plataforma de contacto laser (SportJump
System Pro) validada por Garcia-Lépez et al. (2005), cuya precision es de un milisegundo
(500 Hz), con la que se identificaba la altura de salto a partir del tiempo de vuelo. Asimismo,
contdbamos con una maquina “Smith machine”, cuya barra pesaba 10 kg, sobre la que se
cargaban los discos necesarios hasta completar la carga que debia ser levantada. También,
fue necesario un marcador luminoso para identificar la correspondiente region anatémica y

una cinta métrica con la que se establecia la altura de salida individual en cada intento.

Procedimiento

Los participantes fueron testados el mismo dia, en horario de tarde, en el Centro de Alto
Rendimiento de Ledn. En primer lugar, se recogieron las medidas necesarias, de acuerdo a
la metodologia utilizada por Samozino et al. (2008), para la elaboracién del perfil F-V (Figura
2).

Altura de salida inicial Distancia de salida Altura de salto
(hs) (hpo) (h)

Figura 2. Las tres posiciones claves en un salto con sentadilla y las tres variables utilizadas para
aplicacién de esta metodologia (Fuente: Samozino, et al., 2008).
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Las medidas que se tomaron fueron las siguientes:

- Peso corporal, junto con la carga adicional que le fuéramos afiadiendo en las proximas

series, expresada en kilogramos (m).
- Altura de salto (h) expresada en metros, identificada a partir del tiempo de vuelo.

- Altura de salida inicial (hs), que corresponde a la distancia (expresada en metros) entre la
region anatomica de la cresta iliaca superior en posicién de SJ con flexibn de noventa

grados, hasta el suelo.

- Distancia de impulso (hpo), que corresponde con la longitud de los miembros inferiores con
el tobillo en extension en la posicion de decubito supino, concretamente desde la creta iliaca

antero superior hasta las falanges de los pies (Figura 3).

=

Figura 3. Medicién de la longitud de los miembros inferiores con extensién de tobillo que corresponde
con la distancia de salida (hpo) previa al salto vertical (Fuente: Samozino, 2017).

A continuacion, se aplicé un protocolo de calentamiento de 10 minutos propuesto por
Rodriguez (2015), que consistia en cinco minutos de carrera continua, dos series de diez
sentadillas completas y dos series de cinco sentadillas con salto ejecutados correctamente y
de intensidad progresiva, cuyo tiempo de recuperacion era de dos minutos entre series.
Posteriormente, y previa recuperacion, se les pidié que el primer salto se realizase sin carga
y con las manos cruzadas sobre el pecho, mientras que cuando se les propuso el resto de
saltos con carga, estas debian de colocarse sobre la barra y no podian perder el contacto
durante el movimiento (Jiménez- Reyes, et al., 2017). La posicion inicial adoptada, previa al
inicio del movimiento, se comprobaba antes de cada intento, permitiéndose una posiciéon
confortable que cumpliese con la condicion de mantener una flexiéon de rodilla en torno a los

90° y que se mantuviera durante 2 segundos antes del inicio del movimiento (Figura 4).

Figura 4. Sentadilla con salto sin peso (B) con las manos situadas sobre el pecho y sentadilla con
salto con peso (A) con las manos situadas sobre la barra, con una flexion de rodillas entorno a los 90°.
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Ademas, en cada intento se alentaba al sujeto para que aplicase la méaxima fuerza y
despegase lo més rapido posible, para alcanzar asi la mayor altura vertical. También se le
advertia verbalmente de la imposibilidad de realizar contramovimiento, al mismo tiempo que
se comprobaba cuidadosamente en cada salto. Asimismo, también se examin6é que el
aterrizaje se produjera con las piernas extendidas evitando posibles engafios a la
plataforma. En el caso de que alguno de estos criterios no se cumpliese el salto quedaba
anulado y debia de repetirse (Samozino, et al., 2008; Samozino, et al., 2012; Samozino, et
al., 2014; Rodriguez, 2015; Jiménez- Reyes, et al., 2017).

La secuencia que se establecié para el incremento progresivo de las cargas fue del 0, 25,
50, 75, 100% del peso corporal de los sujetos (Samozino, et al.,, 2014). Ademas, se
realizaron dos intentos validos por cada carga, cuyo tiempo de recuperacion era de 2
minutos entre intentos, y de 5 minutos entre series con distinta carga (Samozino, et al.,
2008; Samozino, et al., 2012; Samozino, et al., 2014; Rodriguez, 2015; Jiménez- Reyes, et
al., 2017).

Por dltimo, a partir de las variables citadas anteriormente, y aplicando las siguientes
formulas (Figura 5), se estimé la velocidad, la fuerza y la potencia de los miembros inferiores
gue se alcanzaba en cada salto.

] h ."H h ."H
F = m.g. E | |) V= 1|r||' 5 P = HI.\E;.( + 1 . 1||.'IIT

fipr)

Figura 5. Ecuaciones para estimar la fuerza (F), la velocidad (V) y la potencia (P) a partir de
una serie de variables (Fuente: Samozino, 2017).

Finalmente, a partir de todos los datos citados anteriormente, se elabor6 el perfil F-V y se
determiné el desequilibrio entre la fuerza y la velocidad (F-V imb). Este concepto fue
propuesto por Samozino et al. (2013) para referirse a la diferencia existente entre el perfil
actual de F-V del atleta (Sy) y su perfil 6ptimo de F-V (S Opt), cuyo resultado se expresa en
términos porcentuales a partir de la aplicacion de la siguiente férmula (Figura 6). Este
criterio, también ha sido utilizado por Jiménez- Reyes et al. (2017), quienes apoyandose en
una nueva féormula (Figura 7), elaborada a partir de una simplificaciébn de la anterior,
propusieron una clasificacion donde establecian los puntos de corte de cada tipo de

desequilibrio en funcién de lo enfatico que fuese y unas ratios de trabajo (Tabla 1).

Sfv

F —Vimb( %)= 100 x(1 —
imb( %) x( SFuopt

)

Figura 6. Ecuacion para calcular el desequilibrio entre la fuerza y la velocidad del atleta. (Fuente:

Samozino, et al., 2013).
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F—Vimb( %) = %

Figura 7. Ecuacién para calcular el desequilibrio entre la fuerza y la velocidad del atleta. (Fuente:
Jiménez- Reyes, et al., 2017).

Tabla 1. Categorias de desequilibrios entre fuerza y velocidad, puntos de corte y ratios de
entrenamiento (Fuente: Jiménez-Reyes, et al., 2017).

Categorias F-v imb Puntos de corte F-V imb (%) Ratio de entrenamiento

Déficit alto de fuerza <60 3 Fuerza

2 Fuerza — potencia

1 Potencia
Déficit bajo de fuerza 60-90 2 Fuerza
2 Fuerza — potencia
2 Potencia
Equilibrio >90 -110 1 Fuerza

1 Fuerza - potencia
2 Potencia

1 Potencia - velocidad

1 Velocidad

Déficit bajo de velocidad >110-140 2 Velocidad
2 Potencia - Velocidad
2 Potencia

Déficit alto de velocidad > 140 3 Velocidad

2 Potencia - velocidad

1 Potencia
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5. RESULTADOS

En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos en la valoracion del perfil F-V los cuales

presentan un coeficiente de correlacién lineal consistente (R? > 0,90) (Tabla 2).

Tabla 2. Resultados individuales de los sujetos sometidos al protocolo perfil F-V.

VARIABLES Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Sujeto 4
Peso (Kg) 73 78 86,90 99,3
Estatura (m) 1,75 1,77 1,85 1.88
Hs (m) 0,69 0,65 0,58 0,84
Hpo (m) 1,10 1,09 1,26 1,19
Fo (N) 2125,0 2931,31 2380,1 3181,0
Fo/ peso (N /Kg) 29,1 37,6 27,4 32,0
Vo (M/s) 3,18 2,33 2,35 2,75
Pot. max (W) 1688 1709 1400 2185
Pot. max/ peso

23,13 21,92 16.11 22
(W/Kg)
H méax (m) 0,324 0.334 0.266 0.288
Sfv -9,16 -16.10 -11.64 -11.66
Sfv Opt. -13,9 -13.49 -11.84 -15.02
FV-imb (%) 34,10 19.38 1.71 22.38
ORIENTACION: Déficit bajo Déficit bajo . Déficit bajo

_ Equilibrado
de fuerza de velocidad (98%) de fuerza
(65%) (119%) (77%)

Abreviaciones: Hs: altura de salida inicial; Hpo: distancia de salida; Fo: Fuerza maxima tedrica; Vq:
Velocidad méaxima tedrica; Pot. Max: Potencia maxima; H max: Altura maxima de salto; Sfv: Perfil
actual fuerza - velocidad; Sfv Opt: Perfil 6ptimo fuerza — velocidad; FV-imb: Desequilibrio entre

fuerza y velocidad.

En este sentido, atendiendo a la clasificacion propuesta por Jiménez-Reyes et al. (2017) en
funcion de los desequilibrios existente entre las variables fuerza y velocidad (F-V imb)

podemos establecer cual es la orientacion del perfil de nuestro deportista.

En este caso, analizando los datos obtenidos, podemos observar que el jugador 1 (Figura 8)

y el jugador 4 (Figura 9) manifiestan tener un perfil de déficit bajo de fuerza, ya que su
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F-V imb se encuentra comprendido entre el 60 y el 90% del FV imb. Sin embargo,
atendiendo al caso del sujeto 2 (Figura 10), podemos observar como, por el contrario,
presenta un déficit bajo de velocidad, ya que su porcentaje de F-V imb se encuentra
comprendido entre el 110-140 %. Por ultimo, el sujeto 3 (Figura 11) manifiesta un perfil de
fuerza- velocidad equilibrado, ya que presenta una puntuacibn que se encuentra
comprendida entre el 90-110 %. Este resultado quiere decir que apenas existen diferencias

entre su perfil actual y el perfil 6ptimo.

C.f-v Profile C.f-v Profile

Figura 8. Sujeto 1 - Perfil con déficit bajo de Figura 9. Sujeto 4 - Perfil con déficit bajo de
fuerza (F-V imb = 65 %). fuerza (F-V imb = 77 %).

C.f-v Profile C.f-v Profile

Figura 10. Sujeto 2 - Perfil con déficit bajo de Figura 11. Sujeto 3 - Perfil equilibrado
velocidad (F-V imb = 119 %). (F-V imb = 98 %).

Ademas, esta representacion gréfica nos muestra visualmente la comparacion entre el perfil
manifestado por el propio sujeto (linea azul) y el perfil 6ptimo (linea roja) que le
corresponderia. En este sentido, podemos observar como cada sujeto presenta unas
capacidades mecanicas neuromusculares completamente individuales, de acuerdo a sus
caracteristicas. Por tanto, un entrenamiento individualizado, adecuado a las caracteristicas
de cada jugador, es decir, atendiendo a la orientacidbn que le caracterice, reduciria la
diferencia entre las variables fuerza y velocidad, aumentando su rendimiento en el salto sin

una modificacién de la potencia maxima generada (Samozino, et al., 2014).
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6. DISCUSION
El objetivo de este trabajo pretende abordar la nueva metodologia propuesta por Samozino
et al. (2008) para hallar el perfil F-V en jugadores de balonmano, establecer cual es el perfil
o6ptimo individual de cada deportista e identificar a través de la variable F-V imb la
orientacion de su perfil, para proponer, a continuacion, un programa descriptivo de

entrenamiento de acuerdo a la literatura cientifica existente.

La relacion entre fuerza y la velocidad ha demostrado ser lineal y con una fuerte
consistencia en movimientos multiarticulares como los levantamientos (Garcia-Ramos, Jaric,
Padial y Feriche, 2016; Sanchez-Medina, Gonzalez-Badillo, Pérez, y Pallares, 2014;
Sreckovic et al., 2015 en Zivkovic, Djuric, Cuk , Suzovic y Jaric, 2017), los saltos (Nikolaidis,
2012; Cuk et al.,, 2014; Giroux, Rabita, Chollet y Guilhem, 2015; Feeney, Stanhope,
Kaminski, Machi, y Jaric, 2016 en Zivkovic,et al., 2017), o deportes concretos, como el

ciclismo (Zivkovic, et al., 2017) o el atletismo (Zivkovic et al., 2017).

Tras realizar una revisién de la bibliografia, podemos establecer que, a dia de hoy, la
literatura cientifica carece de estudios en donde se aborde concretamente el perfil F-V en la
disciplina deportiva del balonmano. En este sentido, y ampliando la busqueda a deportes de
caracter colectivo, tampoco encontramos resultados que nos permitan comparar nuestra
muestra con otras poblaciones. Sin embargo, si que existen estudios realizados en otras
modalidades deportivas donde se analiza el perfil F-V (Figura 12) como por ejemplo el
ciclismo, la esgrima, el taekwondo (Giroux, et al., 2016) y el remo (Giroux, et al., 2017).

— 5O 50
= an B Control F a0 1 w Crontrol bA
% Zg = o Fv == 36% g B Fw = 230
5 1o __\ - 10 ] = -
] v T v ¥ T v T o T T T T T
(= 1 = = = (o] 1 = = <
= S — = S0 R
= ag Cycling F a0 : Cwclimg kA
% bode Eve= -7 % 2 Fw,e= 3%
S 10 10
[+] T T T o T T T
& 1 -] ES E @ 1 2 3 &
— S0 o Fencing F S0 - Fencing M
= o= Fv, .= 25% e Fu,,o= 2%
S 1o 10
_— L] — L+l T T ——1
o oo ] Athletic Sprint F P Atnletic Sprint b
= y — —+
= 30 30 .
“‘5 20 Fv = 2% — Fv = 8%
o 10 10
o] T T T T a by T T Ll ]
[} 1 2 3 - 4] 1 2 ] 4
— S — =0 —
™, g Taskwondo F 4 Taskworndo kA
= 40—
= a0 e _ 30 e _ .
8 20 = Fv, = 12% 20 Fvw= 23%
5 10 = L
o 1 E I T +] T T T
[} 1 2 Eh' ] ] 1 2 ]
Welocity (m.s) Welacity (m.s)

Figura 12. Perfil fuerza- velocidad medido ( negro y linea continua) y perfil optimo de fuerza velocidad
en diversos deportes (blanco y linea discontinua) (Fuente: Giroux, et al., 2016).

15



No obstante, el Unico estudio que hace un analisis del perfil F-V en un deporte colectivo e
intermitente, es el llevado a cabo por Hervéou et al. (2018), en donde analizan
especificamente la demarcacion del portero en la disciplina del fatbol. Sin embargo, esta
demarcacion cuenta con unas caracteristicas determinadas que no se asemejan a las

abordadas por los jugadores de balonmano.

Por ultimo, y con el propdsito de discutir los resultados, encontramos el estudio llevado a
cabo por Samozino et al. (2013), cuya muestra, configurada por jugadores de rugby, de
futbol y velocistas, parece entrafiar una cierta “similitud” con la practica del balonmano. En
este estudio se puso de manifiesto que aquellos jugadores cuya modalidad deportiva
requiriese de acciones predominantemente explosivas en direccion horizontal, (por ejemplo,
aceleraciones o esprines) como en el caso de jugadores de fatbol o velocistas, la orientacion
a la que tenderian sus perfiles se caracterizaria por una orientacion a la velocidad (Jiménez-
Reyes, et al., 2014). Sin embargo, aquellos deportistas cuyo entrenamiento se fundamenta
en el levantamiento de cargas altas, como por ejemplo jugadores de rugby, tenderan a
manifestar un perfil orientado a la fuerza (Samozino, et al., 2013; Jiménez-Reyes, et al.,
2014). De acuerdo con lo anterior, podemos observar como nuestro trabajo tiende a cumplir
estas afirmaciones, ya que dos de nuestros jugadores (sujeto 1 y sujeto 4) cumplen con
estos criterios, ya que poseen un perfil orientado a la velocidad, presentando
consecuentemente un déficit de fuerza. Sin embargo, la carencia e insuficiente literatura
cientifica no nos permite hacer una comparacion con mayor profundidad, pudiendo reafirmar
Unicamente que la orientacion del perfil F-V, es totalmente individual, estando definido por
las capacidades neuromusculares del sujeto de producir fuerza y generar velocidad
(Samozino, 2017).

Por ultimo, afadir que de esta metodologia han surgido nuevas propuestas y protocolos de
intervencion, con el objetivo hacerla mas sencilla y rapida, pudiendo testar un mayor nimero
de jugadores. Una de las propuestas que se han hecho, ha sido modificar el nimero de
cargas necesarias para determinar el perfil F-V. Recientemente, Jaric (2016) propuso un
nuevo modelo donde Unicamente se utilizaban dos cargas para determinar el perfil F-V.
Ambos modelos, tanto el de dos cargas como el tradicional, de cinco cargas, fueron
comparados mas tarde por Zivkovic et al. (2017), quien concluyé que ambos manifestaban
tener validez. Otra de las aportaciones que se han hecho, con el fin de poder adecuarlo a
todas las poblaciones, ha sido modificar el tipo de carga a utilizar, pudiendo ser un
porcentaje del peso corporal (Samozino, et al. 2008), un porcentaje relativo del peso maximo
levantado, es decir, del 1 RM, (Giroux, et al., 2015) o valores absolutos (Samozino, et al.,
2014).Todas estas propuestas se postularon con el objetivo de mejorar esta metodologia,

pudiendo testar a un mayor numero de atletas y adecuar la carga a sus caracteristicas.
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7. APLICACIONES PRACTICAS

Un entrenamiento individualizado, atendiendo a las caracteristicas y a la orientacién que
caracterice al jugador, va a suponer una reduccion en la diferencia en las variables fuerza y
velocidad (F-V imb), aumentando consecuentemente su rendimiento en el salto (Samozino,
et al., 2014).

Por tanto, una vez obtenidos y descritos los perfiles de nuestros deportistas, debemos
proponer una carga de trabajo que les permita mantener un estado de equilibrio entre las
variables fuerza y velocidad, y que, ademas, les acerque lo méximo posible a su perfil
optimo. Las cargas de trabajo las dividiremos en rangos de fuerza, fuerza-potencia,
potencia-velocidad o de velocidad de acuerdo a la propuesta realizada por Jiménez- Reyes
(2017).

A continuacién, y en funcion de la orientacibn que haya manifestado el deportista y lo
acentuado que hayan sido sus desequilibrios, se le prescribira en mayor, igual o menor
proporcion, aquellas cargas de trabajo que le permitan mejorar en esa faceta, con el objetivo
de compensar las deficiencias y corregir el desequilibrio existente entre ambas variables.
Por ejemplo, en aquellos perfiles cuyo déficit sea la fuerza, la intervencion estara dirigida
sobre la capacidad de generar la maxima fuerza (F,), al mismo tiempo que pretendemos
reducir el desequilibrio entre F-V, con el fin de lograr incrementar la potencia méaxima
(Samozino, et al., 2012). Para ello, deberemos de nutrirnos del entrenamiento de fuerza con
cargas elevadas, por encima del 70 % de nuestra repeticion maxima (en adelante RM),
cuyos efectos proporcionaran una mejora de las capacidades neuromusculares (Cormie et
al., 2007, 2010; Rgnnestad et al., 2012, 2016; Zaras et al., 2013, en Jiménez- Reyes, et al.,
2017).

Por el contrario, en aquellos deportistas cuyo perfil estd relacionado con un déficit de
velocidad, seréd necesario actuar sobre la capacidad para generar la maxima velocidad (V,),
es decir, producir la maxima fuerza en una contraccion a alta velocidad. Para ello, es
necesario que la carga de entrenamiento este orientada hacia acciones explosivas, en otras
palabras, esfuerzos cuya aceleracion y velocidad de ejecucion sean maximas. Para ello,
sera necesario el uso de cargas bajas, por debajo del 30 % RM, o incluso, cargas negativas
(Argus, Gill, Keogh, Blazevich y Hopkins, 2011; Markovic, Vuk y Jaric, 2011). En este
sentido, se han observado mejores resultados si se reduce o elimina la fase de frenado,
pudiendo ser una estrategia interesante para potenciar su mejora (Cormie, McGuigan y
Newton, 2010).

17



Finalmente, en el caso de encontrarnos con un perfil equilibrado, el entrenamiento debera
estar dirigido a la mejora de ambas capacidades, tanto la de producir fuerza como la de
generar velocidad, manteniendo siempre el equilibro entre fuerza y velocidad (Jiménez-
Reyes, 2017). Por tanto, ser4 necesario trabajar con un alto rango de cargas, desde
pesadas a ligeras, combinandolas adecuadamente. (McBride, Triplett-McBride, Davie y
Newton, 2002; Kotzamanidis et al., 2005; Cormie et al., 2007 en Jiménez- Reyes, et al.,
2017). No obstante, el hecho de que un deportista tenga potenciada una capacidad en
concreto, por ejemplo, la fuerza, no quiere decir que debamos focalizar exclusivamente en
su punto débil, la velocidad, sino que deberemos de mantener un equilibrio y seguir un

orden logico de entrenamiento, atendiendo a sus caracteristicas.

En este sentido, tomando como referencia la propuesta realizada por Jiménez- Reyes et al.
(2017) sobre las ratios 6ptimas entre sesiones de diferente orientacion (Tabla 1), el tipo de
ejercicios y las intensidades de trabajo en funcion del perfil de cada sujeto, propongo el
siguiente programa (Tabla 3). Este programa de entrenamiento comprende un periodo
temporal de 12 semanas de entrenamiento, con dos sesiones de entrenamiento a la
semana, cuyas sesiones se encuentran comprendidas por 3 series de cada ejercicio
propuesto. Ademas, es importante que cada sesién se realice cuando el jugador este
completamente recuperado, por este motivo, se propone que sea necesaria una separacion
entre sesiones de un intervalo de tiempo superior a las 42 horas. En funcién de la capacidad
sobre la que intervenga, el nimero de repeticiones variara. El rango de repeticiones, como
pauta general, para los ejercicios de fuerza seran entre 1- 5 repeticiones, los rangos de
potencia seran entre 4-8 repeticiones y para los ejercicios de velocidad, los rangos de

repeticiones seran entre 8-10 repeticiones.

Este programa trata de atender a las diferentes necesidades de cada jugador en funcion de
sus caracteristicas, tratando de incidir sobre sus debilidades para potenciarlas, pero también
interviniendo, con diferentes cargas, sobre toda la curva de fuerza-velocidad. En este
sentido, pretenderemos actuar sobre todas las manifestaciones de la fuerza, pero
manteniendo siempre el desequilibrio entre la fuerza — velocidad, o tratando de disminuirlo

progresivamente.
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Tabla 3. Intensidad y tipos de ejercicios en funcién de la orientacion del perfil F-V (Fuente:

Adaptado de Jiménez- Reyes, et al., 2017).

Objetivo

Ejercicios

Intensidad

Fuerza

Sentadilla trasera
Sentadilla frontal

Peso muerto convencional
Peso muerto sumo

Prensa de piernas

80-90% 1RM
80-90% 1 RM
90-95% 1RM
90-95% 1RM
90-95% 1RM

Fuerza- potencia

Cargada completa
Arrancada

Peso muerto

80% 1RM
80% 1RM
80% 1RM

CMJ > 80 % del peso corporal
SJ > 70% del peso corporal

Potencia SJ 20-30% del peso corporal
CMJ 35-45% del peso corporal
SJ unilateral Peso corporal

CMJ unilateral

Cargada colgante

10% Peso corporal

65% 1RM

Potencia-rapida

Salto desde altura
SJ

CMJ

Salto al cajon
Power Skipping
Sentadilla Split

Zancada con salto

Peso corporal
10% del peso corporal
Peso corporal
Peso corporal

Peso corporal

Velocidad

Abreviaciones: CMJ: Salto con contramovimiento; SJ: Sentadilla con salto; RM: Repeticion maxima

CMJ con brazos
SJ con brazos

Saltos facilitados
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8. CONCLUSIONES

El perfil fuerza- velocidad ha manifestado ser una herramienta util e interesante, ya que su
bajo coste y simplicidad, permite al cuerpo técnico servirse de sus datos, y utilizarla
periédicamente como un test de campo para valorar a sus deportistas. Ademas, la
informacion que se desprende en este test, no solo nos permite detectar el desequilibrio
existente entre la capacidad de generar fuerza y velocidad (Samozino, et al., 2014;
Samozino, et al., 2012), sino que también nos permite evaluar las adaptaciones que se
producen con el entrenamiento o tras una intervencion de rehabilitacion (Cormie, McGuigan
y Newton, 2010) asi como analizar el déficit bilateral entre ambos segmentos. (Samozino,
Rejc, di Prampero, Belli y Morin, 2014). Por tanto, es evidente la aplicabilidad de este
recurso como método para optimizar el entrenamiento y el rendimiento deportivo, analizar
las capacidades neuromusculares o hacer un seguimiento de un deportista y observar su
evolucién durante una o varias temporadas. Ademas, las nuevas propuestas que se han
planteado para la mejora de esta metodologia, han demostrado ser validas y fiables,
permitiendo que un mayor nimero de jugadores sean testados, y que ademas se necesite

un menor tiempo.

Limitaciones

La principal limitacion de este estudio ha sido la familiarizacion de los jugadores con el
protocolo, ya que el factor psicoldégico (miedo) estuvo presente al inicio de la prueba,
originando que los jugadores lograsen mayor altura de salto a medida que avanzaban en el
protocolo, es decir, lograban mayor altura con cargas mas elevadas en vez de con cargas

bajas.

La segunda limitacién ha sido la imposibilidad de intervenir sobre la muestra, ya que se trata
de un equipo semi-profesional, con un denso calendario competitivo que imposibilitaba una

adecuada relacion entre sus intereses y las de pruebas de valoracién del perfil F-V.

La tercera limitacién ha sido la complejidad técnica que entrafia el propio salto con sentadilla
y la altura de salida que correspondia a cada sujeto, ya que en ocasiones se encontraban
incomodos con la posicién y eso desembocaba en posiciones forzadas, por ejemplo, la
abertura de los pies, que terminaba interfiriendo en la altura de salto. No obstante, se

estandariz6 todas las variables descritas en la metodologia.

Por dltimo, para tratar de dar explicacién al problema de la familiarizacion y habiéndome
dado cuenta de su importancia en el proceso de valoraciéon, he decido realizar un breve
experimento que permite resaltar este aspecto, y completar asi este presente trabajo (Anexo
2).
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9. VALORACION PERSONAL

La realizacion de este trabajo ha sido muy satisfactoria y motivante, ya que me ha permitido,
por un lado, aplicar el conocimiento que he adquirido durante estos cuatros afios en una
situacion real y practica, y por el otro, hacerme estudioso de un tema tan interesante y
novedoso como el perfil éptimo de F-V, cuya trayectoria en los ultimos afios ha sido
ascendente. Asimismo, también me ha permitido experimentar y sufrir cuales son las
problematicas que entrafia la investigacion de campo, en donde el investigador se debe de

adaptar constantemente a los jugadores y las situaciones del propio equipo deportivo.

Por otro lado, esta experiencia me ha brindado la oportunidad de trabajar conjuntamente
con dos compafieros de esta facultad, Santiago Pérez, quien me ha prestado su ayuda y
colaboracion en cada uno de los test, y Luis Puertas, encargado de la preparacion fisica del
equipo ULE- Ademar Lebn y quien me ha asesorado en todos los temas técnicos de la

modalidad deportiva.

Respecto a la elaboracion del trabajo, considero que he cumplido los objetivos
anteriormente formulados, aunque bien es cierto, que me hubiera gustado dar un salto de
calidad y haber intervenido sobre la muestra, sin embargo, esta pretension no ha sido
posible. No obstante, considero que la tematica escogida es muy reciente, siendo
necesarias mas investigaciones en este sentido. Asimismo, el haberme embarcado en un
trabajo final de grado mas complejo y exhaustivo, habria sido probablemente competencia
de master o incluso de un doctorado, ya que no existe literatura sobre el analisis de los
perfiles fuerza- velocidad en los jugadores de balonmano, ni ningln otro deporte colectivo.
Por tanto, seria interesante analizar el perfil F-V en funcion de las demarcaciones
habituales, partiendo de la hip6tesis de que cada posicion tendra un perfil F-V caracteristico,
u observar cdémo se modifican las manifestaciones del perfil F-V en funcién del

entrenamiento.

En definitiva, la posibilidad aplicar los conocimientos teéricos en una situacion practica y
real, junto con la oportunidad de poder plasmar sobre un trabajo la bibliografia actual de
forma resumida y sintetizada, me ha permitido culminar con este proceso de formacion de
cuatro afios. Asimismo, vista la transcendencia y los ambitos de interés de esta temética,
dejo una puerta abierta que me posibilite el acceso a estudios superiores, cuya complejidad

y concrecién son mayores.
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11. ANEXOS

Anexo 1: Consentimiento informado para realizar una valoracion del perfil fuerza —
velocidad. i

niversidad
Elog

- FCAFD

X

El objetivo del estudio es conocer el perfil de fuerza- velocidad de los jugadores de

balonmano, en el marco del trabajo fin de grado titulado “Perfil de fuerza- velocidad en
jugadores de balonmano”. La prueba consistird en la realizacibn de cinco series de
sentadilla con salto con diferentes cargas y de forma progresiva para observar el
comportamiento individual de cada perfil. La prueba se desarrollara el miércoles dia 11 de

Abril de 2018, en el Centro de Alto Rendimiento Deportivo de Leon.

El atleta autoriza a los investigadores a utilizar los datos de sus pruebas para ser tratados
exclusivamente con fines de investigacion, preservando siempre su derecho al anonimato, y
cumpliendo con la Ley Organica 15/1999, de 13 de Diciembre, de Protecciéon de Datos de

Caracter Personal.

El atleta debe ser consciente de que la prueba exige un esfuerzo intenso, pudiendo implicar
algun tipo de lesién muscular similares a las que se pueden dar en entrenamientos o
competiciones. Siendo conocedor de los posibles riesgos, ya que habitualmente entrena en
parametros similares, el atleta exime a los responsables del estudio de cualquier

responsabilidad derivada de la misma.

La participacion en el estudio es de caracter voluntario, y existe posibilidad de retirarse de la

misma en cualquier momento.

El profesor responsable del trabajo de fin de grado es el Dr. Jaime Fernandez Fernandez, el
cual se compromete a informar y contestar a todas las dudas y preguntas de los

participantes.

CONSENTIMIENTO MAYORES DE EDAD

YO, DIDRA oo ,con DNI .................. doy mi consentimiento
para participar en la prueba pertinente para la valoracion del perfil fuerza- velocidad.

Se me ha facilitado la precedente hoja informativa y habiendo comprendido el procedimiento
y los riesgos inherentes al mismo, declaro estar debidamente informado y acepto participar
libre y voluntariamente en el presente estudio. Comprendo que puedo retirarme de la prueba
en cualquier momento, por lo tanto, eximo de cualquier responsabilidad a los responsables
del estudio.

Deportista: Fdo: Leon, a de Abril de 2018
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Anexo 2. Laimportancia de la familiarizacion en la valoracion del perfil F-V.

En este experimento, cuatro alumnos de la facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y el
Deporte, fueron sometidos al protocolo de valoracion del perfil F-V descrito anteriormente. A
todos ellos se les evalué el mismo dia, en horario de mafiana (pre test), evaluandoles
nuevamente una semana mas tarde, el mismo dia y en el mismo horario (post-test). Durante
este intervalo de tiempo que transcurre desde el pre-test hasta el post- test, no se aplico
ningun entrenamiento especifico, siguiendo los sujetos con su actividad cotidiana. La
hipdtesis de la que parto, es que existird una mejora en la altura de salto atribuida a la
familiarizacién, y una mejor correlacion lineal, ya que se habra disipado el factor psicologico

(miedo).
RZ = 0,856 R?=0978
1.600 1.600 —
[ ] [
1.500 1.500 ]
[ ] . L ]
1.400 . 1.400
] .-
1300 1.300 '
0,77 0,84 0,91 098 1.05 112 077 0,84 091 Dog 1,05 1,12
M F (gje ¥, en N) | ¥ (eje ¥, en m/s) - Pulsa para cambiar M F (gje X, en N} | V (eje ¥, en m/s) - Pulsa para cambiar
L Déficit de fuerza (i) e Déficit de fuerza (i)
38,3 3,10 14,7 2,51
Desequilibrio (%) VO (m/s) Desequilibrio (%) VO (m/s)
29,28 22,67 32,94 20,67
FO (N/kg) Pmax (W/kg) FO (N/kg) Pmax (W/kg)
Perfil F-V del sujeto 1: Pre-test (izquierda) y Post- test (derecha).
R? = 0,765 R2=0,919
1,400 . 1.400 i
°® o
1.300 1.300 - L
® [ ]
1.200 o 1.200 °
1.100
072 0,80 0,88 0,96 1,04 1,12 063 072 081 0,90 0,99 108
W Feje X, en N} |V (eJe ¥, en m/s) - Pulsa para cambiar W F (gje X, en N} | V (gje ¥, en m/s) - Pulsa para cambiar
et Déficit de fuerza (i) et Déficit de fuerza (i)
35,2 3,04 52,4 3,68
Desequilibrio (%) VO (m/s) Desequilibrio (%) VO (m/s)
27,26 20,72 24,16 22,26
FO (N/kg) Pmax (W/kg) FO (N/kg) Pmax (W/kg)

Perfil F-V del sujeto 2: Pre- test (izquierda) y Post- test (derecha).
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1.800

1.700

1.600

1.500

1.400

R%=0,709

078 084 090 0,96 1,02
W F (gje X, en N} | ¥ (eje Y, en m/s) - Pulsa para cambiar

k=  Déficit de velocidad (i)

18,1 1,95
Desequilibrio (%) V0 (m/s)
36,03 17,52

FO (N/kg) Pmax (W/kg)

1.800
1.750
1.700
1.650
1.600
1.550

R%=0,959

0,80 0,88 0,396 1.04 132
W F (je X, en N) | V (eje ¥, en m/s) - Pulsa para cambiar

et Déficit de fuerza (i)
65,5 4,67
Desequilibrio (%) V0 (m/s)
24,88 29,04
FO (N/kg) Pmax (W/kg)

Perfil F-V del sujeto 3: Pre- test (izquierda) y Post- test (derecha).

2.000

1.900

R?=0,270

1.800

1.700

1.600

0,84 0,81 0,98 1.05 112
W F (gje X, en N) | V (gje ¥, en m/s) - Pulsa para cambiar

et Déficit de fuerza (i)
59,3 4,04
Desequilibrio (%) VO (m/s)
25,33 25,55

FO (N/kg) Pmax (W/kg

1.840
1.800
1.760
1.720
1.680
1.640

[

R2 = 0,060

072 0,80 088 096 1.04 112

M F (eje X, en N) | V (eje Y, en m/s) - Pulsa para cambiar

Déficit de fuerza (i)
87,1 10,02
Desequilibrio (%) VO (m/s)
21,09 52,85

FO (N/kg) Pmax (W/kg)

Perfil F-V del sujeto 4: Pre- test (izquierda) y Post- test (derecha).

En este sentido, podemos observar como la hipétesis tiende a cumplirse, ya que algunos de
los saltos que se efectlan, se ven afectados por el factor familiarizacion y el factor miedo,
saltando menos consecuentemente, y manifestando una relacién lineal menos consistente.

Por el contrario, podemos observar en el post-test, que la relacién lineal es mayor, del

mismo modo, que la altura de salto, y la potencia maxima generada.

Por tanto, esta intervencion refrenda la importancia del proceso de familiarizacion en la

aplicacion de este protocolo, ya que si no fuese asi, estariamos incurriendo en un error que

podria interferir negativamente en la obtencion de los datos.
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