Mddulo 4. Lectura integradora

Evaluacion de fuerza en deportes de equipo
Valoracion de fuerza en los deportes de equipo

Concepto de fuerza relacionado al ambito deportivo

En la mayoria de los gestos deportivos, la fuerza se aplica para acelerar, desacelerar u
oponerse a las cargas determinadas por el propio cuerpo, un implemento o la accién de
un adversario, realizando fundamentalmente acciones dindmicas en donde la resistencia
a vencer es constante o de tipo isoinercial. Por consiguiente, y dada la gran importancia
que tiene la fuerza muscular sobre el rendimiento deportivo v la salud, se analizaran los
protocolos y criterios de evaluacion mas utilizados para valorar el rendimiento de fuerza
en acciones dindmicas isoinerciales, ya que estas constituyen una herramienta esencial
para diagnosticar, controlar y programar adecuadamente los entrenamientos de fuerza
(Naclerio, 2011).

Evaluacion de la fuerza: conceptos y objetivos

El objetivo de este desarrollo es que el profesional relacionado con el entrenamiento
orientado a la fuerza (neuromuscular) en el ambito del deporte - en distintos niveles de
competencia - maneje una metodologia basica de evaluacién de la fuerza que le permita
[levar a cabo dos procesos muy importantes.

El profesional debe:
e FEvaluary ordenar los resultados.
e Compararlos intrasujeto e intersujeto.

Por esto la clasificacion de los valores obtenidos en los test deberia ser intra e intersujetos.
Es decir que, al tener dentro de un equipo sujetos de diferentes caracteristicas, se utilizan
los test para controlar la evolucion del propio jugador (intrasujeto); y que, ademas, pueden
establecer grupos de jugadores con caracteristicas “parecidas” para determinar
relaciones y comparaciones (intersujetos).

Asi es que la evaluacién de la fuerza, que forma parte del control del
entrenamiento, puede buscar objetivos como los expuestos por Gonzalez Badilloy

Rivas Serna (2002):

1) Controlar el proceso de entrenamiento/cambios en el rendimiento.




2)
3)
4)
5)

6)
7

Valorar la relevancia de la fuerza y la potencia en el rendimiento especifico.
Definir las necesidades de fuerza y potencia.
Definir el perfil del deportista: puntos débiles y fuertes.
Comprobar la relacion entre los progresos en fuerza y potencia y el
rendimiento especifico: relacién entre cambios.
Predecir los resultados.
Prescribir el entrenamiento mas adecuado en funcién de:
a. Las necesidades de fuerza y potencia en el deporte y del propio
sujeto.
b. Los resultados de los test realizados hasta el momento.
Valoracion de lainfluencia de la fuerzay la potencia sobre las demas
cualidades.
d. Discriminar entre deportistas del mismo y de diferentes niveles
deportivos.
e. Contribuir a la identificacién de talentos.

En coincidencia con lo aportado por Heredia Elvar (2005), creemos que el
planteamiento actual en los programas orientados al acondicionamiento fisico
neuromuscular, deberia contemplar una serie de pre-requisitos previos:

1

Debe servir para determinar la zona o franja de entrenamiento
neuromuscular en la que el sujeto va a desarrollar su programa
(dependiendo, obviamente, de la fase del mismo).

Debe garantizar una transferencia directa entre los datos obtenidos y su
aplicacién a la prescripcion del entrenamiento.

Debe realizarse evitando situaciones que supongan riesgo potencial lesivo,
garantizando una correcta y segura ejecucion.

Debe permitir comprobar evoluciones entre mediciones vy, lé6gicamente, la
valoracion de los efectos del entrenamiento. Para este caso es igualmente
importante la obtencién como valor de feedback de refuerzo positivo para
el deportista. (Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramén y Pomar, 2006).

Los aspectos que deben considerarse dentro de un programa de acondicionamiento fisico
neuromuscular, siguiendo la estructura del area de rendimiento de FC Barcelona (Seirul-lo
Vargas, F., 2013) son:

1. Garantizar control y estabilidad articular sanos para el humano deportivo. Trabajo
coadyuvante.

2. Garantizar variabilidad en las propuestas en cuanto a niveles de carga y rangos
articulares. Trabajo coadyuvante o trabajo optimizador.

3. Interrelacionar la estructura condicional con el resto de estructuras para optimizar
el sistema complejo (humano deportivo). Trabajo optimizador.




Mediciones en activaciones isocinéticas

Los dinamdmetros isocinéticos se han utilizado en la rehabilitacion,
especialmente en la rodilla, como medio de realizar ejercicios dindmicos
conceéntricos y excéntricos, en los que se consigue hacer trabajar todo el
potencial de fuerza del musculo, en todos los grados del arco de
movimiento (Gonzalez Moro, 2004).

El ejercicio isocinético puede ser utilizado para cuantificar la capacidad de
un grupo de musculos para generar una fuerza o momento torsionaly como
modalidad de ejercicio para restablecer el nivel de fuerza tras una lesién o,
simplemente como entrenamiento (Gonzalez Moro, 2004).

Las principales ventajas de la valoracidn isocinética son, principalmente
(Gonzalez y Rivas, 2002; Gonzalez Moro, 2004):

. Permite comparar musculos agonistas y antagonistas.
o Permite mediar acciones isométricas, concéntricas y excéntricas.
o Se pueden comparar miembros entre si (desequilibrios),

discrepancias bilaterales, valorar debilidades generales musculare, atrofias
localizadas y zonas de debilidad.

Ademas existen dos grandes inconvenientes para no entrar a valorar dicha
opcion como plausible de utilizacién por parte del entrenador:

. La validez, a nivel de especificidad, de dicho diagndstico, ya que en
un movimiento en nuestra vida cotidiana o en la practica deportiva es
practicamente imposible conseguir que la velocidad de un movimiento, a
través de un eje articular, sea constante.

° Su enorme costo y necesidad de preparacion del personal
responsable (Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramén y Pomar, 2006).

Mediciones en activaciones isométricas

La fuerza isométrica se mide como la fuerza o torque maximo producido por una
contraccion isométrica voluntaria maxima (Mac Dougall, Wenger, Green, 1995).

También podemos decir que consiste en la realizacion de una activacién muscular
voluntaria maxima contra una resistencia insuperable (Gorostiaga Ayestaran y Gonzalez
Badillo, 1995).

Se recuerda que estas mediciones siguen siendo parte del control del jugador como
individuo (entrenamiento coadyuvante).




En las pruebas isométricas principalmente se mide:

a)
b)
c)

La fuerza o torque maximo (PMF).
El ritmo o velocidad de desarrollo de la fuerza (RDF).
El ritmo o velocidad de relajacién muscular.

El valor de las mediciones isométricas posee algunas cuestiones que
deberiamos considerar como posibles desventajas para su aplicacién en
programas de entrenamiento deportivo:

o Su aplicaciéon debe realizarse en el angulo en el que se produce el
pico de fuerza en el gesto especifico que se pretenda valorar, implicando
una relacion en prestaciones dindmicas de cuestionable validez, ademas de
que parece haber poca relacién entre las adaptaciones neuromusculares,
estructurales y mecanicas entre ejercicios dindmicos y estaticos (Gonzalez
Badillo y Ribas Serna, 2002).

o Estd ampliamente aceptado y documentado que los ejercicios con un
elevado componente estatico (isométrico) estdn contraindicados para
personas con enfermedad cardiovascular, debido fundamentalmente al
elevado aumento de la tension arterial sistélica generado y a su potencial
como inductores de una isquemia durante el esfuerzo (Pate et al, 1991,
Jiménez, 2003). Este no suele ser el caso de los deportistas, pero es
necesario marcar esta desventaja (Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramoény
Pomar, 2006).

Mediciones en activaciones isoinerciales (pesos libres) en accidn
miométrica (concéntrica) y saltos (CEA intenso) con y sin tecnologia

La medicion de la fuerza con pesos libres (e inicialmente sin tecnologia) es,
quizas, el sistema mas habitual, sencillo y barato para medir la fuerza,
aunque solo nos puede proporcionar informacion sobre valores de fuerza
dinamica maxima expresados en kilogramos desplazados (Gonzalez
Badillo y Ribas Serna, 2002). El ejemplo mas sencillo la obtencién del valor
de 1 RM (repeticion maxima) en un ejercicio. También podriamos obtener el
valor de dicha RM mediante la utilizacion de distintas formulas.

Si bien es cierto que para el rendimiento deportivo los test con pesos libres
nos pueden permitir acercarnos bastante a la situacién real de competicién,
esta informacion es insuficiente y deberd completarse, para lo cual se han
disefiado algunos instrumentos interesantes para el técnico que nos
proporcionaran mayor informacién.




La revolucién tecnoldgica de la valoracion y control del entrenamiento de
la fuerza se puede aplicar a cualquier manifestacién de la fuerza. Los
pardmetros que nos ofrece esta tecnologia para la valoracion de la fuerza
son la velocidad, la aceleracién, tiempo hasta alcanzar la velocidad
maxima, tiempo hasta alcanzar la aceleracién maxima; fuerza media,
fuerza maxima, tiempo hasta llegar a la fuerza maxima; potencia media,
potencia maxima, tiempo hasta alcanzar la potencia maxima y angulo
maximo (Pérez, 2004).

Los Encoders lineales - podemos encontrar dos aparatos que nos facilitan
los datos anteriormente citados el Ergopower (Bosco System) y Realpower
(Globus) -, poseen un sistema electrénico de medicion basado en el encoder
lineal que puede ser adaptado y aplicado a cualquier maquina de
musculaciéon que emplee como resistencia externa la fuerza de la gravedad.
El biorrobot mide y registra la velocidad de desplazamiento en funcién del
tiempo. De esta manera puede mostrar todos los pardmetros derivados
como velocidad, aceleracién, potencia, trabajo, etc. (Heredia Elvar, Chulvi
Medrano, Ramén y Pomar, 2006).

Evaluaciones de la fuerza en el entrenamiento deportivo: reflexiones
iniciales

Tal y como hemos expuesto, uno de los factores claves que vendrd a
determinar directamente dicha evaluacion de la fuerza, en este caso en el
campo del entrenamiento deportivo, es el de carga de entrenamiento. La
determinacion de la carga de entrenamiento de fuerza (en este caso con
resistencias, en activaciones de tipo anisométricas-concéntricas con pesos
libres o maquinas), supone el intento de definir el parametro de la
intensidad de la carga. La intensidad es el aspecto cualitativo del
entrenamiento, siendo el grado de esfuerzo que exige un ejercicio
(Gonzalez y Gorostiaga, 1996).

La intensidad maxima podria expresarse por el peso utilizado y la relativa
con el porcentaje de dicho peso en relacién al maximo en el ejercicio. Es
muy frecuente y practico el utilizar el porcentaje de 1 RM (repeticion
maxima) como expresion de la intensidad de entrenamiento.

Si bien, como veremos, aun realizando un test de 1RM vy estimando el
maximo peso que podriamos movilizar en ese ejercicio en “ese” momento,
estableciésemos la dindmica de la intensidad de entrenamiento, no
siempre la intensidad estimada (por ejemplo el 60%) correspondera con




dicho valor en relacion a la maxima posibilidad de sujeto. Otros factores,
como por ejemplo la velocidad de ejecuciéon, van a ser determinantes.
Cuando la resistencia (mucho mas adecuado este término) utilizada sea
igual o superior al 90% de 1RM, la velocidad de ejecucion tiene que ser la
maxima posible, ya que con esos % no se puede regular la velocidad. Sin
embargo con % inferiores al 85-90% puede tener mucha importancia que
el movimiento se realice a la maxima velocidad o no (Heredia Elvar, Chulvi
Medrano, Ramén y Pomar, 2006).

La RM para la determinacidon de la carga de entrenamiento de fuerza:
utilidad, problematica y propuestas

Veamos una pequefa reflexién (Heredia, Miguel y Abril, 2005):

Diversos autores exponen acerca de la necesidad de tener en cuenta que
los sujetos inexpertos experimentan importantes mejoras en sus valores de
fuerza en sesiones sucesivas de valoracién simplemente por su
familiarizacién con el test, con el equipamiento y con el tipo de accién
muscular solicitada (Kroll, 1962; Reinking et al., 1996; citados por Brown y
Weir, 2001; Jiménez, 2004).

Solo determina la capacidad de rendimiento en acciones miométricas
(concéntricas) v no informaciéon sobre la capacidad pliométrica (Jiménez,
2004)

El valor obtenido en 1RM estd limitado por el punto de menor eficacia
mecanica en todo el ROM (stikingpoint) (MacArdle et al., 1996; Jiménez,
2004)

Dependen de la situacion psico-bioldgica individual en ese dia y momento.
La incorrecta medicion de 1IRM. Si por ejemplo, en un press banca al medir
dicho valor la velocidad media el movimiento ha sido igual o superior a 0,3
m s', la RM medida estara por debajo de la real, lo que podria significar que
a partir de ahi los entrenamiento tenderan a realizarse con resistencias
inferiores a la tedricamente programadas.

En general, podriamos considerar la propuesta inicial de desaconsejar o limitar la
realizacién de tests maximos de fuerza (pueden ser mas Utiles otros valores o parametros
para determinar la intensidad del ejercicio en el entrenamiento de la fuerza).

A este respecto, a partir de la propuesta de Gonzalez Badillo (1996) (en Heredia y cool,,
2006), entendemos que el aplicar alternativas a dicho concepto tradicional de RM es
mucho mas util y, posiblemente, riguroso. Asi como podria ser, por ejemplo, el considerar
el caracter de esfuerzo (Gonzalez Badillo, 1997) y velocidad de ejecucion como medios




complementarios de control de la intensidad de entrenamiento, por supuesto, enfocados
al control individual del sujeto.

La utilizacion de Escalas de Percepcion de Esfuerzo (Robertson y col., 2003)
estd ampliamente documentada y constituye una valiosa herramienta para
el técnico. La escala OMNI-Resistance (0-10) tendria ventajas para percibir
la intensidad de esfuerzo, en actividades intermitentes como los
entrenamientos de fuerza (Day vy col., 2004; Pincivero y col., 2003; Naclerio
en Jiménez, 2004). La utilizacion de dicha escala parece necesitar un
periodo de adaptacion y aprendizaje con adecuadas instrucciones sobre su
aplicacién (Glass y Satanon, 2004; Noble y Robertson, 1996; Naclerio en
Jiménez, 2004), habiéndose estimado dicho periodo entre 8 y 12 sesiones,
donde el sujeto debe familiarizarse con el uso de escala (Naclerio en
Jiménez, 2004). (Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramén y Pomar, 2006).

Estimacion de 1 RM a partir de la velocidad de movimiento

Naclerio (2011) propone, con respecto de la valoracion de la fuerza muscular en sujetos
deportistas, la posibilidad de medir la velocidad durante la ejecucién de un test
submaximo, y, conociendo la masa movilizada, estimar el valor de 1 RM en ciertos
gjercicios utilizados para el entrenamiento de fuerza.

Naclerio (2011) cita algunos estudios que han descrito una relacion lineal, inversa y muy
alta (r2 de -0,83 a 0,99) entre el peso movilizado y la velocidad alcanzada. Esta relacion
posibilitaria analizar las variaciones del rendimiento musculary estimar el valor de fuerza
maxima, debido a que la velocidad es inversa al peso utilizado (Kellis et al., 2005; Rhamani
y cols., 2002).

Este modelo de prediccion, que toma a la velocidad como variable independiente
(predictora), y a la masa movilizada como variable dependiente (predicha), se basa en los
siguientes supuestos:

e La relacion entre % 1RM vy velocidad alcanzada en un ejercicio es
directamente proporcional.

e Las variaciones de la maxima velocidad alcanzada con pesos bajos vy
moderados indican las modificaciones del peso utilizado (% 1RM).

El Dr. Naclerio, con su equipo de trabajo en la Universidad Europea de Madrid, desarrolld
ecuaciones de prediccién de 1 RM en ejercicios con pesos libres (press en banca y media
sentadilla), a partir de la velocidad vertical de la barra en sujetos deportistas (Naclerio,
2011).




Calculo de la velocidad media de ejecucién

En muchos casos no se cuenta con los dispositivos para la medicion de la velocidad vy
aceleracion de los implementaos de entrenamiento, con lo cual el control de estas
variables no se puede realizar. Por esto se descuida y se aleja el objetivo a cumplir. A su
vez, por esto la velocidad de realizacion de los ejercicios de fuerza suele ser la variable
menos controladay, posiblemente, sea la que mas influya a la hora de provocar uno u otro
de tipo adaptacion (Tous, 1999).

En el caso de que no se disponga de un dispositivo de control de velocidad (encoder lineal)
se puede recurrir al cadlculo de la velocidad media a través de un sistema de menos
precision. De esta manera se calculara la velocidad media de ejecucién multiplicando el
numero de repeticiones que el sujeto es capaz de hacer por el desplazamiento total en
cada repeticién, y dividiendo este producto por el bloque de tiempo que se decida
controlar o evaluar (Tous, 1999).

Evaluacion de la fuerza en régimen excéntrico

La fuerza maxima excéntrica se estima a partir de la mayor carga (peso) que el sujeto
puede resistir en un determinado grupo muscular y ejercicio durante la fase excéntrica de
la contraccién muscular.

Hollander (2007) propone determinar 1 RM excéntrica cuando no pueda tolerarse una
cadencia minima de 3 segundos al realizar la fase excéntrica de un ejercicio.

Los valores de fuerza excéntrica pueden superar los de fuerza concéntrica desde un 10 %
aun 60 % envarones,ydeun 20 % a un 46 % en mujeres. Las diferencias fueron mayores
en los ejercicios para miembros superiores. Por su parte, Meylan et al. (2008) recomienda
evaluar en régimen excéntrico para poder determinar las cargas de trabajo excéntrico, y
no determinarlas en base de resultados con test de régimen predominantemente
conceéntrico.

Relacidn agonista — antagonista

Este indice compara el nivel de manifestacion de fuerza entre musculos agonistas y
antagonistas en distintos regimenes de contraccion muscular. Generalmente se ha
tomado como referencia la relacion agonista (concéntrico)/antagonista (concéntrico)
(Zatsiorsky, 1995; Verkhoshansky, 2000).




Diferencia de fuerza (relacion agonista-agonista contralateral)

Este indice relaciona el nivel de fuerza manifestado por el peso (Kg.) movilizado en un
gjercicio que preferentemente posibilite aislar un grupo muscular especifico.
Generalmente el ejercicio es uniarticular de cadena cinética abierta (CCA), y se evalua la
fuerza maxima (con test de 1 RM, o con test de varias repeticiones maximas).

El objetivo de este test es comparar la fuerza entre agonistas contralaterales, en un mismo
régimen de contraccién muscular y a una velocidad similar.

Larelacién éptima debe ser cercanaal (+/-5 %) (Acero, 2007). Este equilibrio se considera
aceptable cuando la diferencia de fuerza entre musculo agonista y agonista contralateral
es igual o inferior al 10 % (Newton et al., 2006), indicaron que la diferencia entre las
fuerzas transmitidas a través de las extremidades inferiores derecha e izquierda no debe
superar el 10 %.

Evaluacion del ciclo de estiramiento-acortamiento (CEA). Valoracion de la fuerza
explosiva a través de la capacidad de salto

Otra interesante forma de valoracion de la fuerza y sus manifestaciones, es
aplicada a los saltos: si dicho salto se realiza sobre una plataforma de
contacto conectada a un cronémetro (por ejemplo, Ergojump, Bosco System
o plataforma de contacto Chronojump como propuesta econdmica de
software libre), con la técnica de ejecucion adecuada, es posible saber el
tiempo de vuelo vy, por tanto, la altura alcanzada por el centro de masas del
deportista.

Ello nos permitira establecer la influencia de los componentes contractil, de
reclutamiento y sincronizaciéon, indice de utilizacion accién brazos,
elasticidad y reactividad neuromuscular y establecer con estos datos el
perfil de dichas capacidades y relacionarlo con un perfil determinado en
relacion a la especialidad deportivas, asi como nos ayudara a determinar
los factores a privilegiar en la estrategia de entrenamiento (Vélez, 1997).
(Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramén y Pomar, 2006).

Test en plataforma de contacto (SJ, RJ, CMJ, test de 10 y 30 segundos, DJ, etc.)

El nivel de fuerza explosiva activa y reactiva del deportista en el tren inferior, podra
evaluarse a través de las pruebas estandarizadas que comprenden la bateria de test de
Bosco. Estas requieren la utilizacién de una plataforma de contacto o pruebas clasicas de
salto cuya ejecucion solo necesita cinta métrica, tiza y una pared, o bien cita métrica y
cajon de salto.




La fuerza explosiva puede ser estimada a partir de la capacidad de salto del deportista. En
este caso se va a describir en un primer momento la ejecucion de pruebas de fuerza
explosiva y reactiva con el uso de plataforma de contacto.

La misma nos permite obtener el tiempo de vuelo en milisegundos del sujeto al ejecutar
un salto determinado. Luego el tiempo de vuelo se convierte a centimetros y obtenemos
el dato que después, si se desea, se podra comparar con nuevos test o con tablas de
referencia.

La plataforma de contacto también nos permite obtener, en determinado tipo de saltos
(dropjump), el tiempo de contacto del salto, lo cual es un indicativo de qué tan rapido
aplica la fuerza el sujeto contra el suelo.

Los saltos pertenecientes a los test de Bosco, y algunos otros introducidos por Palazzi, son

los siguientes:

1) Squatjump (SJ) o salto sin contra movimiento desde % sentadilla estatica.

2) Countermovement jump (CM3J) o salto con contramovimiento.

3) Roketjump (RJ) o salto desde flexion profunda.

4) Drop jump (DJ) o salto con caida desde alturas variables (20 a 100 cm).

5) Saltos reactivos o continuos del tipo CMJ con una duracion que oscila entre los 5 a 60
segundos (preferentemente 5 a 15 segundos).

6) Squat jump con elevacion de cargas variables (20 — 100 kg con barra sobre los
hombros) y, particularmente, con cargas similares al peso corporal (SJbw).

7) Saltos reactivos o continuos con rodillas rigidas, con duracién entre 5 a 7 segundos,
con o sin franqueo de obstaculos, y con o sin ayuda de brazos.

Los saltos convencionales, que se pueden realizar sin la manta de salto, son:
1) Testde saltary alcanzar (Test de Abalakov o CM3J con impulso de brazos).
2) Maximun jump (Max., MJ o salto maximo)

3) Tests de salto en longitud o saltos horizontales.

En la seccion de Baloncesto Formativo del FCB se utilizan plataformas de fuerza
monoaxiales para el control del salto de los jugadores. Se monitorean y se controlan las
siguientes variables, principalmente:

e Pico de fuerza concéntrica (N).

e Tiempo de contraccidon concéntrica (s).

e Tiempo fase ecxéntrica (s).

e Tiempo desde inicio de movimiento hasta el pico de fuerza maximo (s).

e Media de la fuerza aplicada en fase concéntrica (N).

e Media de la fuerza aplicada en fase excéntrica (N).




e Ratio de la media de la fuerza aplicada en fase concéntrica excéntrica (%).
e Tiempo de vuelo (s).

e Altura de vuelo (cm).

e Pico de fuerza maxima en fase concéntrica relativa (N/kg).
e \elocidad maxima en fase concéntrica (m/s).

e Pico de potencia relativa (W/kg).

e Pico de fuerza en aterrizaje (N).

e Pico de fuerza relativa en aterrizaje (N/kg).

e RFD en aterrizaje (N/s).

e Asimetria de fuerza aplicada en fase concéntrica (% L,R).
e Asimetria del pico de fuerza maxima (% L,R).

Se realizan saltos programados periddicamente para controlar dichas variables.
Evaluacion de velocidad y agilidad

Generalidades sobre la evaluacién de velocidad de cambio de direccién y agilidad
Introduccion a la evaluacion de velocidad y agilidad

La complejidad en la manifestacion de la agilidad en las distintas habilidades motoras de
los deportistas hace que su proceso de evaluacién sea complejo también. Por esto,
teniendo en cuenta todas las consideraciones que se han llevado a cabo en las
asignaturas anteriores, es necesario diferenciar lo que seria la evaluacion de agilidad, de
la evaluacion de la velocidad de cambio de direccién.

Young, James y Montgomery (2002) plantearon un concepto de agilidad que comprende
los factores perceptuales y de toma de decisién vy, por otro lado, la velocidad de cambio
de direccién (en los cuales se tiene en cuenta la técnica de movimiento, la velocidad de
aceleracion lineal y las cualidades musculares).

Este concepto anterior posibilitd a Young, James y Montgomery (2002) diferenciar el
término velocidad del de cambio de direccidn, en el cual el movimiento se produce sin
reaccion a un estimulo; pero también del de agilidad, como el movimiento veloz en
respuesta a un estimulo. Por ello, teniendo en cuenta lo anterior, en el caso de ejecutar
una prueba en la que se conozca todo lo que hay que realizar, y en la que solo haya un
estimulo que indigue la reaccién a esta (siendo este conocido), y la posterior secuencia de
movimientos, se estaria evaluando especificamente la velocidad de cambio de direccidn.

Asi es que se podrian analizar aspectos constitutivos de la evaluacion de velocidad de
cambio de direccién (denominada agilidad por sus autores), como:




e Lacapacidad de aceleracién.

e Lacapacidad de desaceleracion.

e Laestabilidady equilibrio dindmico.

e Latécnica de movimientos (principalmente los cambios de direccidn).
e Lafrenada, accion de frenada.

e Lavelocidad de cambios de direccion.

En cuanto a la agilidad, se la deberia considerar como respuesta motora a un estimulo (a
través de un desplazamiento que incluya aceleracion, desaceleracion y cambios de
direccién), por lo que los tests que pretendan evaluarla como tal deberian incluir dichos
estimulos vy, a partir de ellos, los sujetos deberian reaccionar y manifestar la mejor
velocidad de cambio de direcciéon (COD), como asi también de aceleracion vy
desaceleracion incluida en el test.

Por lo tanto, la evaluacién de agilidad deberia contener:
e Elestimulo.
e Lalectura de situacion.
e Latoma de decision.
e La accion motora especifica (aceleracion, desaceleracion, velocidad de cambio de
direccion).

Evaluacion de velocidad de cambio de direccion

Los patrones de movimientos basicos de muchos deportes requieren al deportista
gjecutar cambios repentinos en direccion corporal en combinaciéon con rapidos
movimientos de brazos. Pero la habilidad del jugador para usar estas maniobras
exitosamente en el deporte actual también depende de otros factores, como el
procesamiento visual, coordinaciéon, tiempo de reaccién, percepcion y anticipacion.
Aunque todos estos factores combinados son reflejados en la agilidad de campo del
deportista, el proposito de los test de agilidad ha sido, durante mucho tiempo,
simplemente mensurar la habilidad para, rdpidamente, cambiar la posicién vy direccién
corporal en el plano horizontal.

Caracteristicas y clasificacion de pruebas diferentes de cambios de direccion

La duracion vy la intensidad del test de velocidad de cambio de direccion determinaran la
contribucion relativa del sistema de energia predominante en la provision del
combustible adecuado para el rendimiento. Gastin (2001) explica que el sistema de
energia anaerdbico depende de la fosfocreatina para los primeros cinco segundos de
gjercicio y que luego se utiliza la energia glucolitica, preferentemente seguida por la
energia producida por el sistema aerdbico. De ese modo, pruebas de diferentes




duraciones pueden ser sujetas a influencias energéticas mas que evaluacién justa de
habilidad de COD.

La complejidad de cada test puede ser categorizada por el nimero de COD requeridos o
por el tipo de movimientos y fuerzas que son usadas, principalmente, a través de la
prueba.

Consideraciones cognitivas cuando se evalua la agilidad

Se considera que se deberian respetar elementos especificos al deportista y al deporte en
la evaluacién de agilidad. Esto hace referencia a los patrones de movimientos evaluados,
la percepcion de estimulos especificosy latoma de decisiones en relacién con la dindmica
del deporte. Asi es que un aspecto que diferencia a atletas de alto rendimiento estad en
relacion directa con la capacidad de anticipacion a los movimientos de los oponentes. De
hecho, alli se han podido apreciar significativas diferencias entre deportistas de alto
rendimiento y deportistas no élite (Abernethy y Russel, 1987).

Es importante, entonces, para el disefio y la aplicacion de pruebas validas, confiables y
reproducibles de agilidad, que se conozcan las demandas especificas de cada deporte. En
algunos casos se han desarrollado pruebas que han colocado a los deportistas en la
necesidad de observar filmaciones en video de situaciones del deporte y resolverlas
rdpidamente a través de un cambio de direccion en velocidad (Farrow, Young, & Bruce,
2005; Sheppard y Young, 2006). También se han generado test en los que el deportista
reaccioné al movimiento de oposicién de un defensor, acercandose de esta manera a la
especificidad del deporte (Wheeler y Sayers, 2010). De este modo, seria necesario crear un
test especifico para cada modelo de juego. En este sentido quizas sea mas eficiente crear
diferentes situaciones simuladoras preferenciales (tareas), donde se puedan controlar este
tipo de parametros.

En resumen, la tendencia en la aplicacidn de test de agilidad es que posibiliten la mayor
especificidad en:

e Réplica de situaciones deportivas (de ataque y de defensa).

e Percepcidn de situaciones especificas.

e Toma de decisién.

e Anticipacion.

e Habilidades motoras especificas del deporte (sin o con elemento, adaptadas a los

puestos y/o funciones, sin o con acciones tacticas).




Evaluacion de velocidad de cambio de direccién (agilidad cerrada) y agilidad (agilidad
abierta)

Evaluacion de agilidad programada (cerrada)
T-Test (Semenick, 1990)
Caracteristicas del test

e Tipo: programado o preprogramado.

e NuUmero de COD: bajo nimero de COD (4).

e Complejidad en COD: alta (COD de 90°y 180°).

e Aplicacién de fuerza: predominantemente horizontal.

e Tiempo del test: posee un rango entre 8.5 a 12 segundos (predominancia de sistema
anaerdbico glucolitico).

La distancia total de recorrido aciclico es de 40 metros. El cono A (lugar de partida y final
del test) se ubica a 9 metros del cono B. En forma perpendicular al cono B, los conos Cy D
estan ubicados a 4.5 metros a la derecha y 4.5 metros a la izquierda de dicho cono (Figura
1).

Ejecucion

El procedimiento de la prueba consiste en recorrer 9.14 m (10 yardas) en forma lineal
desde el cono A hacia el cono B. Al llegar al cono B el deportista debe tocar la base del
cono B con la mano derecha. A continuacidn, el sujeto gira hacia la izquierda, se desplaza
lateralmente 4.57 m y toca la base del cono C con la mano izquierda. Inmediatamente, el
deportista gira hacia la derecha, recorre lateralmente 9.14 metros hasta el cono D, y toca
la base de este con la mano derecha. Seguidamente, el deportista gira a la izquierda v,
desplazandose lateralmente, toca la base del cono B con la mano izquierda. Luego corre
hacia atras, hasta el cono A, momento en el que se detiene el cronémetro.




Figural: T-Test de Semenick (1990), adaptado por Harman, Garhammery Pandorf (2000,
citados en Baechle y Earle, 2007)
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Fuente: Baechle y Earle, 2007.

Test T (Pauole, Madole, Garhammer, Lacourse and Rozenek, 2000)
Caracteristicas del test

e Tipo: programado o preprogramado.

e NuUmero de COD: bajo nimero de COD (4).

e Complejidad en COD: alta (COD de 90° y 180°).

e Aplicaciéon de fuerza: predominantemente horizontal.
e Tiempo del test: posee un rango entre 7 a 9 segundos.

La distancia total de recorrido aciclico es de 30 metros. El cono A (lugar de partida y final
del test) se ubica a 5 metros del cono B. En forma perpendicular al cono B, los conosCy D
estan ubicados a 5 metros a la derecha y 5 metros a la izquierda de dicho cono (Figura 2).

Ejecucion

Se colocan los 4 conos en forma de T, separados 5 metros con su inmediato (Figura 2). La
salida estd situada en el cono que forma la basede la T.

Cuando el sujeto corta el haz de luz de la célula fotoeléctrica de salida, inicia
una carrera hacia delante hasta tocar con la mano el cono situado en linea
recta a 5 metros de la salida. A continuacidn, inicia una carrera lateral de 5
metros hasta tocar con la mano el cono situado a su izquierda.
Seguidamente, realiza una carrera lateral de 10 metros hasta tocar el cono
situado a la derecha de la T, para volver en carrera lateral de 5 m hasta el
cono situado en la cima de la T. Por altimo, el sujeto ejecuta una carrera
hacia atras de 5 metros hasta sobrepasar el cono situado en la basedelaT




y cortar el haz de luz de la segunda célula fotoeléctrica. (Sainz de Baranda
Andujar y Ayala, 2009).

Figura2: Test T, con un recorrido en forma de T de un total de 30 m (Pauole et al., 2000)
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Fuente: Pauole, Madole, Garhammer, Lacourse and Rozenek, 2000.
Test de agilidad de Illinois
Caracteristicas del test

e Tipo: programado o preprogramado.

e Numero de COD: alto nimero de COD (12).

e Complejidad en COD: alta (COD de 45°y 180°).

e Aplicacion de fuerza: predominantemente horizontal.

e Tiempo del test: posee un rango entre 15 a 20 segundos en varones, y de 17 a 22
segundos en mujeres.

La distancia total de recorrido aciclico es de 65 metros aproximadamente. Los conos se
organizan como se describe en la figura 3.

Ejecucion

La posicion de partida es acostada decubito ventral, con la cabeza de los sujetos sobre la
linea de partida y las manos colocadas a la altura de los hombros. A la sefial de partida,
los jugadores deben pararse rapidamente y correr a maxima velocidad siguiendo el
circuito mostrado en la figura 3. La carrera debe realizarse sin voltear los conos, y se toma
el tiempo que se tarda en recorrer todo el circuito. Se registra el tiempo en segundos vy
centésimas.




Figura 3: Representacion del circuito a recorrer durante el test de agilidad de Illinois
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Fuente: [Imagen intitulada sobre test de agilidad de Illinois, 2]. (s. f.). Recuperado de http://goo.gl/cO9mURr.
Test de agilidad 5-0-5 (5-0-5 test)
Caracteristicas del test

e Tipo: programado o preprogramado.

e NuUmero de COD: bajo niimero de COD (1).

e Complejidad en COD: alta (COD de 180°).

e Aplicaciéon de fuerza: predominantemente horizontal.

e Tiempo del test: posee una duracién inferior a los 10 segundos.

El test posee un recorrido total de 20 metros, de los cuales solo se cronometran los 10
metros finales en los que se incluye un cambio de direccién a 180°.

Ejecucion

El test comprende solo desplazamiento frontal. El sujeto comienza el test con una carrera
de 10 metros, acelerando al maximo de sus posibilidades. A la altura de los 10 metros se
encuentra una célula fotoeléctrica que registra el comienzo de la medicion del tiempo. El
deportista recorre 5 metros, realiza un cambio de direccidon de 180° para reacelerar y
recorrer 5 metros en el sentido opuesto al que vino. Al cortar la sefal de la fotocélula se
produce el final del test, registrandose, asi, el tiempo de la prueba.

El test posee, entonces, un recorrido total de 20 metros, de los cuales se cronometran solo
los 10 metros finales aciclicos. Se registra el tiempo en segundos y centésimas.




Figura 4: Ejecucidn de 5-0-5 test
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Fuente: Buttifant, Graham & Cross, 1999.

L-Test

Caracteristicas del test

5 metros

e Tipo: programado o preprogramado.
e NuUmero de COD: nimero medio de COD (5).
e Complejidad en COD: alta (COD de 90°y 180°).

e Aplicacion de fuerza: predominantemente horizontal.
e Tiempo del test: posee una duracién de alrededor de 10 segundos.

El L-Test requiere de la ubicacion de tres conos en un angulo de 90°, los cuales estaran
distribuidos formando una L, separados entre si por 5 yardas. El test posee un recorrido
total de 30 yardas, ya que se recorren 10 yardas en ida y vuelta, y luego 20 yardas en L

(Figura 5).

Ejecucion

El objetivo de esta prueba es medir la velocidad de cambio de direccion del sujeto. El
deportista debe recorrer un trayecto de ida y vuelta de 10 yardas, para luego recorrer 20
yardas en forma de L, tal cual se indica en la figura 15. Se registra el tiempo en segundos

y centésimas.




Figura 5: Ejecucidon de L-Test
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Fuente: [Imagen intitulada sobre ejecucién de L-Test]. (s. f.). Recuperado de https://goo.gl/mIGRGY

Evaluacion de agilidad no programada (abierta)
Test de agilidad reactiva (The reactive agility test for Netball) (Young y Farrow, 2006)

En el Instituto Australiano del Deporte, en Canberra, Australia, Young y Farrow (2006)
desarrollaron el test de agilidad reactiva, que pone en juego la manifestacion de parones
de movimiento especifico del deporte. Este protocolo usé un video pregrabado de varios
movimientos en netball, como estimulos para los participantes.

Caracteristicas del test

e Tipo: no programado o no preprogramado.
e Numero de COD: niumero bajo de COD (3).
e Complejidad en COD: alta (COD de 180°,90° y 45° aproximadamente).

e Aplicacion de fuerzas: aplicacion de fuerzas predominantemente horizontales vy
laterales.

Ejecucion

El comienzo de la prueba se producia cuando el participante, al reaccionar a un estimulo
visual, disparaba la fotocélula que se encontraba en el comienzo de la prueba. Asi debia
recorrer un trayecto lineal, generar un cambio de direccion a 180°, para volver en la misma
direccidon y sentido opuesto. Luego, al acercarse a la segunda fotocélula, debia observar
la pantalla con las imagenes grabadas del juego y reaccionar hacia la derecha o hacia la
izquierda segun sea la decision adecuada a tomar.




Test de agilidad planeada o reactiva con estimulos visuales luminicos (Oliver and
Mayers, 2009)

Caracteristicas del test

e Tipo: con variantes programada o planeada, y no programada o no preprogramada.

e Numero de COD: numero bajo de COD (1), o ninguno, en caso de requerirse solo
aceleracién lineal.

e Complejidad en COD: media (COD de 45° aproximadamente).

e Aplicacién de fuerzas: aplicacién de fuerzas predominantemente horizontales y
laterales.

Organizacion

El test requiere de la delimitacién de linea de salida, conos y fotocélulas tal cual se indica
en la figura 6.

Ejecucion

Como se aclaré anteriormente, este test puede ser ejecutado en forma planeada o no
planeada. En el caso de ser planeada, el sujeto debe ejecutar las aceleraciones lineales o
las aceleraciones con cambios de direccién en velocidad, con la determinacién previa de
hacia donde debe realizar el test. En el caso de ser no planeada, la prueba exige que el
deportista realice una aceleracién en linea recta de 5 metros y estar atento a una sefial
luminica que dard la orientacion del cambio de direccion (hacia la derecha o izquierda), o
bien el mantenimiento del recorrido lineal. Se ejecutan diez intentos y se toman los
tiempos de ejecucién de cada intento. Luego se obtiene la media por cada participante.




Figura 6: Ejecucion de test de agilidad planeada o reactiva con estimulos visuales
luminicos (Oliver & Meyers, 2009)
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Fuente: Oliver & Mevyers, 2009.

Test de agilidad reactiva en rugby (Wheler & Sayers, 2010)
Caracteristicas del test

e Tipo:no programado o no preprogramado.

e Numero de COD: niUmero bajo de COD (2).

e Complejidad en COD: alta (COD de 45° y 90° aproximadamente).

e Aplicacion de fuerzas: aplicacion de fuerzas predominantemente horizontales vy
laterales.

Organizacion

El test requiere de la delimitacidon de linea de salida, conos vy fotocélulas tal cual se indica
en la figura 20.

Ejecucion




El deportista parte desde la linea de salida con el traslado del elemento (baldn). Al pasar
por la primera marca de conos (a 3.72 m. de la salida), comienza la fase de precambio de
direccién, y alli el defensor comienza el movimiento hacia adelante. Al pasar por la
segunda marca (a 3.72 de la marca anterior), comienza la fase de cambio de direccion,
donde, en funcién de la ubicacién del defensor, el atacante debe superarlo con un cambio
de direccion. El defensor debe tratar de tocar al atacante antes de que este sobrepase las
lineas finales o metas determinadas por conos. Se ejecutan seis intentos. Ademas, se
toman los tiempos de ejecuciéon de cada intento. Luego se obtiene la media por cada
participante.

Pruebas de aceleraciones lineales repetidas (RSA)
Evaluacion de la capacidad de realizar sprints repetidos

En los deportes de equipo, los deportistas deben tener la habilidad de recuperarse muy
rdpidamente luego de momentos cortos de ejercicio de alta intensidad. Los jugadores
dificilmente tienen el tiempo suficiente para poder recuperarse completamente entre
series repetidas de sprints (es decir, de producir una completa resintesis de la
fosfocreatina).

Por ello es necesaria la medicion de la capacidad de recuperacion de los jugadores entre
series repetidas de sprints o aceleraciones.

Sprint test de Bangsbo

El test consiste en la ejecucion de 7 (siete) repeticiones a maxima intensidad, con pausas
de recuperacion de 25 segundos entre cada repeticién, recorriendo un circuito de 30
metros. El recorrido comienza con una aceleraciéon inicial de 10 metros, desde la posicion
de partida alta, seguida de tres cambios de direccidn (zigzag) y una aceleracion final de
10 metros. Posteriormente, el sujeto vuelve a la posicidon de partida trotando a muy baja
intensidad. El tiempo de ejecucion de cada repeticion deberia ser medido con célula
fotoeléctrica o un cronémetro.

Variables obtenidas a partir del test de sprint:

e Mejor tiempo segundos: expresa el pico de potencia durante el test.

e Tiempo promedio (segundos): permite observar la capacidad de recuperacion intra
y postesfuerzo del jugador.

e Indice de fatiga: es la diferencia porcentual entre el tiempo mas lento y el mas
rapido. Indica como se va afectando el rendimiento anaerdbico alactico y lactico.

e Lactato final mmol/L: indica el costo metabdlico producido en el test. Generalmente
se obtienen valores de entre 9-14 mmol/L.




Figura 7: Representacion grafica del sprint test propuesto por Jens Bagsbo
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Fuente: Bangsbho, 2005.
Test anaerdbico de carrera intermitente

El test consiste en realizar 10 sprints de 20 metros con una pausa de 20 segundos entre
cada sprint. La direccidon de la carrera debe alternarse para cada sprint, es decir que la
posicion final de un sprint se debe transformar en la posicién inicial del préximo. Rudolf
et. al. (2006), analizaron la confiabilidad y validez de este test en un estudio en el que
participaron 29 futbolistas juveniles de elite del club Czech, quienes realizaron el test dos
veces bajo las mismas condiciones dentro de la misma semana. Durante ambos test se
tomaron muestras de sangre capilar a los 2,4 y 6 minutos después de haber finalizado el
test para valorar la concentracion de lactato. Se reportd, mediante el analisis de varianza
a dos vias, que el tiempo promedio de los 10 sprints no fue significativamente diferente
entre ambas evaluaciones.




Resumen de evaluacion de resistencia en deportes aciclicos
La valoracion de la condicidn fisica aerébica y anaerébica en deportistas
Objetivos de la evaluacién de resistencia en el deporte

Segun lo desarrollado por Vargas (2008), el proceso evaluativo puede resumirse en siete

grandes aspectos:

1) Diagndstico: sabremos en qué condiciones se encuentra el sujeto testeado v, a partir
de ese punto, podremos comenzar a trabajar puntualmente.

2) Deteccién de disfunciones: cuando las respuestas a una determinada prueba o test no
son los esperados, nos encontramos en presencia de alguna “dificultad”.

3) Seleccion: Teniendo un perfil del testeado, podemos ubicarlo seglin tabulaciones
existentes, dentro de determinados grupos con similares caracteristicas.

4) Planificacion: conociendo las capacidades individuales de cada deportista, estaremos
en condiciones de elaborar programas de entrenamiento personalizados.

5) Prondstico: en determinadas circunstancias podremos trazar las posibles metas que
un deportista puede alcanzar a través del programa de entrenamiento.

6) Control: a través del mismo podemos cuantificar la evolucion de los deportistas,
obteniendo “puntos fuertes” y “puntos débiles” del deportista.

7) Motivacion: los distintos resultados obtenidos, nos ayudan a encontrar en los tests,
elementos de valoracion individual, que sirven de motivacion para el logro de
diferentes objetivos.

Formas de evaluacion

A pesar de que algunos autores insisten sobre la validez de la evaluacion subjetiva,
derivada solamente de la experiencia laboral profesional, nosotros postularemos la
necesidad de familiarizarnos con una evaluaciéon objetiva, ya que esta es una
consecuencia de la utilizacion de elementos de medicion mediante procesos y/o técnicas
elaboradas a través de la investigacion cientifica (Vargas, 2008).

Desde el punto de vista de los instrumentos que vamos a utilizar, los denominaremos, de
ahora en adelante, tests. Los Tests Deportivos son construcciones cientificas que apuntan
a medir con un cierto porcentaje de veracidad, determinadas cualidades fisicas (Vargas,
2008). Estos son el resultado de minuciosos estudios cientificos acerca de las respuestas
humanas ante determinados estimulos. Esto implica todo un proceso de investigacion:
formulacién del problema y de la hipdtesis, eleccion de material bibliografico, estudios de
laboratorio en condiciones de esfuerzo, correlaciones entre resultados de laboratorioy de
campo, comunicacion de las conclusiones finales, puestas a consideracion, discusion de
autoridades cientificas de reconocimiento internacional, etcétera (Vargas, 2008).




Debido a las exigencias actuales de los deportes aciclicos de campo (futbol, rugby, hockey,
basquetbol, etc.), los deportistas requieren un rango de alto desarrollo de capacidades
motoras, como fuerza, potenciay resistencia aerébica y anaerdbica (Duponty cols., 2004;
Helegrund y cols., 2001). Para un desarrollo 6ptimo de estos parametros, las intensidades
de entrenamiento deberian ser individualizadas segln las habilidades de los deportistas
(Vargas, 2008).

Clasificacion de las pruebas

Las pruebas de resistencia deben ser clasificadas y contextualizadas para su mejor
comprension, asi es que hemos de entender clasificacidén de esta capacidad en (Massafret,
1998):
e Resistencia general.
e Resistencia especifica.
o Resistencia a la técnica.
o Resistencia a la toma de decision.
o Resistencia al sistema de juego o competicidn.

A partir de aqui, las propuestas de test variarian.

En los deportes de prestacién, la resistencia se entiende como cualidad fisica fisiolégica,
entendiendo al jugador como Unico responsable del rendimiento y donde el rendimiento
y el estado de esta cualidad, van estrechamente relacionados. Diferentes autores (Garcia
Manso, Ruiz Caballero, Navarro Valdivielso, 1996) utilizan diferentes taxonomias en
funcion de los criterios:
e Enfuncion de la duracion del esfuerzo:

o Resistencia de corta duracion.

o Resistencia de media duracion.

o Resistencia de larga duracion.

e Enfuncion del nimero de grupos musculares implicados:
o Resistencia general.
o Resistencia local.

e Enfuncion del sistema energético predominante:
o Resistencia aerdbica.
o Resistencia anaerdbica lactica.
o Resistencia anaerdbica alactica.

e Enfuncion derelacién con otras cualidades:
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o Resistencia a la fuerza.
o Resistencia a la velocidad.

e Enfuncion de como interviene la musculatura:
o Resistencia estatica.
o Resistencia dindmica.

e Enfuncidn del nivel de especificidad:
o Resistencia general.
o Resistencia especifica.

La resistencia en los deportes de situacion cambiante debe ser entendida como: “La
capacidad para poder soportar y adaptarse a las exigencias fisicas, técnicas y tacticas
establecidas por un determinado sistema de juego durante el encuentro y a lo largo de
toda la competicion” (Massafret, 1998).

Aqui es importante:
1) Elroldeljugador dentro del sistema de juego.
2) Las caracteristicas del sistema de juego.
3) Eltipo de adversario directo.

A partir de aqui se genera una adaptacién en funcion de las necesidades del deporte,
estableciendo una clasificacion diferente:

1) Resistencia general: configurada fundamentalmente por la estructura
bioenergética del ser humano, ademds de por la coordinativa, cognitiva,
condicional y socio-afectiva.

2) Resistencia especifica:

a. Resistencia a la técnica: de caracter especifico desarrollando contenidos de
técnica individual ya automatizados, con toma de decisidon inespecifica.
Tiene como objetivo optimizar la estructura coordinativa en diferentes
estados de fatiga.

b. Resistencia a la toma de decisiones: de caracter especifico, donde la toma
de decisiones es especifica y esta relacionada con el sistema de juego. Tiene
como objetivo principal optimizar la estructura cognitiva en diferentes
estados de fatiga.

c. Resistencia a la competicion: busca la mejor coordinacion y participacion
sinérgica de todas las estructuras para que los jugadores puedan resolver
las situaciones competitivas para optimizar el sistema de juego.

Los objetivos, segln la definicion de resistencia perteneciente a los deportes de situacion
cambiante, seran:




1) Resistir al cansancio, fatiga y desgaste bioenergético, condicional vy
cognitivo que comporta el sistema de juego.

2) Optimizar el rendimiento del jugador en la ejecucién del gesto técnico vy la
toma de decisiones durante todo el partido.

3) Aumentar la intensidad media del sistema de juego evitando periodos
temporales donde se pierde el control del dominio del juego por fatiga.

4) Acelerar el proceso de recuperacién entre las micropausas del juego.

Se agregan otros criterios para la clasificacién de los test, en el marco de la evaluacién de
resistencia en el deporte que pueden servir para comprender el caracter de estos.

Tests directos

Teniendo en cuenta lo manifestado por Vargas (2008), los test directos son aquellos que
miden una determinada capacidad fisica en forma directa, es decir, sin la necesidad de
calculos matematicos de por medio. Permiten un resultado mas objetivo y confiable que
los test indirectos. Por ejemplo: medicion del VO, maximo directo con analizador de gases.

Tests indirectos

Asi como ha manifestado Vargas (2008), los test indirectos son aquellos que estiman una
determinada capacidad fisica por medio de calculos matematicos, y que, por
consiguiente, presentan mavyor error en el resultado que los test directos. Por ejemplo: el
V02 maximo estimado por medio del Test de Course-Navette (Leger, 1982). Este test tiene
un r= 0.90 con respecto al VO, maximo medido mediante analizador de gases
(automatico) en forma directa (Vargas, 2008).

Otra clasificacion, en el caso de las pruebas de resistencia aplicada al ambito deportivo,
es la siguiente:

Test ciclicos (o lineales)

Este tipo de pruebas pone de manifiesto la habilidad motora de la carrera manteniendo
una secuencia de movimientos sin cambios en lo que hace a la direccidén y el sentido de
estos.

Estas pruebas pueden ser de velocidad constante, en donde se mantendra la misma
velocidad durante todo el desarrollo del test; o bien, de velocidad incremental, en la que
el protocolo que se lleve a cabo determinard, a través de algun tipo de senal
(generalmente auditiva, a través de sonidos o beeps), aumentos progresivos en la
velocidad de desplazamiento en el campo en el que se lleve a cabo la prueba.




Test aciclicos (o con cambios de direccién)

Este tipo de pruebas ponen de manifiesto la habilidad de acelerar, desacelerar, cambiar
dedirecciény reacelerar, generando cambios de direccion y sentido en el desplazamiento
del deportista que es evaluado.

De la misma manera que en las pruebas ciclicas, estas pueden ser de velocidad constante,
en donde se mantendra la misma velocidad durante todo el desarrollo del test; o bien, de
velocidad incremental, en la que el protocolo que se lleve a cabo determinara, a través de
algun tipo de senal (generalmente auditiva a través de sonidos o beeps), aumentos
progresivos en la velocidad de desplazamiento en el campo en el que se lleve a cabo la
prueba. En general son de tipo incremental, como el test de Course-Navette, el Yo-Yo test
de resistencia o el IFT 30-15, que se describirdn y analizardn mas adelante.

Pruebas de campo de resistencia en el marco deportivo
Test de resistencia general I

Pruebas de campo ciclicas, mdximas e indirectas

Test de Cooper o Test de 12 minutos (Cooper, 1968)

Material: pista de atletismo o lugar medido correctamente que no presente inclinaciones
ni modificaciones importantes. Crondmetro.

Protocolo: consiste en la realizacion de una carrera continua durante 12 minutos,
intentando realizar la mayor distancia en ese tiempo. El individuo no puede detenerse,
pero puede caminar si asi lo requiriese. Se registra la distancia al finalizar el tiempo. Puede
ser realizado por hombres y mujeres mayores de 13 anos. Este test permite la valoracién
simultanea de varios sujetos, sin necesidad de medios demasiados sofisticados y con
poco personal de control. Los diferentes estudios sobre su eficacia, le conceden una
validez que oscila entre una r=0.24 y 0.94 (Cazorla, 1990) con respecto al VO, maximo.

Test de Klissouras 6 test de 1000 metros (Klissouras)

Este test se utiliza preferentemente para estimar el VO, mdx. en ninos, cuya edad
cronoldgica sea menor a 13-14 afos, lo cual no significa que no sea adaptado a adultos.
Nosotros recomendamos la utilizacién de este test en deportistas de mediano
rendimiento, con el objetivo de verificar la vV0, max. o velocidad aerdbica maxima (VAM).




Test del ACSM en cinta deslizante

Este test estima el VO, maximo, siendo una prueba maxima e indirecta realizada en cinta
rodante. Se puede aplicar tanto en sujetos deportistas como en recreacionales que posean
un apto médico.

Test de 5 minutos (Berthoin, Fellmann, Bedu, Beaune, Dabonneville, Coudert, & Chamoux,
1997)

Las caracteristicas generales de esta prueba son las siguientes:
e Test continuo maximo (ciclico) estable.
e Recorrido de 5 minutos intentando lograr la mayor distancia posible.
e Adecuacion de superficies (calzado y terreno).

El test posee el siguiente protocolo:

e Secomienza con 5/10 min. de calentamiento al 70 % FCmax, que posibilita
al sujeto parainiciar la prueba a su maximo potencial.

e Seexige un ritmo constante para obtener el rendimiento maximo durante 5
minutos.

e No se puede descansar durante la prueba.

e Latécnica deiry volver fue excluida debido a que este método introduce
factores adicionales (fuerza muscular, técnica de cambio de direccién,
reactividad) que pueden modificar el rendimiento.

El objetivo principal del test es estimar la velocidad aerdbica maxima (VAM) o vV0O; max.
[Vamax].

Test de la Universidad de Montreal (UMTT) (Leger & Boucher, 1980)

El objetivo principal del test es estimar el VO, max., y asociado a esto, estimar la velocidad
aerdbica maxima (VAM o vV0.max.). Es una prueba maxima continua e incremental, y la
poblacién para la que esta destinada es de sujetos deportistas.

Algunas consideraciones sobre el UMTT

El test de la Universidad de Montreal (UMTT) es una prueba valida y confiable utilizada
para estimar el VO, max. Lancour, Padilla-Magunacelaya, Chatard, Arsac, & Barthelemy,
1991). La velocidad desarrollada en el UMTT (vUMTT) provee una estimacién de la vVO;
max. con precision, como las mediciones en cinta rodante en laboratorio (Leger y Boucher,
1980).




El mayor nivel de precision en la determinaciéon del VO, max. puede ser ayudado por el
pregrabado de la velocidad incremental gradual y la eliminacién de la variacién causada
por la autoestimulacién. Sin embargo, a pesar de la alta precisidon, también se ha
reportado que la vW0O, max. medida directamente en laboratorio es probable que sea
ligeramente inferior (1.2%; 0.07 m/s) que la vVUMTT (Billat & Koralsztein, 1996; Lancour,
Padilla-Magunacelaya, Chatard, Arsac, & Barthelemy, 1991). Es posible que el protocolo de
la prueba pueda causar esta discrepancia, como que cada estadio durante el UMTT tiene
una duracion de 2 minutos en comparacién con los protocolos de vV0, max. en cinta
ergomeétrica, donde las etapas pueden durar hasta 4 minutos e incluir inclinacion (Eston
& Reilly, 2009).

El protocolo del UMTT podria también permitir un ligero aumento de la contribucién del
sistema de produccién de energia anaerdbica debido a la finalizacién de la prueba y a que
la MRS (maxima velocidad de carrera) se calcula con el agotamiento completo del
deportista una vez que hubo abandonado su realizacién (Leger & Boucher, 1980). Esta
prueba ha sido previamente utilizada en deportes como el futbol, aunque este test podria
ser mas aplicable para todos los deportes de resistencia, los cuales utilizan un estilo de
desplazamiento lineal y continuo (Clarke et. al., 2016).

Test de VAM Eval (Cazorla y Léger, 1993)

El objetivo principal del test es estimar el VO,max., y, asociado a esto, estimar la velocidad
aerobica maxima (VAM o vV0,max.). Es una prueba maxima continua e incremental, y la
poblacion para la que estad destinada es de sujetos deportistas.

Test de resistencia general II
Pruebas de campo aciclicas, mdximas e indirectas

El test de 20 metros de ir y volver, cominmente denominado 20-M Shuttle Run Test
(20SRT) (Leger & Lambert, 1982) es una prueba continua, de velocidad incremental y con
la modalidad de ir y volver (shuttle) disefiada para predecir el VO, max. (Leger & Lambert,
1982). Este test ha sido utilizado en deportes como el squash (St. Clair Gibson, Broomhead,
Lambert, & Hawley, 1998) y futbol (Aziz, Yau & Chuan, 2005), asi como también con sujetos
recreacionalmente activos, nifios y adultos (Leger et al., 1988; Ramsbottom, Brewer &
Williams, 1988).

Objetivo: estimar/predecir el VO, max.
El protocolo inicial utilizaba estadios de 2 minutos (Leger & Lambert, 1982), y luego fue

adaptado a usar estadios de 1 minuto debido al tiempo necesario para registrar la vV0O;
max. (Leger et al., 1988). Este protocolo fue revalidado en sucesivas investigaciones para




predecir VO, max. en nifios y adultos (Leger & Lambert, 1982; Ramsbottom et al., 1988)
mostrando continuamente confiabilidad a través de multiples ejecuciones (Aziz, Yau &
Chuan, 2005).

Yo-yo test de resistencia o Yo-Yo Endurance Test (Bangsbo, 1996; 1997)

Bangsbo (1996; 1997) desarrollé una nueva versién del test de Course-Navette (Leger y
Lambert, 1982; Leger et al., 1988). La ejecucion es similar a su antecesor, como también la
tabla de conversion y el resultado final en metros o recorridos de idas y vueltas
completadas. La velocidad de partida es de 8 km/h, y los incrementos son de 0.5 km/h por
cada minuto.

Objetivo: estimar/predecir el VO, max.

La particularidad de este test es que posee dos versiones, una para principiantes y otra
para avanzados. La primera version (Level 1/Nivel 1) comienza en 8 km/h, mientras que la
segunda (Level 2/Nivel 2) comienza en 11.5 km/h. El pasaje de una version a otra requiere
que el sujeto evaluado haya alcanzado, en el nivel 1, la velocidad del palier 17 (nivel
minimo de VO, max. de 68 ml/kg/min).

Evaluacidn de la resistencia intermitente

Los Yo-Yo test de resistencia intermitente y recuperacién intermitente evallan la
capacidad de efectuar repetidamente fases de trabajo por un periodo de tiempo
prolongado, y de recuperarse durante un esfuerzo progresivamente creciente,
respectivamente.

Yo-yo test de resistencia intermitente o Yo-Yo Intermitent Endurance Test (YYIE)
(Bangsbo, 1996; 1997)

Objetivo principal: inducir progresivamente una respuesta maxima de los sujetos a
gjercicio intermitente. Relacionado con este objetivo esta la valoracion de la capacidad de
los deportistas para resistir un esfuerzo de intensidad creciente en ejercicio de resistencia
intermitente.

Test yo-yo de recuperacion intermitente o Yo-Yo Intermittent Recovery Test (YYIRT)
(Bangsbo, 1996; 1997)

Este test evalla la capacidad individual de realizar ejercicios intensos (Bangsbo, 2008).
Incluye aceleraciones, desaceleraciones y cambios de direccion (COD) a alta intensidad.
También tiene recuperaciones incompletas en ejercicio de alta intensidad.




Objetivo principal: inducir progresivamente una respuesta maxima de los sujetos a
gjercicio intermitente con pausas. Relacionado con este objetivo esta la valoracién de la
capacidad de recuperacién de deportistas en ejercicio de resistencia intermitente de alta
intensidad con pausas intraesfuerzo cortas.

Este test (en sus dos niveles) pone foco en la capacidad de recuperarse de ejercicio
intermitente intenso con alta contribucién aerdébica (nivel 1) y anaerdbica (nivel 2).

Con el resultado del test vienen considerados los steps/paliers logrados, el nimero total
de idasy vueltas, el nimero de metros totales recorridos y la velocidad final.

Este test resulta particularmente importante, para la evaluacién de deportes donde
predominan la alternancia de fases de actividad a alta intensidad (16 a25 km/h), con fases
de media o baja intensidad (correr, trotar, caminar o estatico), como lo son el fatbol,
basquet, voley, tenis, handbol, rugby, etcétera. Debemos entonces saber que una buena
capacidad de recuperacion intraesfuerzo resultard ser de un seguro auxilio a la prestacion
técnica del sujeto.

Es importante aclarar que este el YYIRT no deberd usarse para estimar el VO, max. ni la
velocidad aerdbica maxima (VAM) de los deportistas. Existe una baja precisién en la
posible estimacion del VO, max. debido a la contribucién de los sistemas anaerdbicos de
produccion de energia, el desarrollo de la capacidad de cambio de direccién (COD) y la
capacidad de recuperacion interesfuerzo durante dicho test (Bangsbo et al., 2008).

Intermittent Fitness Test 30-15 (IFT 30-15) (Buchheit, 2008)

El objetivo principal de esta prueba es proveer una velocidad de referencia
para programar sesiones de entrenamiento intervalado de alta intensidad
(intermitente) que incluyan cambios de direccion (Buchheit, 2008) (Del
Rosso, 2013a).

Algunas caracteristicas de este test son las siguientes:
e Testdeiry volver (shuttle).
e Incluye aceleraciones, desaceleraciones y cambios de direccion (COD).
e Alterna 30 segundos de trabajo x 15 segundos de pausa.
e Posee unimportante componente metabdlico en aceleraciones.
e Manifiesta un importante componente neuromuscular (mecanico) en
desaceleracionesy COD.

Consideraciones importantes del IFT 30-15




La velocidad final del IFT 30-15 (VIFT) esta significativamente correlacionada con el VO;
max. (r=0.68), altura de salto con contramovimiento (CMJ) (r=0.65) y velocidad de
aceleracion en 10 metros (r=0.63) (Buchheit, 2008).

Debido a la habilidad de cambio de direccion sobre las velocidades de idas y vueltas
(shuttles), un valor de 0.7 segundos se resta del periodo de carrera de cada cambio de
direccién (Buchheit, 2008). Por ejemplo, a una velocidad de 11.5 km/h con desplazamiento
lineal podria recorrer 96 metros en 30 segundos, aungue cuando se utilizan 40 metros en
iday vuelta (shuttle), requiriendo dos cambios de direccién (2 x 0.7 segundos), la distancia
de carrera se reduce a 91.6 metros (11.5 km/h en 28.6 segundos) (Buchheit, 2008).

Esta conversidon ayuda al IFT 30-15 a proveer medidas validas y confiables de rendimiento
en aceleraciones multidireccionales (Buchheit, 2008). La VIFT provista, también diferencia
jugadores con diferentes perfiles fisioldgicos para lograr un nivel similar de demanda
cardiorrespiratoria durante el entrenamiento (Buchheit, 2008), desarrollando una prueba
muy adecuada para la individualizacion del acondicionamiento supramaximo
multidireccional en deportes intermitentes como futbol, baloncesto y rugby (Buchheit,
2008).

Consideraciones sobre pruebas de campo (ciclicas y aciclicas) maximas para
determinar velocidad de entrenamiento

La prescripcion de entrenamiento generalizado, donde las intensidades de entrenamiento
de los deportistas son todas bajas o todas altas, podria no causar adaptacion o generar
sobreentrenamiento (Kuipers et al., 1988). Se ha reportado que el uso de la velocidad de
entrenamiento puede ser preciso y altamente efectivo durante el desarrollo de la aptitud
fisica aerdbica y anaerdbica (Blondel, Berthoin, Billat, & Lensel, 2001; Buchheit, 2008). A
pesar de que la informacién respecto de la implementacion de la velocidad de
entrenamiento altamente variable (Baquet, Berthoin, Gerbeaux, & Van Praagh 2001,
Berthoin, Manteca, Gerbeaux, & Lensel-Corbeil, 1995; Buchheit, 2008; Buchheit & Laursen,
2013; Denadai, Ortiz, Greco, & de Mello, 2006; Dupont et al., 2010; Wong, Chaouachi,
Chamari, Dellal, & Wisloff, 2010), hay una escasez de investigaciones disponibles que
comparan el rango de pruebas capaces de determinar una velocidad apropiada.

La evaluacion precisa de la funcién aerdbica y anaerébica individual deberia ser dptima
durante condiciones de laboratorio (Clarke et. al., 2016). Los procedimientos produciran
con frecuencia una medida que se refiere a un estado fisiolégico especifico, por ejemplo,
velocidad de umbral ventilatorio o de lactato, y velocidad al maximo consumo de oxigeno
(VO2max.) o vV0, max. (Billat, 2001). La vV0O, max. se definid como la velocidad de carrera
mas baja que provoca el maximo consumo de oxigeno durante una prueba de ejercicio
continuo (Billat & Koralsztein, 1996). Teniendo en cuenta el resultado de la prueba como
una velocidad, en lugar de un marcador fisiolégico como V0. max., el entrenamiento




futuro puede incluir la prescripcion individualizada y el monitoreo dentro de la sesién. Por
ejemplo, una sesién prescrita a una intensidad del 100 % del VO, max. no es facilmente
aplicable debido a las dificultades de medicién del trabajo deseado. Sin embargo, una
sesion prescrita al 100 % de la vV0. max. tiene una aplicacion facil por la distancia y el
tiempo de aplicacion. Por ejemplo, una sesion con método intervalado deberia ser
disefiada con una intensidad de entrenamiento del 120 % de vV0, max. por 15 segundos
de trabajo y 15 segundos de recuperacion pasiva, siendo este estimulo repetido por 5
minutosy 2 series.

A pesar de la consideracion de que el umbral de lactato o la medicidn directa del VO, max.
podria ser beneficiosa, muchos deportistas no pueden tener acceso a ella debido a los
costos, dificultades o tiempo requerido para dicha evaluacién. Sin embargo, pruebas de
campo de procedimiento simple estan disponibles para una determinacion indirecta de
un rango de estados fisiolégicos, porque de los rangos en demandas fisioldgicas durante
las pruebas de campo es mas apropiado determinar la velocidad producida como
velocidad de carrera al maximo (MRS) antes que la vW0O, max (Clarke et. al., 2016). Al
comparar las pruebas y sus registros de MRS, el protocolo usado determina el estrés
fisiologico total y, subsecuentemente, el estado fisiolégico medido. Por ejemplo, las
pruebas intermitentes son propensas a tener una mayor contribucion de energia
anaerdbica y ser adecuadas para la prescripcién de sesiones de entrenamiento
supramaximas (por encima de vW0,max). En comparacion, versiones continuas podrian
ser mas aerobicas dominantes y adecuadas para la prescripcion de entrenamiento
submaximal (al nivel o debajo del VO, max.) (Clarke et. al., 2016).

Conclusiones

1) Determinar la resistencia que se va a evaluar, si es resistencia general o especifica, v,
dentro de la resistencia especifica, si es resistencia a la técnica, a la toma de decisidon
o0 al sistema de juego.

2) Siel objetivo es realizar una valoracidn de la aptitud fisica general de los deportistas,
seria conveniente inclinarse hacia los Yo-Yo test (YYIRT nivel 1 e YYIRT nivel 2).

3) Siel objetivo es estimar el VO, max., el test de Course-Navette (20SRT) puede ser una
opcién. Si no se cuentan con instalaciones espaciosas (por ejemplo, basquetbol),
también pueden utilizarse otros test, como el UMTT.

4) Sielobjetivo es determinar la VAM, preferiblemente utilizar el UMTT, test de 5 minutos
o el Vam-Eval.

5) Si el objetivo es prescribir entrenamientos intermitentes, el 30-15 IFT seria el test de
eleccién (Del Rosso, 2013b).

6) Si el objetivo es prescribir un entrenamiento de resistencia ciclico, con métodos
intervalados (entre el Uan y el VO, max.) la determinacion de la VAM sea conveniente
a partir de UMTT, Vam-Eval o test de 5 minutos.




7) Si el objetivo es prescribir un entrenamiento de resistencia aciclico, con métodos
intermitentes (velocidad > VO, max.), la determinacién de la velocidad de trabajo seria
conveniente a partir de IFT 30-15.
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