Mddulo 1. Evaluacion de fuerza en
deportes de equipo

Unidad 1.1 Valoracion de la fuerza en los
deportes de equipo

1.1.1 Concepto de fuerza relacionado al ambito deportivo

La mecanica define como fuerza a toda accién de un cuerpo material sobre otro capaz de
provocarle cambios en el estado de reposo o movimiento. El ser humano puede moverse,
oponerse a las cargas externas y adaptarse al medio ambiente debido a su capacidad de
generar fuerza desde su masa muscular. Por lo tanto, desde un punto de vista fisiolégico,
la fuerza muscular constituye una capacidad neuromotora esencial que puede
manifestarse de diferentes maneras dependiendo de las condiciones individuales y los
objetivos en que se realice cada ejercicio. De hecho, pueden distinguirse diferentes
valores de fuerza muscular segun el tipo de accion realizada (dindmica o isométrica), la
velocidad, el peso movilizado o las caracteristicas mecdanicas de cada ejercicio (Knuttgen
y Kraemer, 1987, en Naclerio, 2011).

En la mayoria de las situaciones deportivas, 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 dinamicas en donde la resistencia
a vencer es constante o de tipo isoinercial. Por consiguiente, y dada la gran importancia
gue tiene la fuerza muscular sobre el rendimiento deportivo y la salud, se analizaran los
protocolos vy criterios de evaluacién mas utilizados para valorar los niveles de fuerza en
acciones dindmicas isoinerciales, ya que estas constituyen una herramienta esencial para
diagnosticar, programar y controlar adecuadamente los entrenamientos de fuerza
(Naclerio, 2011).

1.1.2 Evaluacion de la fuerza: conceptos y objetivos

El objetivo de este desarrollo es que el profesional relacionado con el entrenamiento
orientado al entrenamiento de la fuerza (neuromuscular), en el ambito del deporte en
distintos niveles de competencia, maneje una metodologia basica de evaluacion de la
fuerza que le permita llevar a cabo dos procesos muy importantes (Figura 1).




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

Figura 1: Procesos a llevar a cabo por el profesional en el marco de la evaluacion de
fuerza en el deporte
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Por esto, la clasificacién 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); pero ademas pueden
establecer grupos de jugadores con caracteristicas parecidas para determinar relaciones
y comparaciones (intersujetos).

En el marco de los procesos nombrados anteriormente (evaluar y ordenar resultados, vy
comparar intra e intersujetos), sera muy importante tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Los test condicionales no deberian ser utilizarlos como predictores de rendimiento,
pero si como indicadores y predictores de control y evolucion del estado fisico del
jugador.

e Serian necesarios datos de carga interna para poder entender el estado del jugadory
poder realizar un disefio o propuesta de cargas de entrenamiento.

e Es interesante monitorizar para acercarse todo lo posible al estado en el que se
encuentra el deportista. Por esto habria que contemplar datos de carga externa e
interna, de modo que la vision del profesional del ejercicio que esta evaluando esté lo
mas cerca posible de la realidad del deportista y su estado de forma.

Asi es que la evaluacion de lafuerza, que forma parte del control del entrenamiento, puede
buscar objetivos como los expuestos por Gonzalez Badillo y Rivas Serna (2002):




1) Controlar el proceso de entrenamiento/cambios en el rendimiento.
2) Valorar la relevancia de la fuerza y la potencia en el rendimiento especifico.
3) Definir las necesidades de fuerza y potencia.
4) Definir el perfil del deportista: puntos débiles y fuertes.
5) Comprobar la relacién entre los progresos en fuerza y potencia y el rendimiento
especifico: relacién entre cambios.
6) Predecir los resultados.
7) Prescribir el entrenamiento mas adecuado en funcién de:
a. Las necesidades de fuerzay potencia en el deporte y del propio sujeto.
b. Los resultados de los test realizados hasta el momento.
c. Valoracion de la influencia de la fuerza y la potencia sobre las demas
cualidades.
Discriminar entre deportistas del mismo y de diferentes niveles deportivos.
Contribuir a la identificacién de talentos (Heredia Elvar, Chulvi Medrano,
Ramaén y Pomar, 2006).

No sélo la evaluacién de la fuerza, sino todo el entrenamiento vy, por tanto, su control son
un proceso complejo y multifactorial que conlleva la obtenciéon de una cantidad de
informacion clave para el entrenamiento deportivo. No puede ser de otra manera.

El control del entrenamiento no puede limitarse a un solo pardmetro, como
puede ser el valor de IRM (como ya se analizard mas adelante). Sin
embargo, cuando el entrenamiento se orienta al acondicionamiento fisico
saludable, deberiamos replantearnos los objetivos pretendidos, no tan
complejosinicialmente, y los datos relevantes para el control y prescripcién
del entrenamiento con dicho fin.

En coincidencia con lo aportado por Heredia Elvar (2005), el planteamiento

actual en los programas orientados al acondicionamiento fisico

neuromuscular deberia contemplar una serie de prerrequisitos previos. De
este modo, debe:

1) Servir para determinar la zona o franja de entrenamiento
neuromuscular en la que el sujeto va a desarrollar su programa
(dependiendo de la fase).

2) Garantizar una transferencia directa entre los datos obtenidos vy su
aplicacion a la prescripcion del entrenamiento.

3) Realizarse evitando situaciones que supongan riesgo potencial lesivo,
garantizando una correcta y segura ejecucion.

4) Permitir comprobar evoluciones entre mediciones vy, légicamente, la
valoracion de los efectos del entrenamiento. Para este caso es
igualmente importante la obtencion 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.

Antes de desarrollar la propuesta de valoracién de la fuerza y siguiendo a
Gonzalez Badillo y Gorostiaga Ayestaran (1996) realizaremos un breve
repaso a los métodos para la valoracion de la fuerza y sus manifestaciones
(recordemos que con una concepcion mas aplicable al entrenamiento
deportivo), considerando los métodos existentes para la valoracién de la
misma en funcion del tipo de activacién muscular en que son realizadas:

e Mediciones en activaciones isocinéticas (concéntrica-excéntrica).

e Mediciones en activaciones isométricas.

e Mediciones en activaciones isoinerciales (pesos libres) con o sin
instrumentos adicionales de medida y saltos (CEA intenso) (Heredia
Elvar, Chulvi Medrano, Ramén y Pomar, 2006).

Es importante destacar que estas mediciones nos dan una informaciéon acerca del
humano deportivo (jugador) sobre su estado fisico, pero no son datos que podamos
extrapolar para relacionarlos con el rendimiento deportivo.

1.1.3 Mediciones en activaciones isocinéticas

Los dinamometros isocinéticos se han utilizado en la rehabilitacién,
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, como se cita en Heredia Elvar, Chulvi
Medrano, Ramoén y Pomar, 2006).




“El ejercicio isocinético puede ser utilizado para cuantificar la capacidad de un grupo de
musculos para generar una fuerza o momento torsional y como modalidad de ejercicio
para restablecer el nivel de fuerza tras una lesion o, simplemente como entrenamiento”
(Tlatoa Ramirez, 2014).

Es importante tener claro que este tipo de test se realiza en fases de readaptacién para
solventar un problema. Si estos test se llevan a cabo con un deportista sano y arroja
valores asimétricos entre miembros o de alarma, se deben tener en cuenta muchos mas
parametros para concluir si el deportista necesita mejorar o cambiar algunos niveles de
fuerza.

Se debe entender que el humano deportista (jugador) genera compensaciones para
adaptarse a un entorno que, por definicion, genera descompensaciones, pero estas no
tienen por qué ser siempre lesivas. En el caso de que no sean lesivas, se debe entender
esa descompensacion como una adaptacion del deportista al medio, ya que, si se altera
su estructura motora interviniendo de manera externa, se corre el riesgo de alterar su
informacion propioceptiva y modificar patrones que provoquen desajustes, y que esto, a
su vez, termine afectando de manera negativa al jugadory su rendimiento como individuo
dentro del equipo.

Algunas de las caracteristicas de este tipo de medicion son:

e La velocidad de movimiento de los segmentos corporales activados permanece
constante.

e Valoran movimientos en rotacidon que, en muchas ocasiones, no son cuantificables
por otro tipo de dinamoémetros.

e La resistencia generada por el dinamoémetro es de igual magnitud que la fuerza
muscular aplicada a lo largo del todo el recorrido del movimiento.

e Permite utilizar cargas dptimas sobre los musculos y valorar la fuerza (momentos de
fuerza en los movimientos articulares) en condiciones dindmicas.

e De utilidad en rehabilitacion y recuperacion de lesiones. Poca utilidad para el
entrenamiento deportivo ya que en (casi) ninguna disciplina deportiva existen
acciones isocinéticas.

Los principales componentes de los dinamdmetros isocinéticos son (Gonzalez Moro,
2004):

Tabla 1: Principales variables a tener en cuenta en dinamometria isocinética (Gonzalez
Moro, 2004)

Variable Caracteristicas

Velocidad del movimiento Velocidades lentas (hasta 60)




Establecido por cada articulacion y
Rango de movimiento movimiento.
Limitado por la patologia especifica.
Concéntrica.
Excéntrica.

Tipo de contracciones

Continuo.

Ritmo de trabajo -, .,
Sobrepuesto o contraccion a contraccion.

Fuente: Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramén y Pomar, 2006.

Tabla 2: Magnitudes fisicas empleadas en dinamometria isocinética (Gonzalez Moro,
2004)

Es el producto de la masa desplazada por la aceleracion adquirida.
Es lo que realmente hace el musculo.

Momento Cuando la fuerza se realiza a lo largo de un eje de rotacion.
(Newton Es el momento torsional e indica el resultado externo.

metro)

Fuerza (Newton)

Es la fuerza ejercida por la distancia de desplazamiento Es la
UCLEICYeMIGIY I cnergia desarrollada.

Graficamente se objetiva como el area bajo la curva del momento.
Es el trabajo producido por el tiempo empleado.

Util en tareas repetitivas.

Fuente: Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramon y Pomar, 2006.

Potencia (Vatios)

Las unidades mas empleadas en la valoracidn isocinética son las derivadas
del momento torsional, se pueden expresar como el momento medio
desarrollado en todo el rango de movimiento; el momento maximo
alcanzadoy la posicion angular del recorrido en que se ejerce el momento
maximo. Se puede estudiar el momento de cada angulo determinado
obteniéndose los momentos angulares especificos (Gonzalez Moro, 2004).

Los momentos o fuerzas realizadas se pueden expresar de forma aislada o
relacionando los grupos musculares antagonistas. De esta manera se
obtienen los cocientes flexores/extensores de la cadera, rodilla, hombro o
el cociente rotadores externos/rotadores internos del hombro. Esta forma
de expresar los resultados nos permite detectar posibles déficit de fuerzay
desequilibrios musculares (Gonzalez Moro, 2004).

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

e Permite comparar musculos agonistas y antagonistas.

e Permite mediar acciones isométricas, concéntricas y excéntricas.




e Se pueden comparar miembros entre si (desequilibrios), discrepancias
bilaterales, valorar debilidades generales musculare, atrofias
localizadas y zonas de debilidad.

Segun P. Kannus (1994 citado por Gonzdlez y Rivas, 2002), la mayor
desventaja de estas mediciones isocinéticas se deben a que es un
movimiento no natural. Ademas a la luz de diversos estudios (Gleeson vy
Mercer, 1996 citados por Gorostiaga y Rivas, 2002) las mediciones
isocinéticas deben ser tomadas con precaucion (afectacion en los datos por
notables niveles de errores de medida, segiin angulo de medicién, menor
fiabilidad en relacién a mayores velocidades, etc.).

Ademas, existen dos grandes inconvenientes para no entrar a valorar dicha

opcion como plausible de utilizacién por parte del entrenador:

e Lavalidez, 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. Como se ha citado antes, es
un test a tener en cuenta dentro de la parte de readaptacidon que nos
puede servir como guia, pero nunca como Unico parametro a tener en
cuenta.

e Suenorme costoy necesidad de preparacion del personal responsable.
(Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramén y Pomar, 2006).

1.1.4 Mediciones en activaciones isométricas

La fuerza isométrica se mide como la fuerza o torqgue maximo producido por una
contraccion isométrica voluntaria maxima (Mac Dougall, Wenger y Green, 1995). También
podemos decir que consiste en la realizacién de una activacién muscular voluntaria
maxima contra una resistencia insuperable (Gonzalez Badillo y Gorostiaga Ayestaran,
1995).

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

Para su evaluacion se pueden usar equipamientos especialmente disefiados, dentro de
los cuales se encuentran los dinamdmetros comercializados y los hechos a medida; vy
también pueden usarse procedimientos adaptados que resultan mas econémicos. Entre
los primeros estan los dinamdmetros, las plataformas de fuerza y las maquinas
isocinéticas. En el segundo de los casos se encuentran los pesos libres usados con cargas




progresivas hasta llegar a una resistencia imposible de movilizar. Existe mayor precisién
en los primeros, pero resulta mas econdmico el uso de pesos libres.

Con respecto al equipo o instrumental con el que hay que contar para evaluar, Avis et al.
(1985) y Secher (1975) recomiendan que se construya una estructura que permita evaluar
el patrén especifico de movimiento del deporte (si los sujetos a evaluar son deportistas),
para respetar el principio de especificidad (se aclara, en este punto, que es muy dificil
respetar este principio de especificidad cuando este, en el marco de los deportes de
conjunto, por concepto, es la variabilidad propia del juego, donde nunca se reproduce una
situacion técnico-tactica igual durante la competicién). Para esto habria que equipar la
estructura con un transductor de fuerza (célula de fuerza) que posea indicador de
esfuerzo. El aparato de lectura puede ser un osciloscopio o una registradora grafica de
alta precisién. Actualmente, el analisis de la senal de fuerza o torque se realiza a través de
software especifico, y proporciona, en forma grafica, los valores maximos de fuerza o
torque vy los valores relacionados con el ritmo o velocidad de desarrollo (Viitasalo,
Saukkonen y Komi, 1980).

Con respecto a la calibracion del equipo, Mac Dougall, Wenger y Green (1995) proponen
calibrarlo con pesas conocidas. Manifiestan que la calibraciéon debe ser realizada a lo
largo del intervalo de trabajo del instrumento. La calibracién sistemdtica durante un
periodo ayudara a establecer la estabilidad del sistema e indicara cudl es la frecuencia de
calibracién ideal. Es aconsejable realizar una calibracion antes de cada sesion de
evaluaciéon, en especial cuando haya pasado mucho tiempo entre una sesién de
evaluaciony la siguiente.

En las pruebas isométricas se mide, principalmente:

a) La fuerza o torgue maximo.
b) El ritmo o velocidad de desarrollo de la fuerza.
c) El ritmo o velocidad de relajacion muscular.

a) Medicion de fuerza o torque maximo

La fuerza es medida como fuerza maxima (newtons, o N), o como el torque (momento de
torsion) maximo (newton por metro, o N/m) desarrollados durante una contraccion
voluntaria maxima (Figura 2).




Figura 2: Curva de fuerza y tiempo durante una contraccion voluntaria maxima
isométrica
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Fuente: Gonzalez Badillo, J. 1., y Ribas Serna, J. (2002)

La ejecucién de la prueba puede realizarse:

e Conuna activacion o contraccion progresiva hasta llegar al pico maximo de fuerza.

e Con una activacién o contraccion muscular muy rapida, tratando de alcanzar la
maxima fuerza en el menor tiempo posible.

Para la medicién de la fuerza o torque maximo se pueden utilizar las dos formas, pero
algunos autores, como Mac Dougall, Wenger y Green (1995), proponen que la contraccién
sea lo suficientemente larga como para que el sujeto tenga tiempo de alcanzar la fuerza
maxima.

El tiempo necesario para alcanzar la fuerza maxima depende de varios elementos (la
adaptabilidad del programa de evaluacién, el angulo de movimiento evaluado, las
caracteristicas de los sujetos, las instrucciones que reciban, etc.). En general, cualquier
sujeto puede alcanzar la fuerza maxima con contracciones de 5 segundos (Hood vy
Forward, 1965). Por consiguiente, los protocolos de evaluaciénincluyen contracciones que
duran entre 2y 5 segundos (Andersen y Henckel, 1987).

Hay que tener en cuenta que, aunque es posible que hagan falta hasta 5 segundos para
alcanzar la fuerza maxima, a menudo se obtiene un 90 % de la fuerza maxima en menos
de 2 segundos (Hakkinen, Komi y Alén, 1985). Gonzalez Badillo y Gorostiaga Ayestaran
(1995) recomiendan duraciones de contracciones entre 3 a 5 segundos, vy la realizacion de
2 a5intentos, v, de ellos, tomar el mejor. Hay que tener en cuenta que, una vez alcanzada




la fuerza maxima, este solo podria mantenerse como maximo durante 1 segundo (Hislop,
1963).

Con respecto de los tiempos de descanso entre los distintos intentos, se han utilizado
periodos que van desde 15 y 20 segundos (Tornvall, 1963), hasta los 5 minutos (Viitasalo,
Saukkonen y Komi, 1980). Los tiempos mas cortos originan fatiga después de 2 o0 3
repeticiones (Hood y Forward, 1965), por lo que periodos de descanso de 90 segundos
parecen ser los mas adecuados (Murria y cols., 1977 en Mac Dougall, Wenger y Green,
1995). Mac Dougall, Wenger y Green (1995) proponen pausas de 1 minuto entre
repeticiones.

Acerca de la posicion del cuerpo para la evaluacion, es totalmente necesaria la
estandarizacién de ella. En la evaluacion de una sola articulacion hay que estandarizar el
angulo de la articulaciéon del movimiento de prueba y los dngulos de articulacién de las
partes del cuerpo adyacentes (Lunnen, Yack y Leveau, 1981). Por ejemplo, en una prueba
de fuerza de flexidn de la rodilla hay que estandarizar el angulo de articulacion de rodilla
porque la fuerza puede variar de forma significativa a lo largo del grado de movilidad
(Figura 3).

Figura 3: Curva de fuerza isométrica
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Fuente: MacDougall, Wenger v Green, 1995.




En la figura se puede ver la influencia de la posicién de la articulacién en la fuerza
isométrica de los flexores de la rodilla. Es muy importante la estandarizacion de los
angulos de articulacién en la medicion de fuerza isométrica (Prentice, 1990, en
MacDougall, Wenger y Green, 1995).

En el caso de la Figura 3, el torque de flexién se vera afectado por el dngulo de la cadera,
dependiendo de si el sujeto esta decubito prono o decubito supino (Houtz y cols., 1957).
En ello también influye si se utiliza una sujecién manual (para ello debe existir correlacion
entre medidores, es decir, correlacién intra e intermedidores) o por medio de correas.

La posicidon 6ptima para los movimientos de prueba de una o varias
articulaciones no es una regla fija; un movimiento puede resultar ideal para
un deporte determinado. Sin embargo, esta claro que el protocolo escogido
tiene que poder reproducirse sin dificultad cada vez que se realice la prueba
(Mac Dougall, Wenger y Green, 1995).

b) Medicion del ritmo o velocidad de desarrollo de la fuerza (curva de fuerza-tiempo)

El ritmo (RDF) o velocidad de desarrollo de la fuerza (VDF) es una medida del ritmo
temporal al que se desarrolla la fuerza o el torque. Las unidades son el newton por
segundo (N.s-1) y newton por metro por segundo (N.m.s-1), respectivamente.

El método mas usado para medir el RDF o VDF consiste en dividir la fuerza maxima (PF,
delinglés peak force) obtenida en un registro de fuerza-tiempo, por el tiempo que se haya
tardado en alcanzar el PF. El valor calculado serd el RDF medio durante la contraccién.

Segun Mac Dougall, Wenger y Green (1995) este enfoque posee al menos cuatro
inconvenientes:

e El primero es que es dificil determinar el preciso instante en el que la
fuerza despega de la linea de base.

e El segundo es que, si el registro de fuerza muestra una progresion
uniforme hacia el maximo (como en la Figura 4), resulta complicado
determinar el punto de preciso en el que se alcanza el PF (momento en el
gue se alcanza el valor maximo de fuerza).

e El tercero es que, cerca del PF, suelen aparecer registros de fuerza
irregulares (con subidas y bajadas). Por ejemplo, a 800 ms se puede
alcanzar de forma consistente un PF del 95 %. Sin embargo, el maximo real
en un registro irregular puede tener lugar al primer segundo en una
contraccién, y al tercero en la siguiente, ocasionando una variabilidad
considerable en el RDF medio.




e El cuarto es que el calculo del RDF medio no aporta el RDF maximo
instantaneo (por ejemplo, durante un lapso de 5 segundos).

Los primeros tres inconvenientes se pueden superar fijando arbitrariamente un punto de
partida (por ejemplo, 10 % del PF) sobre la linea de base, y un punto final (por ejemplo, 90
% del PF) por debajo del nivel de PF, en la que la contraccién todavia sea uniforme (Figura
4).

Figura 4: Medicién del ritmo de desarrollo de fuerza (RDF)
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Fuente: Gonzalez Badillo, J.J., y Ribas Serna, J. (2002)

En la Figura 4 el RDF se mide como el tiempo transcurrido del 10 % al 30 %, 60 % vy 90 %
de la fuerza maxima (PF). En la Figura 5 el RDF absoluto se mide como el tiempo
transcurrido desde una fuerza absoluta de 100 N a fuerzas de 500, 1,500 y 2,500 N. El
maximo RDF se determina a través de un analisis por ordenador de la sefial fuerza-tiempo,
y tiene lugar a un 30 % de la PF (Vitasalo, Saukkonen y Komi, 1980, y Hakkinen, Alen y
Komi, 1984, en MacDougall, Wenger y Green, 1995).

Alén, Hakkinen y Komi (1984) han medido el tiempo desde el 10 % del PF hasta el 30 %,
60 % y 90 % del PF (100 % contraccion voluntaria maxima). Siguiendo este método el RDF
se infiere a partir de tentativas que hacen falta para alcanzar los diferentes porcentajes, y
no a través del calculo del RDF medio durante los distintos periodos. Sin embargo, aunque




dos deportistas alcancen un 60 % del PF al mismo tiempo, uno puede ser mas fuerte que
el otro. Se pueden hacer distinciones entre los dos deportistas incluyendo en el analisis
las tentativas que hayan sido necesarias para alcanzar diversos niveles de fuerza absoluta
(Alén, Hakkinen y Komi 1984) (Figura 5).

Figura 5: Ritmo de desarrollo de fuerza (RDF) en dos deportistas (A y B) que tenian
registros similares de fuerza-tiempo relativos
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Fuente: Alén, Hakkinen y Komi, 1984.

En lo que a fuerza absoluta se refiere, sin embargo, el deportista A demostraba una fuerza
mayor al 60 % de la PF. En la evaluacion se tuvieron en cuenta registros de fuerza-tiempo
relativos y absolutos (Mac Dougall, Wenger y Green, 1995).

En cuanto al cuarto inconveniente, el RDF maximo actualmente es calculado por el mismo
software, que detecta el mayor aumento de fuerza durante unos intervalos de corta
duracion determinados (por ejemplo, 5 segundos) (Viitasalo, Hakkinen y Komi, 1981), y
presentarlo como el RDF maximo. Por ejemplo, en el estudio de Viitasalo, Hakkinen y Komi,
P.V., (1981), en una extensién unilateral de rodilla, el RDF maximo fue de 7.410 N.s-1 (medio)
y tuvo lugar al 31 % del PF, lo que resultd ser 699 N. Igualmente, habria que protocolizar
gué franja de tiempo se utiliza para sacar el RDF maximo.

En el analisis de tiempo-fuerza (Figura 6), es muy importante incluir medidas al principio
(por ejemplo, 30 % del PF) y al final (por ejemplo, 90 % del PF) de la contraccién porque
las necesidades de un deporte y los efectos del entrenamiento pueden ser especificos de




una fase determinada de la contraccién (Alén, Hakkinen y Komi, 1984; Hakkinen, Komi 'y
Alén, 1985; Thorstensson, Karlson, Vitasalo, Luhtanen y Komi, 1976).

El incremento de la fuerza por unidad de tiempo (RDF) hasta el 70 % es una forma de
medir la fuerza explosiva. Este porcentaje de la fuerza isométrica maxima se alcanza en
un tiempo proximo a los 100 ms o 120 ms. Asi es que Gorostiaga Ayestaran y Gonzalez
Badillo (1995) sugieren que en la medicién del RDF se mida el incremento de fuerza por
unidad de tiempo en 100 ms. Esto nos permitiria tomar el resultado como medida de
fuerza explosiva o indice de manifestacién de fuerza (IMF) (Gonzalez Badillo y Gorostiaga
Ayestaran, 1995).

Figura 6: Curva de fuerza-tiempo que permite la obtencion del RDF (Gorostiaga
Ayestaran y Gonzalez Badillo, 1995)
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Fuente: Gonzalez Badillo y Gorostiaga Ayestaran, 1995.

En general la literatura consultada sobre el RDF coincide en la estimacion de que la fuerza
isométrica maxima se produce cuando se desarrolla aproximadamente el 30 % de la
fuerza isométrica maxima.

Las recomendaciones con respecto de la posicion de los sujetos para las mediciones de
fuerza isométrica maxima son totalmente aplicables a la medicién del RDF.

Con respecto del nimero de ensayo, deben realizarse algunas contracciones previas de
calentamiento vy, posteriormente, 3 a 5 ensayos (Hakkinen, Komi y Kauhanen, 1986). La
fatiga puede tener un efecto significativo sobre el RDF (Royce, 1962; Viitasalo y Komi, 1981)
y, por lo tanto, los periodos de reposo entre una repeticién y otra deben ser de al menos 1
minuto (Mac Dougall, Wenger y Green, 1995), aunque a veces se hayan prescrito
descansos de 5 minutos (Viitasalo, Saukkonen y Komi, 1980, en Mac Dougall, Wenger y
Green, 1995).




Gonzalez Badillo y Gorostiaga Ayestaran (1995) obtuvieron, como conclusién de un trabajo
realizado con un medidor de la fuerza de prension de la mano (handgrip), que los tiempos
de recuperacién de 1 minuto entre distintos intentos es suficiente para permitir la
manifestacién maxima de fuerza en cada uno de ellos. El pico maximo de fuerza se
alcanzé antes de los dos segundos y se mantuvo muy poco tiempo (Figura 7).

Figura 7: Curvas de fuerza-tiempo de un test de fuerza isométrica maxima con tres
intentos separados por un minuto de recuperaciéon (Gonzalez Badillo y Gorostiaga
Ayestaran, 1995)
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Fuente: Gonzalez Badillo y Gorostiaga Ayestaran, 1995.

c) Medicion del ritmo o velocidad de relajacion

El ritmo de relajacién no suele medirse habitualmente como el RDF pero puede aportar
informacion muy atil en los movimientos deportivos que requieran una suspension rapida
de la contraccion. Se pueden aplicar a esta medicion los procedimientos descritos para el
RDF.

El ritmo maximo de relajacion puede medirse de igual modo que el tiempo que se tarda
en alcanzar unos porcentajes determinados o unos valores absolutos de PF durante la
fase de relajacién. Por ejemplo, se han medido los tiempos de relajacion del 85 % al 60 %,
30 % vy 10 % (Alén, Hakkinen y Komi, 1984; Hakkinen, Alén y Komi, 1984). En la extensién
isométrica de rodilla, el RDF maximo de 7.410 N.s-1 tuvo lugar al 31 % del PF mientras que
el ritmo maximo de relajacion de 7.040 N.s-1 tuvo lugar al 58 % del PF (Vitasalo,
Saukkonen y Komi, 1980).

Un aporte importante de Hakkinen y Myllyld (1990) es que el tiempo de relajacion
aumenta, es decir, la relajacion es mas lenta después de la fatiga. Como se dijo




anteriormente, el tiempo de relajacion es muy importante en los deportes que necesitan
una rapida interrupcién de la contraccion.

Para la realizacion de este tipo de pruebas con el maximo de fiabilidad y precisién posible,
se precisariade un “transductor” defuerza (célulasde carga) y, a ser posible, de un soporte
informdtico que ayude en la recogida de los datos y posterior tratamiento. Serd
fundamental en el software que se utilice conocer las variables que se controlan y de
donde vienen.

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

Su aplicacion 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 relacion entre las adaptaciones neuromusculares,
estructurales y mecanicas entre ejercicios dindmicos y estaticos (Gonzalez
y Rivas, 2002).

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 sistdlica generado y a su potencial
como inductores de una isquemia durante el esfuerzo (Pate et al., 1991;
Jiménez, 2003). (Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramén y Pomar, 2006).

Este no suele ser el caso de los deportistas, pero es necesario marcar esta desventaja.




Unidad 1.2 Evaluacion de la fuerza en distintas
manifestaciones

1.2.1 Mediciones en activaciones isoinerciales (pesos libres) en accion
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,
aungue solo nos puede proporcionar informacién sobre valores de fuerza
dindmica maxima expresados en kilogramos desplazados (Gonzalez vy
Rivas, 2002). El ejemplo mas sencillo la obtencién del valor de 1 RM
(repeticién maxima) en un ejercicio. También podriamos obtener el valor de
dicha RM mediante la utilizacion de distintas formulas.

Factores que deben tener en cuenta en la Estimacion de la RM (a partir de Tous, 2000; Weir
y col., 1994; Kraemer, Fry, 1991; Brown y Weir, 2001; Heredia y cols., 2005; Gonzdlez Badillo
y Ribas Serna, 2002; Jiménez, 2003)

e Familiarizacién: serd necesario que los sujetos tengan una toma de
contacto con el equipamiento a utilizar al menos una sesién antes de
valorar la RM.). (Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramdén y Pomar, 2006).

En el caso del entrenamiento en deportes de conjunto —por ser de caracter menos lesivo
y suponer menos riesgo de lesion— en las sesiones de trabajo coadyuvantes
(entrenamiento para mejorar el estado del jugador) se propone un trabajo cuyo control de
intensidad se realiza por caracter del esfuerzo, es decir, trabajar con una carga que puede
ser cercana a la maxima o alejada de la maxima. Para ello es necesaria una familiarizacion
del jugador con el material y ejercicios propuestos para su desarrollo.

En ejercicios propuestos para optimizar las estructuras del jugador (entrenamiento
optimizador), estos no se clasifican por intensidad de carga, sino por areas de trabajo,
donde la variedad de repeticiones es alta dentro del volumen de la sesidn, y se desarrollan
situaciones simuladores preferenciales, acentuando, en cada tarea, una serie de
estructuras.

e Seleccionar los ejercicios que mas van a ser entrenados, o los que mayor
especificad y/o funcionalidad posean. En este caso, si se escogen
gjercicios con pesos libres o maquinas, deberemos procurar que se dirijan
a los grandes grupos musculares. Segun Kannus (1994) cuando se realizan
test con maquinas, resulta un movimiento muy especifico, que por lo




general, no es un movimiento natural. Por lo que no se podrian aplicar los
resultados obtenidos a las acciones en las que interviene una cadena
cinética multiarticular completa (Gonzalez Badillo y Ribas Serna, 2002).
(Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramén y Pomar, 2006).

En el caso de los deportes de conjunto, si hablamos de controlar ejercicios de todos los
jugadores, debemos controlar ejercicios de caracter general que permitan tener un
control del jugador. Si hablamos de readaptaciéon, en cambio, debemos controlar
gjercicios pautados por el servicio médico para recuperar la estructura lesionada de
manera que el jugador pueda volver a la competicion con garantias.

e Dentro de la misma sesién de evaluacién no realizar mas de 2-3 ejercicios.
Evitar evaluar en la misma sesidon musculos que actlien como sinergistas
en otros movimientos o ejercicios a evaluar.

e Aplicar a sujetos expertos. Recordemos que existird una importante
influencia de la variable de aprendizaje en la evaluacion de sujetos que se
inician en el entrenamiento, y que dicha evaluacién no seria muy
necesaria cuando conocemos que las primeras adaptaciones
(fundamentalmente de tipo neural) se producen con cargas muy bajas (se
estima que con resistencias del 45-50%, e incluso menores), permitiendo
ademas, un adecuado aprendizaje de la técnica correcta de ejecucién de
los ejercicios (Feigenbaum, Pollock, 1999; Jiménez, 2003).

e Elintervalo de recuperacién entre series no debe ser menor de 1 minuto ni
mayor de 5 (Weir y cols., 1994).

e Elnumero d6ptimo de series de Unica repeticion para determinar la fuerza
maxima no deberia exceder de tres o cinco (Kraemer, Fry, 1991).

e Fiabilidad: se deberian realizar dos intentos en dos dias diferentes para
conseguir unos datos los mas fiables posibles y evitar la gran variabilidad
en las mediciones.

e Calentamiento de 5-10 repeticiones al 40-60% del maximo percibido.

e Descansodel'yrealizar estiramientos suaves, ejecutar de 3-5 repeticiones
al 60-80% del maximo percibido.

e Elsiguiente paso llevara al sujeto cerca de su 1RM percibida. Se aumentara
el pesoy seintentararealizar unarepeticion. Si se consigue, se concederan
de 3 a 5 minutos de descanso, después de los cuales se seguira
aumentando el peso hasta que no se consiga levantarlo.

e Elvalor de 1RM sera el correspondiente al peso del ultimo levantamiento
exitoso.

e [Es importante establecer una comunicacién constante con el sujeto
valorado, preguntandole por sus sensaciones y su estimacion de lo cerca
que esta de su 1RM.




e Se debe mantener una correcta actitud ténico postural equilibrada (ATPE)
(Heredia y col., 2005) durante la ejecucién de la valoracién.

e Hayque ser cuidadoso a la hora de interpretar los datos obtenidos (Brown
y Weir, 2001), puesto que son muchos los factores que pueden influenciar
en su manifestacion.

e Los test deben aplicarse en el momento oportuno vy los resultados
obtenidos deben tener una aplicacién en el proceso de entrenamiento.

e Se recomienda dividir por el peso corporal el nimero de kilogramos
levantados para obtener la fuerza relativa al peso y poder realizar
mediciones interindividuales.

Tabla 3: Protocolo determinacion directa 1RM (Jiménez, 2005)

Protocolo de terminacion directa de IRM

Objetivo ‘ Medio Tiempo

‘ Fase ‘

Entrada en calor
general

Ejerciocios cardiovasculares y
de movilidad auriculary
flexibilidad.

5-10 minutos

Fase especificay
aplicativa

6 a 8 repeticiones con el 40% -
60% del peso supuestamente
maximo.

Descansando un
minuto.

Preparacion
articular y fibrilar
especifica

3 a5 repeticiones con el 70% -
80% del peso estimado tedrico
y con velocidad creciente.

3 minutos de pausa.

Preparacion
neuromuscular
especifica

Aumento del peso, cercano al
maximo, 85% al 90% del peso
estimado o tedrico, realizando 2
repeticiones.

Sedescansa3abs
minutos.

Mazima activacion
neuromuscular

Con un peso cercano al 95% del
peso tedrico. Se le indica al
sujeto que realice una
repeticion.

Se descansa 1-2
minutos.

Busqueda del peso
maximo

Aplicando una carga del 100% y
se determina el peso maximo
(IRM). Se pueden realizar de 3 a
5 intentos hasta afinar al
maximo.

El descanso entre
intentos serd de 3 a
5 minutos.

Fuente: Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramén y Pomar, 2006.

En caso de que se deba utilizar la RM, se podra realizar un test de carga
progresiva o bien el empleo de alguna formula (lineal o exponencial) para
hallar el valor de dicha RM (Tous, 2000).




Tabla 4: Formulas de estimacion del valor de 1RM

| Brzycki (1993)

1RM = Peso levantado %1RM=1,0278 — (2,78 reps hasta fallo)
1,0278 — (0,0278.x)

(Recordar que parece ser la mas precisa cuando se realizan menos de 10 repeticiones)
1RM= (peso levantado x 0,0333 x reos hasta fallo) + peso levantado
(Bastante mas precisa cuando se realizan mas de 10 repeticiones)
Lander (1985)

%1RM =101,3 - (2,67123 reps hasta fallo)

0’Connor et al (1989)
%1RM = 0,025 (peso levantado x reps hasta fallo) + peso levantado

Fuente: Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramon y Pomar, 2006.

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 debera completarse, para lo cual se han
disefiado algunos instrumentos interesantes para el técnico que nos
proporcionaran mayor informacion (Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramén
y Pomar, 2006).

Es cierto que monitorizar todo lo que haga el jugador pueda darnos una informacion de
la carga externa que ese jugador percibe durante una sesién, dia o microciclo. Pero con
esto no podemos afirmar que sean test o controles que nos permitan acercarnos a la
competicion real y predecir su rendimiento.

El controlar la carga del jugador nos permite modular su tiempo de exposicién y tipo de
entrenamiento, con el objetivo de que el jugador siempre esté disponible para que todas
sus estructuras (bioenergética, condicional, emotivo volitiva, socioafectiva, coordinativa,
cognitiva y mental) permitan una interrelacidn entre ellas que optimice su propio sistema.
Pero nunca podremos proponer mas test que el propio entrenamiento o la propia
competicidon que nos permitan evaluar el rendimiento de esta.

La revolucidn tecnoloégica de la valoracién y control del entrenamiento de
la fuerza se puede aplicar a cualquier manifestacion de la fuerza. Los
parametros 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). (Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramén y Pomar,
2006).




Estos parametros de fuerza (m « a) permiten controlar las caracteristicas del jugador en
un determinado contexto alejado de la competicidn. Ello nos puede servir para tener una
idea de su estado de forma, entendiendo este estado como algo individual y no colectivo.
Permite, ademads, controlar y mejorar una de las estructuras, pero para optimizar el
sistema es necesaria la interrelacién de todas las estructuras en situaciones simuladores
preferenciales de la competicion.

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 medicién 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 funcion del
tiempo. De esta manera puede mostrar todos los pardmetros derivados
como velocidad, aceleracién, potencia, trabajo, etc.

El sistema MuscleLab disefiado por el equipo que dirigia el Dr. Carmelo
Bosco, 0 en su versiéon microMuscleLab Power, nos permitird la medicién
precisa de la potencia (W), la fuerza (N), el trabajo mecanico (kJ), la
velocidad (m/s), el pico de la velocidad, el tiempo (s) y el desplazamiento de
la carga (cm). Ello supone operar a un nivel superior de conocimiento de las
prestaciones  neuromusculares  (controlando  estos  pardmetros
conseguiremos entender el estado de la estructura condicional del sujeto).

Para obtener los datos de los resultados de los parametros de un
movimiento efectuado con una maquina de musculacién o una carga libre,
se conecta el sensor de movimiento del MuscleLab a la carga a desplazar.
El equipo registrara el desplazamiento en funcion del tiempo y todos los
parametros derivados son calculados automaticamente: Velocidad (m/s),
velocidad angular (rad/s), fuerza, potencia, momento, etc. Se puede ver en
forma numérica o grafica. Calcula la carga de 1RM. Relacion carga-peso
corporal. Proporciona las ecuaciones personalizadas de las curvas fuerza-
velocidad y carga-velocidad y para mayor informacion se pueden conectar
goniometros, EMG o acelerometros incorporados en el equipo, poseyendo
también un sistema de biofeedback que permite optimizar la eficiencia del
entreno de fuerza (Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramén y Pomar, 2006).




1.2.2 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 evaluacién de la fuerza, en este caso en el
campo del entrenamiento deportivo, es el de carga de entrenamiento. La
determinacién 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 pardmetro de la
intensidad de la carga. La intensidad es el aspecto cualitativo del
entrenamiento, siendo el grado de esfuerzo que exige un ejercicio
(Gonzdlez y Gorostiaga, 1996). (Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramén vy
Pomar, 2006).

El aspecto cualitativo del entrenamiento es el nivel de relacién que existe entre las
diferentes estructuras y permite la evolucion del sistema del humano deportivo en cuanto
a la preparacion de la propia competicién.

La intensidad maxima podria expresarse por el peso utilizado vy la relativa
con el % de dicho peso en relacion al maximo en el ejercicio. Es muy
frecuente y practico utilizar el % de 1 RM (repeticion maxima) como
expresion de la intensidad de entrenamiento. Segln esta afirmacion, ello
guerria decir que si realizase un test de 1 RM de press banca, por ejemplo, y
en dicho test consiguiese hacer una repeticion (no mas) de 100 kg, estaria
trabajando con una intensidad del 80% cuando trabajase con 80 kg.
(Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramén y Pomar, 2006).

Tabla 5: Entrenamiento de la Fuerza: parametros de control de la carga (Isidro, Heredia,
Pinsach y Ramadn, 2006)

Valoracion de la fuerza y sus aplicaciones al entrenamiento deportivo y la salud

Fuerza: Parametros de control de la carga

Por si solo no tiene mucha relevancia, tiene valor unido a los valores
de la intensidad.
Volumen Es la medida cuantitativa global de las cargas de entrenamiento de
diferente orientacién que se desarrollan en una sesién, micro, meso
o macrociclo.
INDICADORES VOLUMEN Repeticiones - Series — Tonelaje (desuso).
. Aspectos cualitativos de la carga. INDICADORES INTENSIDAD Pesos
Intensidad . . .
medio — zona intensidad - IMR.
Caracter de NiUmero de repeticiones que se dejan de hacer en cada
esfuerzo ejercicio/serie.




Densidad
recuperacion

Tiempo de recuperacion entre sesiones, micro y mesociclos. Tiempo
de descanso entre series (micropausa) y ejercicios (macropausa).

Ejercicioy tipo
de resistencia

Ejercicios de efecto localizado, generales, especificos. Tipos de
resistencia/carga. Peso corporal (autocarga), pesas libre
(mancuernas-barras), maquinas (resistencia fija, variable,
acomodada, inercia), aparatos lastrados.

Tipo de
ejecucion

Determina la forma de ejecucion de dicho ejercicio (velocidad,
estabilizacion y ROM).

Fuente: Adaptado de Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramén y Pomar, 2006.

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%) corresponderd 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).

Es interesante comenzar a monitorizar las cargas que un jugador puede realizar ante
diferentes velocidades (maquinas que permitan un control y monitorizacién de caracter
isocinético), aligual que controlar parametros de velocidad ante ejercicios con una misma
carga en maquinas que ofrezcan diferentes prestaciones (neumaticas, de inercia
rotacional, isotdnicas, de resistencia variable).

En relacion a la estimacion del valor de 1 RM mediante formulas, debemos
considerar algunas cuestiones al respecto. En efecto, cuando ni el nimero
de repeticiones por serie ni el peso han de ser los maximos posibles, hay
gue tener mucho tacto para no alejarse demasiado del pretendido.

Debiendo considerar (a partir de Gonzalez Badillo, 1997):

Saber qué porcentaje representa una carga (peso) segun las
repeticiones que se pueden hacer con ella. Para tener una orientacion
bastante aproximada se proponen numerosas formulas con las que
podemos conocer tanto el valor de IRM como el % que presenta un peso
en funcién de las repeticiones que hayamos podido hacer. Pero cuidado
en la aplicacion a todos los ejercicios. Gonzdalez Badillo (1997)
Unicamente expone una correlacion entre los predictores (nimero
maximo de repeticiones realizadas con el peso correspondiente) v el




criterio (IRM o el % de 1RM) de 0.99 en press banca y 0.96 para la
sentadilla. La féormula expuesta por Brzycki (1993), muestra una
precision menor a partir de las 10-12 repeticiones — otras como la
Welday (1988) y Epley (1985) parecen ser mas precisas cuando se
realizan mas de 10 repeticiones—. El uso de las mismas tanto en
entrenamiento como test, es mas fiable cuando el numero de
repeticiones esta comprendido entre 2 y 10 (Gonzalez Badillo, 1997,
Tous, 1999).

Tener muy claro los objetivos de entrenamiento. Para ello es necesario
tener claro las necesidades de la competicion.

Tener claro que segun dichos objetivos y necesidades de fuerza, el
mismo numero de repeticiones/serie debe representar una
carga/esfuerzo diferente.

El grado de esfuerzo exigido estd en relacion con el nimero de
repeticiones que se deje de hacer (caracter del esfuerzo) en cada serie
con relacion a las maximas posibles.

Conocer el efecto que produce cada nimero de repeticiones por serie
en relacién con el esfuerzo que exige (Heredia Elvar, Chulvi Medrano,
Ramoén y Pomar, 2006).

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

(Realmente podriamos afirmar que mediante un test IRM conoceriamos la
“verdadera capacidad maxima” del sujeto para ese ejercicio?, o por el
contrario jexistiran algunas variables que influirdn directamente en que ese
valor de 1IRM correspondan a la situacion de rendimiento actual del sujeto
en ese dia en cuestion y en una determinada situacién psico-biolégica? La
medida del valor obtenido y sus posibles aplicaciones, ;son realmente
valiosas en relacion al costo/beneficio? Veamos una pequefia reflexion
(Heredia y cols., 2005):

Diversos autores exponen acerca de la necesidad de tener en cuenta
gue los sujetos inexpertos experimentan importantes mejoras en sus
valores de fuerza en sesiones sucesivas de valoracién simplemente por
su familiarizacion con el test, con el equipamiento y con el tipo de accidn
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) y no informacién sobre la capacidad pliométrica
(Jiménez, 2004).




e El valor obtenido en 1RM esta limitado por punto de menor eficacia
mecanica en todo el ROM (stiking point) (McArdle et al, 1996; Jiménez,
2004).

e Dependen de la situaciéon psico-bioldgica individual en ese dia vy
momento.

e La incorrecta mediciéon 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 pardmetros para determinar la intensidad del ejercicio en el
entrenamiento de la fuerza), asi por ejemplo, instituciones como la
Academia Americana de Pediatria y la National Stregth and Conditioning
Association (en Garcia Manso, 1996) recomiendan el uso de 10 RM y/o el
empleo de férmulas, normalmente lineales (Brzycki, 1993, Epley, 1985;
Lander, 1985, O'Conner et al. 1989 en Tous, 2000).

A este respecto, seria necesario volver a plantear algunas cuestiones:

e Estd documentada (tal y como se ha indicado anteriormente) una
pérdida de fiabilidad a partir 10-15 repeticiones (segun test), lo cual nos
podria conducir a una estimaciéon de 1 RM no muy ajustada a las
posibilidades reales del sujeto.

e ;Comoinfluye lafatiga a partir de IRM? Es muy importante entender que
dicho factor condicionara el propio resultado en el test de estimacion de
IRM mediante férmulas (tanto mds cuanto mayor numero de
repeticiones se realicen).

e El factor de la velocidad de ejecucién es determinante en este caso vy
mayor a cuantas mas repeticiones realicemos para determinar el valor
de la RM.

A este respecto, a partir de la propuesta de Gonzalez Badillo (1996) (en
Heredia y cols., 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) vy velocidad de ejecucion como medios
complementarios de control de la intensidad de entrenamiento, por
supuesto, enfocados al control individual de sujeto.




El caracter de esfuerzo viene determinado por el nimero de repeticiones
que hacemos o dejamos de hacer en una serie. Asi por ejemplo no es lo
mismo programar un trabajo de 3 repeticiones por serie pudiendo hacer 6
(caracter de esfuerzo no maximo) que realizar el maximo numero de
repeticiones con una carga (caracter de esfuerzo maximo).

Si el caracter de esfuerzo es el maximo (maximo numero de repeticiones en
una serie) trabajaré la fuerza maxima a expensas de adaptaciones
funcionales (segun repeticiones de 1 a 3 por ejemplo) o estructurales (con
repeticiones de 8-10). Aunque, debemos ser consciente del estado del
sujeto y controlar valores de carga interna y externa, ya que proponer
gjercicios de fuerza maxima pura puede suponer un riesgo para las
articulaciones y quizas el beneficio — coste no sea del todo proporcionado
(Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramén y Pomar, 2006).

Tabla 6: Definicion y clasificacion del caracter de esfuerzo (Gorostiaga Ayestaran y
Gonzalez Badillo, 1995; Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramén y Pomar, 2006).

Caracter Esfuerzo maximo (CEmax).
No es posible realizar ninguna repeticién mas de las previstas.
Caracter Esfuerzo submaximo (CEsub).
Se pueden realizar mas repeticiones de las previstas.
Caracter Esfuerzo supramaximo (CEsupr).
Realizo mas repeticiones de las posibles (con ayuda).

Caracter
de

Esfuerzo

Fuente: Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramon y Pomar, 2006.

Partiendo de la base de que esta bien documentada el conocimiento de que
si realizamos “x” nimero de repeticiones por serie y no mas, estamos
influyendo sobre una determinada manifestacién de fuerza y consiguiendo
una serie de efectos a nivel nervioso, estructural, etc. (Gonzalez vy
Gorostiaga, 1996), podriamos establecer la intensidad en base a la
determinacion de franjas de entrenamiento muscular (repeticiones/serie),
junto a la determinacién del cardcter de esfuerzo (v su influencia sobre la
manifestacion de fuerza pretendida: podrd acentuar, minimizar o
neutralizar dicha influencia), sin olvidar la importancia de la velocidad de
gjecucion sobre dichos efectos (se establece dicho planteamiento en base
a una velocidad maxima para la carga referida, pudiendo ser determinante
dicha velocidad alta-maxima en las manifestaciones de fuerza-maxima de
tipo neural (coordinacion intramuscular) y las manifestaciones explosivas

antes los distintos tipos de carga (Figura 8).




Figura 8: Definicion de zonas o franjas de entrenamiento muscular (Isidro, Heredia,
Pinsach y Ramén, 2006)

FRANJAS DE ENTRENAMIENTO MUSCULAR CARACTER ESFUERZO
1
FMAXH  F.MAX F.EXP RESIST. F
C.I. [IHIPERTROF|| C.ALT C.MED C, BAJ||C.ALT C.MED C.BAJ ( CE Supraméaximo |
NO se pueden realizar mas
& @ ® 9 @ 1 repeticiones de las previstas.
Se completa la serie con
3 repeticiones con ayuda.
O O &)
QN5
6 NO es posible realizar mas
@ repeticiones de las previstas.
® 0 10
@ E Submaximo
112 —
Se podrian realizar mas
repeticiones de las previstas
(debiéndose indicar el n°).
20
1) Efectos BAJOS sobre manifestacidn fuerza referida.
= 2) Efectos MEDIOS sobre manifestacidn fuerza referida.
VELOCIDAD DE EJECUCION 3) Efectos ALTOS sobre manifestacion fuerza referida.

4) Efectos MAXIMOS sobre manifestacion fuerza referida.

Fuente: Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramén y Pomar, 2006.

La utilizacion de Escalas de Percepcion de Esfuerzo (Robertson y col., 2003)
esta 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 vy col., 2003; Naclerio
en Jiménez, 2004). La utilizacién de dicha escala parece necesitar un
periodo de adaptaciény aprendizaje con adecuadas instrucciones sobre su
aplicacion (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, en lo que hace a la valoraciéon de la fuerza muscular en sujetos
deportistas, la posibilidad de medir la velocidad durante la ejecucion de un test
submaximo vy, 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 relacién lineal, inversa y muy
alta (r2 de -0.83 a 0.99) entre el peso movilizado v la velocidad alcanzada. Esta relacién
posibilitaria analizar las variaciones del rendimiento muscular y estimar el valor de fuerza
maxima debido a que la velocidad es inversa al peso utilizado (Kellis y cols., 2005;
Rhamaniy cols., 2002)

Este modelo de prediccion 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 relacién entre % 1RM vy velocidad alcanzada en un ejercicio es directamente
proporcional.

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

El Dr. Naclerio, con su equipo de trabajo en la Universidad Europea de Madrid, desarrollé
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).

La tabla 7 muestra la ecuaciéon de prediccién recomendada para distintos grupos de
deportistas:

Tabla 7: Ecuaciones para predecir el 1IRM a partir de la velocidad vertical

Sentadilla paralela con Press de banca con barra

Muestra . .
barra libre libre

V 20- A 1RM=kg/(1. -
arones (20-35 afos) 1RM=kg/(L145+(-0.495)v) RiM=kg/(1.082+(
opositores del cuerpo de 220,835 0.607)v)
bomberos o r’=0,90
Varones (14-16 anos)

entrenados en fuerza

1RM=kg/(1.094+(-0.388)v) | IRM=kg/(1.050+(-0.517)v)

. r’=0,86 r’=0,94
explosiva
Mujeres (14-16 afios 1RM=kg/(1.056+(-
jeres ( ) 1RM=kg/(1.139+(-0.445)v) e/ (
entrenadas en fuerza 220.82 0.604)v)

explosiva r’=0.97
Fuente: Naclerio F., 2011.

Asi es que, si el entrenador posee un equipamiento que le posibilite medir la velocidad
vertical del implemento (transductor lineal de velocidad), podrd conocer con bastante
precision el valor de 1IRM e indicarle al deportista que ejecute solo una serie de dos o tres
repeticiones con la maxima velocidad posible con el peso normal de entrenamiento o una
sobrecarga moderada (50-70 % de 1 RM estimada) (Naclerio, 2011). Esta metodologia




posibilita un control continuo de las fluctuaciones de los valores de fuerza vy, por
consiguiente, permite actualizar permanentemente el nivel de cargas de cada
entrenamiento, ajustandolas de acuerdo al estado que presente cada deportista antes de
comenzar cada sesién (Naclerio, 2011).

Consideramos que la propuesta de Naclerio puede ser muy Util para la estimacion de la
carga maxima a movilizar (1 RM) sin exponer al individuo en cuestion a la prueba de 1IRM
(recordar que dicha prueba requiere un nivel alto de motivacién y concentracion, y que, al
ser maxima, no deja de ser estresante para cada sujeto evaluado). Ademas, posibilita
relacionar la carga movilizada con la velocidad vy la aceleracion, por lo que se pueden
detectar cambios importantes seglin objetivos de trabajo destinados a mantener o
mejorar la relacion de fuerza y velocidad del individuo en el programa de entrenamiento.
Finalmente, la posibilidad de monitorear el entrenamiento a partir de controles que
pueden llevarse a cabo con sucesivas aplicaciones de estos test resulta interesante para
generar variaciones pertinentes en la carga de entrenamiento coadyuvante.

Cdlculo de la velocidad media de ejecucion

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 lo que se descuida v se aleja el objetivo a cumplir. Por
ello 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 un tipo u otro de
adaptacion (Tous, 1999).

En el caso de que no se disponga de un dispositivo de control de velocidad (encoder lineal)
se puede recurrir al calculo 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 repeticidon, vy dividiendo este producto por el bloque de tiempo que se decida
controlar o evaluar (Tous, 1999).

Se ha recomendado para este tipo de control que el bloque de tiempo sea de unos 5
segundos, de manera que no influya tanto el tiempo de reaccidn, ya que en un tiempo
mayor podria influir la fatiga en la ejecucion (manifestdndose una mayor desviacién
tipica). Este test presenta una limitante importante a la hora de medir la velocidad en
cargas superiores al 85 % de 1 RM (5 RM), por lo cual deberia realizarse con cargas
inferiores a dicho porcentaje (Tous, 1999).

Se propone una situacion practica (Test W5) (Tous, 1999):
e FEjercicio: fuerza en banco plano.




e Recorrido de la barra: 35 cm (70 cm totales para recorrido total de movimiento
excéntrico y concéntrico).

e Recorrido total de la barra: 0.70 metros.

e Tiempo de ejecucién: 5 segundos.

e Consigna: realizar el mayor nimero de repeticiones en 5 segundos.

e Resultado del test: 5 repeticiones en 5 segundos.

Con los resultados se obtiene la velocidad media de la siguiente manera:

e \elocidad media= (Numero de reps. realizadas x desplazamiento total en metros) /
Bloque de tiempo en segundos.

e Velocidad media= (5x 0.70 m) /5s

e \elocidad media= 0.70 m/s

Una posibilidad es repetir esta prueba con otras cargas. Se podrian realizar las curvas de
carga-velocidad que quizas darian una importante informacion sobre el estado del sujeto
(Tous, 1999).

Evaluacién 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 musculary ejercicio durante la fase excéntrica de
la contraccién muscular.

Si bien los estudios relacionados con electromiografia seguramente puedan ayudar mas
amedir el nivel de activacién muscular en ejercicios en régimen excéntrico, Naclerio (2011)
manifiesta que son pocos los estudios donde se ha medido el peso maximo que puede
soportarse durante la fase excéntrica del movimiento, no existiendo hasta ahora un
mismo criterio en relacién a la velocidad de movimiento con que debe medirse ese valor
de fuerza. Hollander (2007) propone determinar 1 RM excéntrica cuando no pueda
tolerarse una cadencia minima de 3 segundos al realizar la fase excéntrica de un gjercicio.

Hollander (2007) observoé una gran variabilidad en el peso maximo excéntrico analizado
en seis ejercicios de fuerza.

Los valores de fuerza excéntrica pueden superar los de fuerza concéntrica desde un 10%
a un 60% en varones, y de un 20% a un 46% en mujeres. Las diferencias fueron mayores
en los ejercicios para miembros superiores. Por su parte, Meylan (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.




Relacion agonista-antagonista

Este indice compara el nivel de manifestacion de fuerza entre musculos agonistas vy
antagonistas en distintos regimenes de contraccion muscular. Generalmente se ha
tomado como referencia la relaciéon agonista (concéntrico)/antagonista (concéntrico)
(Figuras 3y 4) (Zatsiorsky, 1995; Verkhoshansky,).

Datos aportados por diversos investigadores (Heyward, 2008) nos dan pautas a tener en
cuenta para evaluar la relacién fuerza concéntrica agonista-antagonista (Tabla 8).

Tabla 8: Relacion fuerza concéntrica agonista-antagonista o balance muscular
agonista-antagonista (Heyward, 2008)

Articulacion Movimiento Relacién - Balance

Tobillo Flexiéon Plantar — Flexion Dorsal 3:1

Tobillo Inversidn — Eversion 1:1

Rodilla Flexion — Extensién 2:3
Cadera Extension — Flexion 1:1
Columna Flexion — Extensién 1:1
Lumbar

Codo Flexion — Extension 1:1
Hombro Flexion — Extension 2:3
Hombro Rotacion Interna — Rotacion Externa 3:2

Fuente: Heyward, 2008.

Algunos estudios, han vinculado la incidencia de lesiones ligamentosas o
musculares con desequilibrios entre los niveles de fuerza producidos en
torno a un nucleo articular especifico. En la rodilla, se ha indicado que la
menor fuerza de la musculatura posterior (flexora) respecto a la anterior
(extensora) del muslo, puede predisponer a sufrir lesiones de la
musculatura posterior (Orchard et al., 1997).

No obstante, existen otras investigaciones en donde no se ha encontrado
esta relacién (Bennell et al., 1998, Newton et al, 2006), e incluso se
cuestiona que exista una asociacion significativa de causa-efecto entre los
desequilibrios de la fuerza de la musculatura posterior y anterior del muslo
con la incidencia de lesiones.

La contradiccion entre los diferentes estudios ha sido atribuida a la falta de
especificidad en los medios utilizados para medir la fuerza (maquinas
isocinéticas) o los ejercicios aplicados para realizar estas mediciones




(ejercicios de cadena abierta como las flexiones y extensiones de piernas)
(Newton et al., 2006). (Naclerio, 2011).

De todos modos, aunqgue las pruebas isocinéticas no contemplen el régimen de accion
muscular especifico de la mayoria de los gestos deportivos, teniendo en cuenta lo
aportando por Lehance (2009), existiria riesgo de lesion ligamentaria (LCA) o muscular
(parte posterior del muslo) si la relacion tradicional (fuerza concéntrica de isquiotibiales
respecto de la fuerza concéntrica de los cuadriceps) es <0.47. Obsérvese que la relacion
optima es 0.66.

Como elementos limitantes de este indice se encuentra que la valoracién se realiza (al
igual que los anteriores) con pesos libres 0o maquinas de resistencia variable (gravitatorias
o de accién inercial), por lo que no son los medios que mas datos o precisidon nos podrian
brindar.

Otro elemento a tener en cuenta es la velocidad a la que se realiza la valoracién, que sera
mas bien baja debido a que se valora el nivel de fuerza maxima entre agonista y
antagonista (mas alla del tipo de régimen predominante). Esto hace que este indice solo
podria ser tenido en cuenta como un elemento de control de los factores limitantes
(relacionados con fuerza maxima). Ahora bien, cabe aclarar que se deben entender estos
valores como referencias validas con estudios hechos con poblaciones con otra serie de
caracteristicas que la poblacion de deportistas de élite.

Es posible que un jugador de élite tenga algunos de los valores anteriores alterado. Sin
embargo, esto no quiere decir automaticamente que tenga que estar clasificado como
jugador con riesgo de lesion. Por supuesto, son aspectos a tener en cuenta al analizar el
estado real en el que se encuentra el jugador estudiado y el resto de parametros que
puedan controlarse de él (carga interna y externa del jugador). El objetivo es ver si estas
alteraciones en niveles de fuerza son consecuencia de la competicién, y si las
adaptaciones que el mismo jugador hace para ser mas eficiente ella conllevan indices o
valores alarmantes que provoquen sobrecargas y que, por tanto, aumente el riesgo de
lesion.

Las lesiones que se producen de forma fortuita mediante impactos y contusiones son
inevitables en gran medida. Sin embargo, si se deben controlar ratios de fuerza y
parametros cinesiolégicos articulares para impedir lesiones por sobrecarga.




Figura 9: Test de 5 RMS de cuadriceps derecho, en ejercicio de CCA, en régimen
concéntrico

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 10: Test de 5 RMS de isquiotibial derecho, en ejercicio de CCA, en régimen
concéntrico

Fuente: Elaboracién propia.

Diferencia de fuerza (relacién 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 evalla 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 contraccion muscular y a una velocidad similar.

Larelacién éptima debe sercercanaal (+/-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 %. Aunque, normalmente en los deportes de conjunto, el jugador




genera desequilibrios mayores con el objetivo de adaptarse a la competicién, que por si
misma genera descompensaciones.

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 %. No obstante, en
otros estudios se ha indicado que el limite de riesgo se sitla en torno al 15 % (Impellizzeri
et al., 2007). Esta valoracidn tiene como punto positivo la posibilidad de aislar un grupo
muscular y compararlo con el contralateral, sin que participen o ayuden otros. La
desventaja es que esta forma de evaluacion responde al concepto de par cinematico,
mientras que en las acciones deportivas el concepto a aplicar es el de cadena cinematica,
debido a la integracién en forma simultdnea o secuencial de los distintos nucleos
articulares en el movimiento deportivo. También puede suceder que, si se intenta corregir
dichos déficits, haya un cambio esquemas propioceptivos de control motor que puedan
afectar su eficiencia en la competicion. Por esto su utilizacién estaria circunscripta a
algunas fases de rehabilitacion, como el control de la disminucién de diferencia de fuerza
entre musculos, teniendo este dato como uno mas en la integracién de informacion que
se debe realizar en el proceso de readaptacion deportiva. Dentro de la fase de
rehabilitacion postlesion, si es interesante tener valores prelesion, para intentar volver a
ellos durante el periodo de readaptacién hasta la vuelta a la competicion.

Ahora bien, esta la posibilidad de evaluar la diferencia de fuerza entre grupos musculares
que trabajan, simultdnea o secuencialmente, a través de ejercicios que respondan al
concepto de cadena cinematica, por lo cual pueden ser ejercicios multiarticulares de
cadena cinética cerrada (CCC). Por esto resultaria interesante tener datos y valores en
gjercicio de CCC.

El problema que se presenta aqui es que, en el caso del tren inferior, si se quiere valorar
una capacidad limitante como la fuerza maxima, los ejercicios deberan ser con el uso de
maguinas que permitan mantener la estabilidad (prensa horizontal, prensa a 45°,
magquina Hack), ya que con pesos libres (sentadilla a 1 pie, estocadas) el hecho de apoyar
con un solo pie pone en juego el equilibrio, lo que limita la posibilidad de desarrollar
niveles importantes de fuerza (Naclerio, 2011).




Figura 11: Test de 5 RMs de cuadriceps derecho, en ejercicio de CCA
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 12: Test de 5 RMs de cuadriceps izquierdo, en ejercicio de CCA
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Fuente: Elaboracién propia.

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

Otra interesante forma de valoracién de la fuerza y sus manifestaciones,
aplicada a los saltos, si dicho salto se realiza sobre una plataforma de
contactos conectada a un cronometro (por ejemplo, Ergojump, Bosco
System, made by Globus, 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:
Tw g

Hv= 5




Donde Hv es la altura en metros que alcanza el centro de masas del
deportista, Tv es el tiempo de vuelo en segundos v g la aceleracion de la
gravedad (9.81 m s-2 de promedio).

Ello nos permitira establecer la influencia de los componentes contractil, de
reclutamiento y sincronizaciéon, indice de utilizaciéon 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 ayudard a determinar
los factores a privilegiar en |la estrategia de entrenamiento (Vélez, 1997).

Este tipo de valoracion es de dificil aplicacion (por su utilidad) para los
programas de acondicionamiento fisico orientado a la salud, dada la poca
transferencia vy relativo valor de la informaciéon que nos proporcionaria
dichos tests (Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramén y Pomar, 2006).

Figura 13: Manifestaciones de la fuerza y valoracion de la capacidad de salto (Vittori,
1990; Gorostiaga Ayestaran y Gonzalez Badillo, 1995)

VALORACION DE LA FUERZA Y SUS APLICACIONES AL ENTRENAMIENTO DEPORTIVO Y LA SALUD
MANIFESTACIONES DE LA FUERZA

Manlfestaciones Activas Manlifestaclones Reactivas

*+ Accion de brazos + Accion de brazos

2 |7

-
S
Sentadilla completa Squat jump - SJ Countermovement - CMJ Abalakov Bounce drop jump - BDJ

: Capacidad contractil _ Capacidad elastica

_ .Capacid’ad de r?cluta@ier?'clo _ Capacidad refleja y de rebote
instantdneo y sincronizacion

DJ = (Sdpg) + (SJ - Sdac) + (CMJ - SJ) + (Abk - CMJ) + (DJ - Abk)

e e e e e Y
100% = (A%) + (B%) + (C%) + (D%) + (E%)

Fuente: Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramén y Pomar, 2006.




Figura 14: Valoracion manifestaciones fuerza activas y reactivas: miembro
inferior/saltos (Vittori, 1990; Gorostiaga Ayestaran y Gonzalez Badillo, 1995)

Valoracion de la Fuerza y sus Aplicaciones al Entrenamiento
Deportivo y para la Salud

Valoraciones Manifestaciones fuerza ativas y
reactivas: Ml / saltos

Ergo téster y plataforma de contacto (Globus) (Pérez, 2004)

Sentaddla completa Sr.zuu jump - SJ Countermovement - CMJ Bounce drop jump - BDJ

Fuente: Heredia Elvar, Chulvi Medrano, Ramoén y Pomar, 2006.
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Test en plataforma de contacto (5J, 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, que requieren de la utilizacién de una plataforma de contacto, o bien de pruebas
clasicas de salto. La ejecucién de ellas solo requiere de cinta métrica, tiza y una pared, o
bien de 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
explosivay reactiva con el uso de plataforma de contacto.

La plataforma de contacto 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, si se desea, se podrd comparar con nuevos test o
con tablas de referencia.

La plataforma de contacto también nos permite obtener, en determinado tipo de saltos
(drop jump), el tiempo de contacto del salto. Esto indica, de manera indirecta, 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 ¥z sentadilla estatica.

2) Counter movement jump (CMJ) o salto con contramovimiento.

3) Roket jump (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 CM3J, con una duracién que oscila entre los 5 a
60 segundos (preferentemente 5 a 15 segundos).

6) Sguat 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 plataforma de contacto son:
1) Testde saltary alcanzar (test de Abalakov o CMJ con impulso de brazos).

2) Maximun jump (max., MJ o salto maximo)

3) Tests de salto en longitud o saltos horizontales.

1. Squat jump

El método de ejecucién del squat jump es el siguiente:
a- Planta del pie en contacto con la plataforma.
b- Angulo de la rodilla de 90°.
c- Manos en las caderasy tronco recto.
d- Angulo de la rodilla en el despegue = 180°.
e- Caida con los pies hiperextendidos.

En esta prueba el sujeto debe realizar un salto vertical partiendo desde la posicidon de %2
sentadilla (rodilla flexionada a 90°), con el tronco recto o mas bien neutro y las manos en
las caderas.

El sujeto debe efectuar la prueba sin realizar contramovimiento hacia abajo; es decir, el
salto desde la posicidon de parado debe realizarse sin la utilizacién o ayuda de los brazos.
Eltiempo de aplicacidon de la fuerza suele ser muy breve (entre 280 — 320 ms), lo cual va a
depender en gran medida de que se trate de sujetos con alto o bajo porcentaje de fibras
musculares rapidas o FT. Si el sujeto posee mayor porcentaje de FT aplicara la fuerza en
menos tiempo [280 ms (milisegundos) aproximadamente], pero si el individuo posee
mayor porcentaje de ST aplicara la fuerza en un tiempo mas prolongado (alrededor de 320
ms).




El sujeto debe mantener la posicion de % sentadilla durante 4”-5" para eliminar la mayor
parte de la energia elastica acumulada durante la flexiéon

Figura 15: Squat jump (SJ)
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Caracteristicas del SJ

e Cualidad examinada: fuerza explosiva (Bosco y Komi, 1979), capacidad de
reclutamiento nervioso (Bosco vy Viitasalo, 1982), expresion de un
porcentual elevado de FT (Bosco y Komi, 1979).

e Modalidad de activacién: trabajo concéntrico (positivo).

e Relacién con otros parametros: correlacion con sprint (r =-0.63) (Bosco y
Komi, 1983), test de Abalakov, test de Seargent, salto con longitud desde
parado, con el pico de fuerza registrado en maquinas Cybex a una
velocidad de 4.2 rad/s.

Se presentan datos de referencia de squat jump (SJ) de deportistas de nivel internacional,
en laTablao.

Tabla 9: Referencia de squat jump. Deportistas varones (Bosco, 1994)

Deporte SJ(cm)

Rughy 34.5
Jockey (Noruega) 35.6
Futbol 37.2
Handbol (Italia) 375
Jockey (Italia) 38.2




Futbol (Noruega) 38.2
Béisbol (Finlandia) 39
Futbol (Italia) 40.6
Voéley (Finlandia) 41
Voley (Italia) 41.7
Voley (URSS) 435
Véley (Noruega) 47
Maratén 23
800-1500 m 34
400 m 40.5
100-200 m 45.5
Salto en largo 46
Salto en alto 46.5
110 m con vallas 51.5
Lanzamiento de bala 56.5
Esqui salto trampolin 49.5
Tenis (Italia) 36.5
Esgrima 41.5
Lucha libre 37

Fuente: Bosco, 1994.

En la Tabla 10 se presentan datos que posibilitan efectuar una relacion entre el valor del
SJ obtenido por el sujeto y la predominancia de fibras FT en la musculatura del tren
inferior.

Tabla 10: Relacidn entre valor de S y de fibras FT (Bosco, 1994)

Predominancia de fibras FT SJ (cm)

> 60 % > 36.7
<40 % <338

Fuente: Bosco, 1994.
Variante de squat jump: squat jump a 1 pierna

Esta variante del squat jump consiste en la ejecucion del squat jump con una sola pierna.
Para ello se respeta la ejecucion del ST tradicional, pero se lo lleva a cabo primero con una
pierna (dos a tres intentos), v luego con la otra (dos a tres intentos). Esta forma de
gjecucion del SJ es muy utilizada para analizar si un deportista sano posee un nivel
equilibrado de fuerza explosiva (con modalidad activa o puramente concéntrica) en
ambas piernas, como también en sujetos que estan llevando a cabo un programa de
recuperacion de lesiones y se necesita analizar el progreso de fuerza explosiva en la
pierna lesionada con respecto a la pierna sana.




2. Counter movement jump (CMJ) o test de salto con contramovimiento

El método de ejecucién del CMJ es el siguiente:
a- Planta del pie en contacto con la plataforma de contacto.
b- Manos en las caderasy tronco recto, posicion erguida.
c- Realizar un contramovimiento sugerido de 90° (pero adaptable a cada uno, siempre
gue se acerque a dicha angulacién) y saltar.
Angulo de la rodilla en el despegue=180°.
Caida con los pies hiperextendidos.

o Q
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El test con contramovimiento (CMJ) es una prueba en la que la accién de saltar hacia
arriba se realiza con la ayuda del ciclo de estiramiento acortamiento (CEA).

Debido a que el movimiento hacia abajo se realiza con una aceleracion muy modesta y
los extensores se activan solo en el momento de la inversién del movimiento, se puede
afirmar que el estiramiento de los elementos eldsticos y la consiguiente reutilizacion de
energia eldstica se ve limitada. Por ello la mejora de la prestacién con respecto al SJ se
debe también al uso del reflejo miotatico (factor de tipo coordinativo).

Se indica que la flexion de rodillas en el contramovimiento debe ser de 90°, aunque la
realidad indica que el individuo debe realizar el contramovimiento en el angulo en que se
encuentre mas comodo, y en el que su técnica de salto con contramovimiento le indigue.

Durante la accion de flexidn, el tronco debe permanecer lo mas recto posible para evitar
cualquier influencia de este en el resultado de la prestacion de los miembros inferiores.

Figura 16: Counter movement jump (CM3J)
\
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Fuente: goo.gl/bhZE6m

Durante un CMJ el almacenamiento y la recuperacion de energia elastica en el musculoy
el tenddén contribuyen en un 25-50 % a la mejora de la actuacién tras un gesto de




contramovimiento (Shorten, 1987). Las ganancias medias entre un CMJ y un SJ estan entre

el 15-20 %.

Si las diferencias existentes entre un CM3J y un SJ son menores al 10 %, esto significa que
la eficacia en el aprovechamiento del CEA es insuficiente, pero si las diferencias son
mayores al 20 %, entonces indican que existe un déficit en la capacidad contractil del

musculo.

Caracteristicas del CMJ

Cualidad investigada: fuerza explosiva, capacidad de reclutamiento
nervioso, expresion del porcentaje de FT, reutilizacion de la energia elastica
y coordinacion intramuscular e intermuscular.

Tipo de actividad: trabajo concéntrico precedido por una actividad
excéntrica (contramovimiento).

Durante la fase excéntrica el sistema nervioso se ve solicitado y tanto los
elementos eladsticos en serie activos (puentes cruzados), como los pasivos
(tendones) son estirados con el consiguiente almacenamiento de energia eldstica
que es reutilizada durante la fase de empuje (Baldino, 2014).

La pre-activacion del sistema nervioso que se pone de manifiesto durante el
trabajo excéntrico, permite a los sujetos con un % alto de fibras lentas disponer de
tiempo para reclutar unidades motrices tonicas (ST) que requieren de un tiempo de
activacion mas largo que las fasicas (FT). De este modo, al inicio del empuje la
actividad nerviosa manifiesta su maximo nivel (Viitasalo y Bosco et al, 1982) tanto
en sujetos rapidos y lentos, poniendo una diferencia notable con respecto al SJ en
el cual se produce un incremento progresivo del desarrollo de la fuerza y de la
actividad mioeléctrica (Bosco et al, 1987).

Relacion con otros parametros y funciones: Correlacion con los resultados
en esprint (r=-0.75) (Bosco, 1981; Padullés, en Bosco 1994), Test de Abalakov
(Padullés en Bosco 1994), Test de Seargent, con salto de longitud desde
parado, con pico de momento de fuerza en dinamémetro isocinético Cybex,
con fuerza isométrica maxima, con el area de las fibras musculares FT del
vasto lateral (Mero vy cols., 1991) y con el % de FT de extensores de piernas
(Bosco y Komi, 1979).

Se presentan datos de referencia de counter movement jump (CMJ), de deportistas de
nivel internacional, en la tabla 11.




Tabla 11: Referencia de counter movement jump (CMJ). Deportistas varones (Bosco,
1995)

Deporte CM3J (cm)

Rugby (Italia) 38.5
Hockey (Noruega) 40
Futbol 37.2
Handbol (Italia) 41
Futbol (Italia) 435
Béisbol (Finlandia) 42
Véley (Finlandia) 46
Véley (Italia) 45.5
Véley (URSS) 49
Véley (Noruega) 53
Maraton 27
800-1500 m 39
400 m 44
100-200 m 49.5
Salto en largo 51.7
Salto en alto 515
Lanzamiento de bala 63

Fuente: Bosco, 1995.

Variante de counter movement jump: counter movement jump a 1 pierna

Esta variante del counter movement jump consiste en la ejecucién del CMJ con una sola
pierna. Para ello serespeta la ejecuciéon del CMJ tradicional, pero se lo lleva a cabo primero
con una pierna (dos a tres intentos), y luego con la otra (dos a tres intentos).

Esta forma de ejecucion del CMJ es muy utilizada para analizar si un deportista sano
posee un nivel equilibrado de fuerza explosiva (con modalidad reactiva o excéntrica
seguida de concéntrica, con un CEA largo) en ambas piernas, como también en sujetos
que estan llevando a cabo un programa de recuperacion de lesiones y se necesita analizar
el progreso de fuerza explosiva reactiva en la pierna lesionada, con respecto a la pierna
sana.

3. Rocketjump (RJ)

Es un salto sin contramovimiento ni accion de los brazos, desde cuclillas o
flexion profunda relajada. Esta caracterizado por presentar un doble pico
de fuerza en la fase de empuje, y por tener una alta correlaciéon con los
valores maximos obtenidos en sentadilla profunda.




Utilizado para cuantificar la accién de los musculos extensores de los
miembros inferiores, en sus angulos mas profundos, restando el valor del
SJ.

El método de ejecucion del RJ es el siguiente:

a) Sujeto parado sobre la plataforma de contacto se ubica en la posicion de sentadilla
o cuclilla profunda y mantiene esta posicion durante 3 a 4 segundos, estando
relajado.

b) Las manos se ubican en la cintura, no posibilitdndose que el sujeto deje de tener
contacto con las mismas de la cintura. Por esto, en el momento del despegue no
podrd ayudarse impulsdndose con los brazos.

c) Alaorden del evaluador, el sujeto realiza un salto vertical maximo.

Figura 17: Rocket jump (RJ)
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Funte: http://gl/bBiV7n
4. Drop jump (DJ) o salto vertical con caida desde altura variable (20 - 100 cm)

El método de ejecucion del D] es el siguiente:

a- Sujeto parado sobre un escaldn, cajon, etcétera, de una altura determinada, con
manos en la cintura, o bien libres, de acuerdo a lo que determine el evaluador,
piernas extendidas y tronco erguido.

b- Se deja caer dando un paso adelante.

c- Altomar contacto con la plataforma, efectuar un esfuerzo violento con intencién de
realizar un salto vertical a maxima altura.

d- Angulo de la rodilla en el despegue = 180°.

e- Caida con los pies hiperextendidos.

La altura de caida varia en funcién de la capacidad del sujeto (20-100 cm).



http://goo.gl/b3iV7n

Figura 18: Drop jump (DJ)

Fuente: http://goo0.gl/4T9zLR

Se debe progresar en la altura de caida teniendo en cuenta dos aspectos. Por un lado, que
eltiempo de contacto seainferiora 250 ms 0 300 ms (Schmidtbleicher and Gollhofer, 1982)
y, por otro, que la altura del salto después de la caida sea superior o igual a la altura del
CM3J.

En el momento de contacto, el sujeto debe frenar lo méas rdpidamente posible el
movimiento hacia abajo, intentando bloquear las rodillas, de manera de salir hacia arriba
lo mas velozmente posible.

e Cualidad investigada: stiffness o dureza muscular, que representa la
capacidad neuromuscular de desarrollar valores altisimos de fuerza
durante el ciclo estiramiento acortamiento, comportamiento viscoelastico
de los musculos extensores, reflejo miotatico o de estiramiento, vy
comportamiento de los propioceptores inhibidores (corpulsculos tendinosos
de Golgi).

e Modalidad de activacién muscular: activacién siguiendo el CEA de los
musculos extensores de las piernas.

Cayendo desde alturas de alrededor de 30-40 cm se utilizan prevalentemente el triceps
sural. Con alturas superiores hay mayor utilizacion de los musculos del muslo
(Schmidtbleicher and Gollhofer, 1982)

5. Testde saltos reactivos durante 5 a 60 segundos. Valoracién de la potencia mecdnica
del metabolismo anaerdbico alactdcido y ldctico

El método de ejecucion de los saltos es idéntico al del CM3J, con la sola diferencia de que
se ejecutan en forma seguida y durante un periodo preestablecido.



http://goo.gl/4T9zLR

Bosco y Komi (1982) marcan que la flexién de rodillas debe ser de 90°, y que, en pruebas
de mds de 30 segundos, producto de la fatiga, la flexidon no alcanza dicha angulacion.

Si se produce una variacién en el angulo de salto (por ejemplo 50°), no debe considerarse
valido el registro de potencia, ya que esta variacién angular provoca una mejora del 30 %
en el rendimiento energético con respecto a variaciones angulares amplias (cercanas a
los 90°).

La realidad indica que es muy dificil conseguir angulaciones de 90° en todos los saltos en
individuos deportistas que realizan este tipo de pruebas. De esta forma tomariamos los
registros de los tiempos de vuelo, tiempos de contacto y centimetros saltados, pero no los
registros de potencia, ya que tendrian gran margen de error.

Como media se deberia conseguir un salto por segundo, siempre y cuando se respete el
angulo de 90°. Si no es asi, el nimero de saltos serd mayor. Dentro de los tiempos de
gjecucion de este tipo de saltos, tenemos dos grandes variantes: la ejecucion de saltos
reactivos de corta duracién (5”-15"), o bien de media o larga duracién (15" hasta 60"). En
nuestro caso puntual nos interesa la ejecucién de saltos reactivos de corta duracién.

Test de saltos continuos o reactivos de duracion corta (5 - 15 segundos)

Bosco (1982) propone que la prueba de saltos reactivos de duracién corta debe ser
aplicada en deportistas donde la fuerza explosiva es una funcién importante en los
resultados de la competicion.

Calculo de la capacidad de resistencia a la fuerza veloz

Los valores proporcionados por la prueba de saltos continuos son dos: la potencia
mecanica y la altura media (H10) conseguida durante los saltos.

Capacidad de resistencia a la fuerza veloz: H10/HCM3J, donde:

e HI10: altura promedio de los saltos en 10 segundos.
e HCMIJ: altura en el CM3J.

Otra formula seria:
Capacidad de resistencia a la fuerza veloz: Hf/Hi, donde:

e Hf: media de los tres ultimos saltos.
e Hi: media de los tres primeros saltos.

La relacion entre estos valores debe ser siempre cercana a 1.




Se presentan en la tabla 12 valores de referencia de la resistencia a la fuerza veloz (Bosco,
1994).

Tabla 12: Valores de resistencia a la fuerza veloz (Bosco, 1994)

H15/HCMJ x 100 H15/HCM3J x 100
Deporte individual Deporte en equipo
80 Bajo 70
90 Medio 80
100 Alto 90

Fuente: Bosco, 1994,

Otros resultados que obtenemos y podemos utilizar en un analisis longitudinal de datos
es la altura promedio o tiempo de vuelo promedio, y el tiempo de contacto promedio en
la prueba de saltos reactivos de 10 segundos, que es la mas utilizada en nuestro medio
por trabajar con tiempos donde predomina el sistema anaerdbico alactico en el aporte
energético.

Variante de saltos continuos o reactivos de duracion corta (5 - 15 segundos)

Esta variante de saltos reactivos consiste en la ejecucion de saltos reactivos de duracion
corta con una sola pierna. Para ello se respeta la ejecucion de los saltos reactivos
tradicional, pero se los lleva a cabo primero con una pierna (uno o dos intentos), y luego
con la otra (uno o dos intentos).

Esta forma de ejecucion de saltos reactivos de duracidn corta es utilizada para analizar si
un deportista sano posee un nivel equilibrado de resistencia a la fuerza explosiva (con
modalidad reactiva o excéntrica, seguida de concéntrica) en ambas piernas, como
también en sujetos que estan llevando a cabo un programa de recuperacion de lesiones,
y se necesita analizar el progreso de la resistencia a la fuerza explosiva reactiva en la
pierna lesionada, con respecto a la pierna sana.

6. Squatjump con cargas crecientes sobre los hombros de hasta el peso corporal (SJbw)
vy otros

Los pasos de realizacion del test son los siguientes:
a) Plantas de los pies apoyadas en la plataforma de contacto.
b) Rodillas flexionadas a 90°.
c) Tronco recto.
d) Angulo de la rodilla de 180° en maxima extension.
e) Pies hiperextendidos en el momento del contacto con el tapiz.




Cualidad investigada: fuerza dindmica maxima con cargas ligeras y cargas
pesadas (SJsw). Capacidad de reclutamiento nervioso (Bosco y Komi, 1982).
Expresion de la estructura morfoldgica de los extensores de las piernas
(seccién transversal de los musculos y dimensién de las fibras, tanto FT
como ST) (Bosco, 1985). Modalidad de activacion: trabajo concéntrico
(positivo).

Relacién con otros pardmetros y funciones: el SJ con cargas bajas (10-40 kg) esta
correlacionado con SJy CMJ. El SJyw esta relacionado con la fuerza isométrica maxima,
que es muy importante para la transformacién de la fuerza de base en fuerza veloz.

Este test solo se debe realizar si el deportista conoce perfectamente las técnicas de
levantamiento de pesas y tiene un altisimo nivel de fuerza en la musculatura del tren
inferior y de musculos posturales de tronco.

Si el deportista no posee un alto desarrollo de la fuerza en la musculatura implicada en el
gjercicio, corre muchos riesgos de lesién, por lo que habrd que aplicarlo en situaciones
donde el sujeto evaluado verdaderamente lo requiera y esté totalmente preparado para
la exigencia del test.

7. Test de saltos reactivos con rodillas bloqueadas durante 5 a 7 segundos con y sin
obstdculos

De acuerdo a los sugerido por Vittori (Bosco, 1994), este test se puede realizar superando
0 no obstaculos, v representa una variante del DJ test, en el que la coordinacion
intramuscular e intrermuscular juegan un rol importante, asi como la capacidad de
utilizacion de brazos, la energia elastica y los reflejos de estiramiento.

La prueba consiste en la ejecucion de algunos saltos verticales durante un tiempo
relativamente corto (5 a 7 segundos), en el que se busca la mayor altura en cada uno de
los saltos, estando en contacto con el suelo el menor tiempo posible. Se mide la elevacion
del centro de gravedad y el tiempo de contacto.

Durante la ejecucién de la prueba, las rodillas se deben bloguear al maximo y se pueden
utilizar los brazos. El uso de los brazos contribuye en un 15 % vy un 25 % del resultado
alcanzado.




Figura 99: Test de saltos reactivos

Fuee: htt://goo.gl/h Egs
8. Testde Abalakov (ABK), test de Seargent y CMJ con impulso de brazos

Estos test nos permiten conocer los beneficios que la accién de los brazos
tiene sobre la capacidad de salto vertical: su ejecucién es igual a la del CMJ,
pero en este caso el ejecutante no permanece con los brazos en la cintura,
sino que, con una accion coordinada de ellos, deberd incrementar la
capacidad de impulso (Harman, 1990).

Las diferencias entre el test de Abalakov vy el de Seargent consisten en la
forma de medicion. En el primero se coloca una cinta entre las piernas,
unida a un cinturdén y a una pieza metalica sobre la que se desliza. En el
segundo se mide la diferencia de altura entre un brazo extendido y el punto
mas alto de alcance después de un salto.

Con la plataforma de contacto realizamos el test de Abalakov, midiendo el tiempo de vuelo
y la altura del salto, donde tenemos una participacion muy activa de los brazos y el tronco
en el impulso.

Figura 20: Test de Abalakov (ABK)

Fuente: http://go0.gl/Qx4Bcz



http://goo.gl/Qx4Bcz

Se presentan datos de saltar y alcanzar (salto vertical) con impulso de brazos en la Tabla
13 (Cappa, 2000).

Tabla 13: Valores de salto vertical con ayuda de brazos (Cappa, 2000)

Edad (aios) Mujeres (cm) Varones (cm)
5 17 17.8
6 18 19
7 21 22
8 22 23.5
9 24 26
10 28 29
11 29.5 31
12 33 33.9
13 32.5 375
14 33 38
15 32.5 41
16 33 445
17 331 48
18 33.2 50

Fuente: Cappa, 2000.

9. Maximun jump (max., MJ o salto mdximo)

Es un salto vertical libre cuya Unica restriccion es que el despegue vy el aterrizaje deben
realizarse sobre las superficies de evaluacion. Rigurosamente hablando, este salto no es
estrictamente un salto vertical. Por lo tanto, y por razones de seguridad, debera ubicarse
la alfombra de contactos sobre una superficie antideslizante, para evitar que el deportista
se resbale en los momentos del despegue o la caida. Es un salto para cuantificar el
componente cuantitativo por simple diferencia con el ABK, ademds de marcar el techo en
la capacidad de salto del deportista.

Una forma cémoda de evaluar este salto es con la utilizacién de dos alfombras: una para
el despeguey otra para el aterrizaje.

Para este salto se puedentomar uno o dos pasos que sirven de impulso previo. La cantidad
de pasos va a depender de las caracteristicas del gesto técnico a medir, como también de
la técnica especifica del sujeto a evaluar y su eficiencia para lograr el mejor rendimiento.




Figura 21: Maximun jump (max. o M3J)

Fuente http://goo.gl/jcbDo9

10. Tests de salto en longitud o saltos horizontales

Consisten en pruebas de saltos con una direcciéon predominantemente horizontal, de
manera de obtener la mayor distancia en longitud a partir de un salto o sucesién de ellos.

De la misma manera que los test anteriormente analizados, el salto en longitud puede
realizarse de las siguientes maneras:

a) Saltoen longitud u horizontal sin contramovimientoy sin impulso de brazos. En este
caso el sujeto se ubica en la posicion de salto con una flexién de rodillas de 90°,
mantiene dicha angulacién unos 3 a 4 segundos, y luego salta.

b) Salto en longitud u horizontal con contramovimiento y sin impulso de brazos. El
sujeto se ubica erguido en el lugar de partida del salto, con manos en la cintura,
realiza un contramovimiento y salta hacia delante.

c) Salto en longitud u horizontal con contramovimiento e impulso de brazos. La
persona puede realizar en este caso un contramovimeinto antes del salto y, ademas,
puede usar los brazos para generar un balanceo que lo ayude en su impulso.

Variante de salto en longitud o salto horizontal: salto en longitud o salto horizontal a 1
pierna

Esta variante del salto en longitud o salto horizontal consiste en la ejecucidn del salto en
longitud o salto horizontal con una sola pierna. Para ello se respeta la ejecucion del salto
en longitud o salto horizontal tradicional (en las variantes donde no hay utilizacion de
impulso de brazos para su ejecucién), pero se lo lleva a cabo primero con una pierna (dos
a tres intentos), y luego con la otra (dos a tres intentos).

Esta forma de ejecucion del salto en longitud o salto horizontal es muy utilizada para
analizar si un deportista sano posee un nivel equilibrado de fuerza explosiva (con




modalidad concéntrica pura o reactiva, es decir, excéntrica seguida de concéntrica) en
ambas piernas, como también en sujetos que estan llevando a cabo un programa de
recuperacion de lesiones y se necesita analizar el progreso de fuerza explosiva (activa o
reactiva) en la pierna lesionada, con respecto a la pierna sana.

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

Pico de fuerza concéntrica (N).

Tiempo de contraccion concéntrica (s).

Tiempo fase ecxéntrica (s).

Tiempo desde inicio de movimiento hasta el pico de fuerza maximo (s).
Media de la fuerza aplicada en fase concéntrica (N).

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

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

Altura de vuelo (cm).

Pico de fuerza maxima en fase concéntrica relativa (N/kg).

Velocidad maxima en fase concéntrica (m/s).

Pico de potencia relativa (W/kg).

Pico de fuerza en aterrizaje (N).

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

RFD en aterrizaje (N/s).

Asimetria de fuerza aplicada en fase concéntrica (% L,R).

Asimetria del pico de fuerza maxima (% L,R).

o 0O o 0 o o oo 0o o o o o o o o

Se realizan saltos programados peridodicamente para controlar dichas variables.
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