Desarrollo de 1a Potencia a traveés de Gestos

Explosivos

INTRODUCCION

Un gesto explosivo es un tipo de manifestacion
de la fuerza (capitulo 1). Segiin Kraemer 92' es
todo aquel movimiento cuyo tiempo de aplicacion
de fuerza es de 100 a 300 milisegundos.

Los ejemplos més comunes de gestos explosivos
son los saltos, lanzamientos y golpes. Este tipo de
manifestacion de la fuerza, es quizds la mas
utilizada por los entrenadores cuando se acerca la
competencia donde se necesitan altos niveles de
potencia muscular.

Existe una gran variedad de ejercicios con
sobrecarga muy populares en los programas de
fuerza (sentadilla - press de banca) que no pueden
ser realizados en forma explosiva, aunque esto no
quiere decir que los mismos no sirvan para el
desarrollo base de la potencia.

De acuerdo con el concepto de Kraemer podemos
decir que todos los gestos balisticos - explosivos
deben ser considerados como un movimiento que
desarrolla la fuerza en forma inmediata. Si la
fuerza se aplica contra en suelo se denomina
saltabilidad, si se aplica contra un elemento se
denominan lanzamientos o si se aplica en contra
de un oponente o a un implemento a distancia se
denominan golpes (de pufio o pierna). En todos
los casos el objetivo es aplicar la mayor cantidad
de fuerza en la menor unidad de tiempo posible.
La ecuacion que representaria este concepto es la
siguiente:
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Figura 5.1

En la figura 5.1 podemos apreciar la relacion
entre la fuerza isométrica maxima y su tiempo de
aplicacion. Como vemos la maxima fuerza se
alcanza desde los 400 milisegundos en adelante.
Pero por definicién, un gesto explosivo debe
realizarse antes de los 300 milisegundos.

Por lo tanto en muy pocas ocasiones un gesto
deportivo tiene la aplicacion de la maxima fuerza
en su totalidad. En la mayoria de los casos, solo
se aplicarda una parte de ella debido al poco
tiempo disponible. Los gestos explosivos son de
suma importancia para el entrenamiento de
cualquier deporte ya que muchos gestos
deportivos basicos se realizan en un tiempo muy
breve (correr - saltar y lanzar).

Entonces, ;Cual es la razon por la cual la mayoria
de los ejercicios con sobrecarga no pueden ser
realizados en menos de 300 milisegundos, para
que sean considerados movimientos explosivos?

La respuesta es simple. La mayor parte de los
ejercicios de sobrecarga son de cadena cinematica
cerrada y ciclicos. Esto quiere decir que el
ejercicio tiene un claro principio y un claro final,
que generalmente es el tope articular (donde la
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velocidad es cero). El elemento de sobrecarga se
debe desplazar a lo largo de este recorrido.

Por ejemplo en el press de banca el movimiento
comienza con los brazos extendidos, la barra se
desplaza hacia abajo por accion de la gravedad
hasta tocar el pecho (fase excéntrica) y luego se
eleva hasta estirar nuevamente los codos (fase
concéntrica). En ambos puntos (en el pecho y
brazos extendidos) la barra alcanza velocidad
cero. Si observamos el espacio donde se desplaza
la barra en un press de banca, el mismo puede ser
de 30 a 55 centimetros de acuerdo al tamafo
corporal del deportista. Por lo tanto si la barra
debe acelerar en el inicio del movimiento y luego
debe desacelerar en el final del mismo solo se
puede realizar a una velocidad relativamente alta
solo el 50 porciento del espacio recorrido
(Newton 94' PhD Tesis). Esta es la razén por la
cual el concepto de desarrollo de la maxima
potencia con este tipo de ejercicios esta
cuestionado.

Frecuente y erroneamente se utilizan este tipo de
gjercicios ejecutados a la méxima velocidad
posible, con el objetivo de incrementar los niveles
de potencia maxima. Esto fue utilizado durante
largo tiempo y fue promovido como uno de los
mejores métodos para el entrenamiento de la
potencia, sobre todo en periodos competitivos.

Si se utilizan ejercicios que se adaptan a la ley de
Hill en forma aislada como puede ser press de
banca, camilla sentado y acostado, etc. con cargas
bajas (40-60 %) y se realizan a la mayor
velocidad que el ejercicio permite, la potencia
producida es muy pequeila comparada con otro
tipo de ejercicios (figuras 5.2 y 5.3).

En realidad este tipo de entrenamiento esta
documentado en varios trabajos de investigacion
(Zatsiorski - Bompa) y los resultados muestran
un mejoramiento (disminucidon del tiempo) para
una contraccidon muscular con la misma carga,
luego de un periodo de entrenamiento. En
realidad esta mejora es tan pequefia que no
muestra aumentos considerables en los gestos
explosivos transferidos al deporte. Este tema se
analizara mas adelante.

Si recordamos que la potencia es el producto de la
fuerza por la velocidad, en las figuras 5.2 y 5.3
podemos observar el comportamiento de ambas
variables en dos movimientos similares. Newton
94" evaltio la fuerza y la velocidad producida en
la fase concéntrica de un press de banca con la
misma sobrecarga en dos modalidades. En el
primer caso la barra frenaba al extenderse los
codos (press de banca tradicional) y en el
segundo caso la barra se despegaba de las manos
como si fuera un lanzamiento.
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Figura 5.3

Los resultados fueron los siguientes: en la figura
5.2 observamos que cuando la barra es lanzada, la
velocidad aumenta  constantemente  hasta
despegarse del cuerpo. En el caso del press de
banca tradicional la velocidad solo aumenta hasta
el 50 porciento del espacio recorrido, para luego
disminuir hacia el final del movimiento. En el
lanzamiento, la velocidad es muy superior a la del
press de banca en todos los puntos del espacio
observado. Mas notable es la diferencia que
existe en la fuerza aplicada en ambos
movimientos. La figura 5.3 muestra que la fuerza
en el press de banca tradicional desciende (100
N) al terminar el movimiento, contrastando con el
lanzamiento donde la fuerza se mantiene muy alta
(700 N).

Si analizamos la produccion de potencia al final
del movimiento (90% del espacio de la fase
concéntrica), el press de banca genera 120 watts
frente a 910 watts del lanzamiento.

jAhora bien! llevemos esto al terreno practico. Si
estamos entrenando a un boxeador, el mismo
debe tener una potencia muy importante al
momento de estirar el codo. Esto es necesario ya
que en ese momento golpea al oponente. No seria
una buena estrategia si decidimos entrenarlo solo
con el ejercicio del press de banca tradicional, ya

que estaria entrenando con un movimiento que
produce muy baja potencia justo donde se
necesita todo lo contrario.

La desaceleracion resulta de un descenso en la
activacion de los musculos agonistas durante la
ultima fase del movimiento, sumado a una
activacion de los antagonistas. Este proceso se
incrementa (mayor frenado) conforme baja la
carga y se incrementa la velocidad (Newton 94').
Dicha desaceleracion es indeseable ya que
disminuye la potencia muscular.

Newton concluye que el entrenamiento de alta
velocidad con ejercicios que se adaptan a la ley
de Hill y cargas bajas son contraproducentes para
el desarrollo de la potencia en el deporte

En realidad debemos decir que entrenar de este
modo es contraproducente si se utiliza como
unico medio de entrenamiento. La figura 5.4
muestra los resultados de un trabajo de Zatsiorski
en el 70" donde se comprueba los que
mencionamos
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anteriormente.

FUERZA

VELOCIDAD VELOCIDAD

A - ENTRENAMIENTOS CON CARGAS ALTAS ( CERCA DE 100% )
B - ENTRENAMIENTOS CON CARGAS BAJAS ( CERCA DE 0% )

ZATSIORSKY 70°

Figura 5.4

Entrenar con cargas bajas, a la maxima velocidad
que el ejercicio permite, no es aconsejable ya que
las mejoras que se muestran no son lo
suficientemente grandes como para mejorar
significativamente los gestos deportivos a altas
velocidades. Es probable que este tipo de
entrenamiento funcione en deportistas con niveles
de fuerza muy bajos, pero esta mejoria durarad
muy poco tiempo

Por otro lado, si este tipo de entrenamiento se
combina con otros de mayor potencia, genera una
sumatoria en la mejora del rendimiento.

LOS LANZAMIENTOS, LOS SALTOS Y
LOS GOLPES ;SON SIEMPRE
EXPLOSIVOS?

Esta pregunta nace debido a que muchos
entrenadores realizan saltos y lanzamientos con
sobrecarga y utilizan intensidades propuestas en
la bibliografia. Pero no sabemos a ciencia cierta si
esas cargas se adaptan a sus deportistas ya que las
mismas dependen del calibre del atleta, del
periodo de entrenamiento, del orden del ejercicio,
etc. En la figura 5.5 podemos observar algunos
datos de Schmidtbleicher que nos orientan para
responder esta pregunta.

500= F. MAX

FUERZA (N)

TIEMPO (mseg)

SCHMIDTBLEICHER 80’

Figura 5.5

La figura 5.5 muestra dos conceptos
fundamentales. En la relacion fuerza - tiempo
vemos graficadas 4 curvas. La primera se refiere
a la maxima fuerza isométrica que podemos
desarrollar en una contraccion muscular. El
maximo de fuerza se alcanza aproximadamente a
los 400 milisegundos y en algunos casos a los
500 o 600. Las otras curvas corresponden a
lanzamientos con diferentes pesos.

En el primer caso se lanza una bala de 3.5 kilos y
el tiempo maximo de aplicacion de fuerza es de
200 milisegundos, por lo tanto puede ser
considerado un ejercicio explosivo. En la segunda
curva se realiza el lanzamiento con 10 kilos y
tiene un tiempo de aplicacion de 300
milisegundos. Por lo tanto también puede ser
considerado como gesto explosivo debido a que
su tiempo de aplicacion de fuerza no excede los
300 milisegundos (Kraemer 94'). En cambio
cuando realizamos un lanzamiento con una carga
de 25 kilogramos el tiempo de aplicacion de
fuerza es de 400 milisegundos y no se deberia
considerar una gesto explosivo, aunque el peso se
despegue del cuerpo.

Entonces si se aumenta el peso de lanzamiento
llegara un momento donde el tiempo de
aplicacion de fuerza sea superior a los 300
milisegundos. Es aqui donde el gesto deja de ser
explosivo para ser una simple contraccion
muscular rapida, pero no explosiva (Kraemer
94".

Por otro lado Schmidtbleicher propone que las
acciones explosivas se pueden dividir en dos
clases. Las primeras son acciones donde el
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tiempo de aplicacibon es mayor a 250
milisegundos y las denomina acciones de
estiramiento - acortamiento largas (salto en el
basquet). La segunda clase corresponde a
acciones donde el tiempo de aplicacion es menor
a 250 milisegundos y las considera acciones de
estiramiento - acortamiento cortas (apoyos en la
carrera maxima - saltos maximos - etc).

Podemos observar que tanto Kraemer como
Schmidtbleicher coinciden en catalogar a las
acciones  explosivas como tiempos de
aplicaciones de fuerza muy bajos (300 y 250
milisegundos respectivamente). Por su parte,
Schmidtbleicher observa una correlacion
negativa entre la maxima fuerza estatica y la
fuerza explosiva. Estas correlaciones se muestran
en la tabla 5.1.

METODOLOGIA DE CONTROL DE LOS
GESTOS EXPLOSIVOS

(Como solucionamos este inconveniente en los
saltos con sobrecarga?

Muy simple, hoy en dia es muy facil conseguir
una plataforma que mida el tiempo de vuelo y el
tiempo de apoyo. Este dispositivo permite evaluar
al deportista en diferentes tipos de saltos. El
objetivo es registrar el tiempo que se demora
realizando contacto con el piso.

En primer lugar proponemos que el deportista
salte sin carga y luego le vamos adosando peso
con una barra detrds de la nuca. Una vez que el
deportista utilice mas de 300 milisegundos en el
piso detenemos la suma de carga. Hasta el peso
conseguido en ese momento nos aseguramos que
estamos proponiendo un gesto explosivo y ese
seria el tope de carga que deberiamos utilizar
hasta una nueva evaluacion.

Carga de lanzamiento Correlacion
(kg)
25 0.85
10 0.66
3.5 0.50
Tabla 5.1

La correlacion con la fuerza isométrica desciende
conforme la carga a lanzar es cada mayor. Esto
quiere decir que si se utilizan sobrecargas bajas
tiene una mayor importancia la velocidad de
desarrollo de la fuerza que la maxima fuerza (ver
capitulo 2). Segin Miiller 87' la velocidad de
desarrollo de la fuerza es igual en todos los
esfuerzos con cargas que van por arriba del 25%
de la R.M. Este dato es de suma importancia para
la planificacion de los saltos con sobrecarga.

Deberiamos analizar constantemente si nuestros
deportistas necesitan seguir ganando fuerza
maxima o si necesitan mejorar la velocidad de
desarrollo de la fuerza, a través de evaluaciones
constantes del tiempo de aplicacion de fuerza
durante los gestos explosivos. Esto podra orientar
al entrenador sobre la intensidad de trabajo para
cada ejercicio con sobrecarga.

NO TODOS LOS SALTOS, LANZAMIENTOS
Y GOLPES PUEDEN SER CONSIDERADOS
EXPLOSIVOS. SIEMPRE DEBEMOS
ANALIZAR EL TIEMPO DE APLICACION DE
LA FUERZA PARA ASEGURARNOS
DE QUE NO EXCEDA LOS 300
MILISEGUNDOS.

CLASIFICACION DE LOS EJERCICIOS DE
SOBRECARGA

Si  muchos movimientos realizados con
sobrecarga no son explosivos es claro que debe
existir una clasificaciéon de ejercicios que nos
permita orientarnos en cuanto a los medios
utilizados para el desarrollo de programas de
entrenamiento de la potencia muscular.

La clasificacion mas importante esta relacionada
con la potencia (Watts) que producen Ilos
diferentes tipos de ejercicios. En la figura 5.6
podemos observar la clasificacion.

En primer lugar encontramos los ejercicios que se
adaptan a la ley de Hill. Estos ejercicios son los
mas conocidos ya que se utilizan tanto para el
deporte de rendimiento como para el
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entrenamiento de la aptitud fisica general. Los
mas conocidos son: sentadilla, press de banca,
press tras nuca, curl con barra, etc. Son muy
populares en los gimnasios comerciales y su
técnica no es dificil de aprender. Pero, la potencia
que generan es pobre comparada con otros
movimientos de sobrecarga (ver capitulo 4).

CLASIFICACION DE
LOS EJERCICIOS CON
SOBRECARGA

EJERCICIOS QUE SE ADAPTAN
A LA LEY DE HILL

SENTADILLA - PRESS DE BANCA

|5 |EJERCICIOS DERIVADOS DEL
LEVANTAMIENTO DE PESAS

ARRANQUE DE POTENCIA
SEGUNDO TIEMPO DE POTENCIA

— | EJERCICIOS BALISTICOS - EXPLOSIVOS‘

SALTOS - LANZAMIENTOS - GOLPES
CAPPA 92’

Figura 5.6

El segundo grupo de movimientos esta
representado por los ejercicios derivados del
Levantamiento de Pesas. Estos ejercicios fueron
ampliamente explicados en el capitulo 4. Estos
movimientos permiten utilizar gran cantidad de
peso y a su vez gran cantidad de velocidad de
ejecucion. La potencia que producen es muy alta.

Por ultimo se encuentran los gestos explosivo -
balisticos que generan los mas altos niveles de
potencia (Garhammer 93'). Es importante
consultar los Ultimos estudios de medicion de la
produccion de potencia en los diferentes
ejercicios (Sayers 99") ya que algunas ecuaciones
matematicas de prediccion no reproducen
correctamente el poder de estos gestos.

La figura 5.7 muestra conceptualmente la
produccion de potencia relativa de los diferentes
ejercicios:

CARACTERISTICAS DE DIFERENTES TIPOS
DE ENTRENAMIENTO DE FUERZA

EJERCICIOS | | EJERCICIOS DERIVADOS EJERCICIOS

ADAPTAN DEL LAVANTAMIENTO BALISTICOS
LEY DE HILL DE PESAS EXPLOSIVOS
SENTADILLA ARRANQUE POTENCIA SALTOS

PRESS DE BANCA ENVION POTENCIA

- T T 7
VELOCIDAD l ’ t

Figura 5.7

LANZAMIENTOS

Si bien se pueden observar marcadas diferencias
en la produccion de potencia entre los diferentes
egjercicios esto no quiere decir que uno sea mejor
que otro. Solo muestra una realidad cientifica.

Un ejemplo claro para comprender que todos los
gjercicios son utiles para el desarrollo de la
potencia es el trabajo realizado por Wilson 93'
donde utiliz6 10 semanas de entrenamiento con
tres tipos de sobrecarga. El primer grupo trabajo
con sentadilla a altas intensidades, el segundo
grupo trabajo con saltos pliométricos y el tercero
trabajo con saltos sobrecargados a un 60 % de la
R.M de la sentadilla.

En todos los casos se produjo un aumento en la
saltabilidad (potencia muscular) pero el ejercicio
mas eficaz fue el salto con carga (ver tabla 5.2).
Debemos recordar que estos trabajos son validos
solo para la muestra en que se aplicaron y se debe
tener en cuenta la periodizacion empleada y el
volumen relativo de cada tipo de ejercicio. Esto
simplemente muestra que los saltos con carga son
mas efectivos para el aumento de la potencia del
salto si se utiliza como unico entrenamiento.
Estos movimientos no deben faltar en ningun
programa de entrenamiento de la potencia.

De todos modos, una correcta combinacion de los
ejercicios mencionados dard como resultado un
aumento mas grande que cuando se los aplica
individualmente. También se debera tener en
cuenta el nivel de fuerza inicial del deportista
debido a la utilizacion y los beneficios de los
ejercicios pliométricos.
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Eiercicio Aumento en la
J saltabilidad — . pue TENDON
. TRANSVERSAL TEJIDO CONECTIVO
Saltos con carga 18 % E—
Sentadilla 5% —
o E—
Saltos pliométricos 10 %
Tabla 5.2 \/ V \
FASCIA MUSCULAR
TEJIDO CONECTIVO
SARCOLEMA
PLIOMETRIA Figura 5.8

Es frecuente que los gestos explosivos se
confundan con un movimiento o contraccion
pliométrica. En realidad la pliometria es un tipo
de entrenamiento explosivo. Es el entrenamiento
de mayor calidad dentro de los gestos explosivos,
por esto merece un apartado especial.

Podemos definir a la pliometria como un método
de entrenamiento de la fuerza explosiva, que
utiliza la acumulacion de energia en los
componentes elasticos del musculo y los reflejos
durante la fase excéntrica de un movimiento, para
su posterior utilizacion y potenciacion durante la
fase concéntrica.

La pliometria se basa en una caracteristica que
posee el musculo para acumular energia en su
interior sin costo energético. Esta acumulacion de
realiza durante la fase excéntrica acentuada por la
caida previa al salto. La energia se almacena a
través de los componentes elasticos que
conforman la estructura muscular. En la figura
5.8 podemos apreciar los elementos que
conforman esta estructura semi-elastica. La
realidad muestra que esta caracteristica se
descubrid accidentalmente y en forma empirica.

Los saltos pliométricos fueron descubiertos y
aplicados empiricamente por Iurig Verkhoshanky
en la Ex Union Soviética en el afio 1955
(comunicacion personal).

El autor buscaba una metodologia para mejorar
los niveles de potencia de los miembros inferiores
de sus deportistas y probo la utilizacion de saltos
en profundidad (fig. 5.9). Los saltos pliométricos
también suelen denominarse: saltos en
profundidad (depth jumps) o drop jumps, aunque
en la metodologia de trabajo propuesta por
Verkhoshansky se denominan método de shock o
choque.

El autor pudo observar en forma practica, que
este tipo de saltos incrementaba la potencia de los
deportistas y decidié analizar estos resultados en
el laboratorio. Este es quizas uno de los métodos
mas populares y de mayor calidad dentro de los
ejercicios de saltabilidad.

Figura 5.9

Este ejemplo de salto pliométrico es el mas
utilizado en el entrenamiento deportivo.
Verkhoshansky 95' demostré que si los
deportistas con buenos niveles de fuerza previos,
se dejaban caer desde una altura especifica y
luego saltaban, lograban mayores progresos en la
potencia muscular. Inclusive cuando esta
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metodologia se comparaba con los saltos
tradicionales con contramovimiento o los
multisaltos. Este propone a la pliometria solo
como una variante dentro de su metodologia de
entrenamiento.

La pliometria se vale de la capacidad eléstica y de
los reflejos de los musculos para promover
incrementos en la potencia muscular. Esta
adaptacion no siempre tiene lugar ya que las
personas no entrenadas o los deportistas de bajo
calibre producen una inhibicion frente a este tipo
de entrenamiento (ver capitulo 2 - adaptaciones
fisiologicas).

En la figura 5.10 podemos observar los resultados
del comportamiento en respuesta a saltos
pliométricos de deportistas bien entrenados y de
sujetos controles. En la grafica observamos que
un deportista de buen nivel se deja caer desde 20
cm y alcanza wuna altura de 38 cm
aproximadamente. Conforme se deja caer desde
mas alto, la altura alcanzada en el salto posterior
mejora. Este incremento llega hasta un punto
donde un aumento de la altura de caida no
mejora el rendimiento en el salto.

Cuando el deportista se deja caer de una altura
mayor a 35 - 40 cm, la altura obtenida en su salto
posterior es mayor a las alturas de caidas
menores. Esto muestra que existe una altura de
caida optima que esta de acuerdo al nivel del
deportista.

Algunos autores sin embargo plantean alturas de
caida estandares para deportistas entrenados.
Novkov 87' propone una altura de caida de 70 cm
para deportistas entre 70 y 90 kilos de peso
corporal y 50 cm para deportistas de mas de 100
kilos. Por su parte Verkhoshansky aconseja
alturas de caidas de 110 cm para deportistas elite.

En el caso del sujeto control o no entrenado
vemos que si bien la morfologia de la curva es
similar los resultados absolutos son mucho
menores y que el efecto de inhibicion muscular se
produce mucho antes.

70 ~

60 - = DEPORTISTA

50 | eeee CONTROL

40 |
30 | )
20 |

10 |-

ELEVACION CENTRO GRAVEDAD (CM)

10 20 30 40 50 60 70 80
ALTURA DE CAIDA (CM)

Figura 5.10

Es importante observar que estos conceptos sobre
la pliometria no se corresponden con la visioén de
otros autores que trabajaron mucho tiempo
después de Verjoshansky. Por ejemplo Chu D. 96'
propone que la pliometria consiste en una serie de
actividades como rebotes, skippings, saltos y
lanzamientos disefiadas para ser mas veloz.

En realidad si tomamos el concepto de
Verkhoshansky literalmente, un ejercicio
pliométrico es una actividad explosiva cuyo
tiempo de aplicacion de fuerza no supera los 150
milisegundos.

También es importante analizar la organizacion
de las cargas de tipo pliométrico. Verkhoshansky
plantea en su obra, que es imposible realizar
ejercicios con el método de shock cuando los
musculos estan fatigados, doloridos o en
tratamiento de lesiones. Esto hace referencia a
que algunos autores plantean la realizacion de
ejercicios pliométricos con series de agotamiento
previa (entrenamiento lactico). Esto inhibiria la
posibilidad de llevar al maximo a los reflejos
(Verkhoshansky 95"). Por lo tanto los ejercicios
de este tipo deben plantearse como una de las
primeras cargas de la sesion y nunca luego de
estimulos de tipo aerdbico o anaerdbico aléctico.

PROBLEMATICAS RELACIONADAS CON
LOS GESTOS PLIOMETRICOS

Del mismo modo que al inicio del capitulo se
propuso que no todos los saltos son explosivos, es
importante establecer cuando un ejercicio es
pliométrico (tanto para el tren superior como
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inferior). Verkhoshansky, Hikkinen y Bosco son
los autores que mas investigaron en los saltos y
lanzamientos pliométricos. La tabla 5.3 muestra
la clasificaciéon propuesta por Bosco para el
tiempo de aplicacion de la fuerza en el piso
durante un salto. Esta tabla también es aplicable
para los gestos de lanzamiento.

Tiempo de piso Clasificacion
145 - 160 Excelente
160 - 175 Bueno
175 - 190 Discreto

+ 190 Malo

Tabla 5.3

Podemos observar que la tabla plantea una
tabulacion de rendimiento aunque no especifica
desde que altura se consideraron los saltos. Esto
es aplicable entonces a cualquier salto donde el
deportista, independientemente de que altura se
deje caer debera estar menos de 170 milisegundos
para que el gesto se considere pliométrico.

Como se menciono anteriormente Verkhoshansky
plantea que para que un salto sea pliométrico, el
tiempo de aplicacion de la fuerza debe ser menor
a 150 mseg. y que esto determina el calibre del
deportista.

En cuanto al tren superior los tiempos de
aplicacion tienen las mismas caracteristicas. La
forma mas comun de acentuar la fase excéntrica
en el entrenamiento se logra con balones
medicinales arrojados por otro deportista, el cual
es practicamente rechazo por el entrenado.
También se utilizan las caidas acentuadas por la
gravedad como son las lagartijas con aplauso.

Como se aclar6 en el capitulo de adaptaciones
fisiologicas, el concepto a considerar en el
entrenamiento con sobrecarga, es la velocidad de
desarrollo de la fuerza. Es importante analizar el
tiempo maximo que se posee para aplicar la
fuerza y esto esta determinado especificamente
por los gestos deportivos. Por lo tanto para el
desarrollo de 1la fuerza explosiva, los
movimientos a realizar como parte del
entrenamiento deben poseer una velocidad
similar o mayor a ellos, lo cual generara una

mejora en la parte inicial de la curva fuerza-
tiempo (fig. 2.5y 2.6 - cap. 2)

Ahora bien! De acuerdo a un gran anélisis de
casos en la ex U.R.S.S, se genera una
problematica con los gestos pliométricos cuando
los mismos se aplican a deportistas de bajo
calibre. Si bien se aplicaban los mismos
protocolos de entrenamiento para todos los
deportistas algunos mejoraban mucho y otros no
tanto. Obviamente, se tuvo en cuenta el principio
de las diferencias individuales, pero habia una
caracteristica que tenian todos los que no
progresaban en forma importante. Verkhoshanski
atribuye esto a los buenos niveles de fuerza
maxima dindmica que poseen estos deportistas
(comunicacion personal). El autor propone una
condicién de fuerza minima para poder someter a
atletas a  programas de entrenamientos
pliométricos. La tabla 5.4 resume sus ideas:

C . Fuerza
Ejercicio .
relativa
Tren superior | Press de banca 1.5
Tren inferior sentadilla 2.0
Tabla 5.4

Se propone un nivel minimo de fuerza relativa
para poder ser sometido a programas de ejercicios
pliométricos. Es importante aclarar que cuando
hablamos de programas de ejercicios pliométricos
nos referimos a un volumen de 100 saltos
profundos semanales como minimo.

Un deportista con un peso corporal de 100 kg.
deberia poder realizar una sentadilla con 200 kg.
(1 R.M) para involucrarse con en este tipo de
entrenamientos. EI mismo criterio se aplica para
realizar ejercicios pliométricos en el tren superior
pero con una fuerza relativa de 1.5.

La razon por la cual se recomiendan estos
valores, esta relacionada con la posibilidad de
incrementar el peligro de lesiones articulares que
generan los impactos de la caida. Analizando la
organizacion de nuestro sistema osteo-artro-
muscular es facil comprender que si durante el
impacto de una caida los musculos involucrados
no estan correcta y altamente contraidos, la
tension producida por el impacto sera absorbida
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en mayor medida por la estructura articular
(ligamentos y carillas articulares). En realidad si
esta accion solo se produjese en algunas
ocasiones no se produciria lesion alguna. Pero
cuando el volumen de entrenamiento es grande,
se aumenta en gran medida la posibilidad de una
lesion por microtraumatismos (lesion  por
sobreuso).

Algunos autores no recomiendan valores de
fuerza relativa iniciales para los entrenamientos
con ejercicios pliométricos ya que emplearan
programas muy graduales (de muy poco
volumen). De todos modos recomendamos que
no se utilicen ejercicios pliométricos si no se
cuentan con las siguientes condiciones:

= Haber realizado un gran volumen de
entrenamiento de saltos sin caida.

= Haber realizado 5 afios de entrenamiento
de multisaltos en general. (los saltos
deben realizarse en todas las direcciones y
variando alturas de obsticulos 'y
longitudes).

= Haber realizado un gran volumen de
saltos con sobrecarga (hasta un 50-60% de
la R.M).

= Poseer una fuerza relativa minima de 1.6
en la sentadilla y de 1.2 en el press de
banca.

Estas condiciones aseguran que nuestros
deportistas no respondan con un proceso de
inhibicion durante los ejercicios y que no
aumenten el riesgo de lesion.

ALTERNATIVAS EN EL
ENTRENAMIENTO CON GESTOS
EXPLOSIVOS

La aplicacion de programas de gestos explosivos
deberia tener como cualquier otra cualidad, una
progresion en cuanto a las intensidades de los
entrenamientos se refiere. En la saltabilidad
muchos entrenadores se vuelcan a la pliometria
muy rapidamente sin haber agotado previamente
todos los otros medios de entrenamiento, que
tienen menor riesgo de lesion en su ejecucion.
Aplicar un entrenamiento pliométrico es recurrir

al ejercicio mas especifico y de mas alta calidad
para incrementar la potencia muscular.

Si bien ya sabemos cuales son los requisitos
previos para minimizar los riesgos de lesion en el
entrenamiento pliométrico nos debemos
preguntar lo siguiente:

(Hemos agotado todos los recursos para
incrementar la potencia muscular antes de recurrir
al ejercicio de mayor calidad?

Ciertamente esta es una pregunta muy dificil de
responder. En el ambito deportivo el
entrenamiento de fuerza explosiva se lleva
adelante mediante saltos, lanzamiento, patadas y
golpes. Si bien todas estas actividades pueden
cumplir con las caracteristicas de ser un gesto
explosivo no siempre es asi. Por ejemplo un
lanzamiento con un balén medicinal desde el
pecho, puede o no ser un ejercicio pliométrico y
puede o no ser un gesto explosivo. Recordamos
que si el lanzamiento se realiza con el balon
desde el pecho utilizando solo la fase concéntrica
es posible que sea un movimiento explosivo ya
que se puede desarrollar con mucha velocidad
(menos 300 mseg.), pero al poseer solo fase
concéntrica no cumple con las condiciones para
ser un ejercicio pliométrico debido a que no
puede almacenar de energia elastica durante la
fase excéntrica.

En cuanto a la metodologia de entrenamiento, los
saltos se podrian clasificar desde diferentes
puntos de vista. La posibilidad de producir
lesiones y la posibilidad de incrementar la
potencia (costo - beneficio) son quizas uno de los
aspectos mas interesantes. Desde el punto de vista
de la produccion de potencia los gestos
explosivos se pueden clasificar de la siguiente
manera (tabla 5.5):

Con gran intecnz?dad
intensidad . . Sin caida
. intermedia
en la caida .
en la caida
Pliometria o Multisaltos | Saltos al cajon
Saltos en a uno y dos 0
profundidad pies en subida
Tabla 5.5
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Es importante observar que en realidad esta
clasificacion también posee una caracteristica
sobre progresividad de la carga. Es decir, los
saltos sin caida tienen una gran posibilidad de
desarrollo de la potencia muscular y gozan de la
caracteristica de no tener que soportar la tension
generada en el contacto con el suelo como
resultado de la caida. Por lo tanto seria una muy
buena metodologia para utilizar con nifios en
edad de iniciacién deportiva, con deportistas

experiencia con entrenamiento de sobrecarga, en
periodos de recuperacidon (supercompensacion) o
de transicion, como metodologia de vuelta a la
actividad luego de un  periodo de
desentrenamiento o de una lesion, etc.

Ejemplos de estos saltos son:

= Saltos al cajon (figura 5.11).
= Saltos en tribuna (figura 5.12).

adultos de bajo calibre, deportistas sin = Saltos en plano inclinado (figura 5.13).
Figura 5.11 Figura 5.12

e

Figura 5.13

En cuanto a los saltos con caida de intensidad
intermedia, podemos decir que se encuentran los
saltos donde la caida es en general de menor
intensidad que la pliometria. Estan representados
por los multisaltos que son muy populares en el
atletismo. Generalmente las caidas no son muy
violentas, pero esto depende muchas veces de la
altura de los elementos didacticos que se utilice
como obstaculo para saltar (cajones, vallas, etc).

En los multisaltos se deberia aclarar que es muy
diferente realizar estimulos con dos apoyos que
con un apoyo. Cuando se utilizan ambos pies para
tomar contacto con el suelo, la tension generada
se absorbe a través de ambos miembros y se
puede dividir en dos. En cambio cuando se utiliza
un solo pie de apoyo y se mantiene la altura de
caida toda la tension debe ser soportada por un

solo miembro, lo que representa una mayor
intensidad que en el primer caso.

Es recomendado aplicar en la progresion del
entrenamiento, saltos con dos piernas durante un
tiempo, antes de pasar a los saltos con un solo

apoyo.

Por ultimo encontramos los saltos pliométricos,
que son los que tienen una intensidad de caida
muy grande ya que se genera una sobrecarga
adrede. Por esta razon Verkhoshansky propone
contar con altos niveles de fuerza maxima antes
de someterse a este tipo de entrenamiento. Como
metodologia importante para soportar este tipo de
entrenamiento se deberia trabajar con ejercicios
de fuerza en los angulos donde se soporta esta
altisima tension de caida. Los cuartos de
sentadilla y los cuartos de sentadilla isométrica
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(ver figura 4.17 - cap. 2) son los indicados para
solucionar este problema.

En los cuartos de sentadilla, el deportista puede
desplazar cargas muy grandes (200% el valor
R.M en sentadilla). Esta situacién prepara a la
estructura del deportista para soportar tensiones a
las cuales nunca antes ha sido sometido. En el
cuarto de sentadilla isométrica, el deportista
soporta con una contraccidon estatica de 6 a 10
segundos de duracion en la posicion especifica de
caida.

Como conclusion podemos decir, que se deberia
comenzar con un volumen importante de saltos
sin caida y avanzar progresivamente sobre los
ejercicios de multisaltos a dos piernas y luego a
una pierna. Solo se debe recurrir a la pliometria si
se pueden cumplir con las condiciones previas
necesarias antes mencionadas y
fundamentalmente si el deporte que se practica lo
requiere.

DATOS ESTADISTICOS RELEVANTES
PARA ENTRENADORES

Es importante para los entrenadores 'y
preparadores fisicos disponer de datos sobre
rendimientos en la saltabilidad y gestos
explosivos de nivel nacional e internacional, con
el objetivo de realizar comparaciones y establecer
objetivos a lograr. A continuaciéon se muestran
una serie de datos de nivel nacional e
internacional sobre rendimientos especificos en
gestos explosivos para diferentes poblaciones.

Valores de Salto en Largo sin Impulso (cm).

Edad Mujeres | Varones | Varones*
(afios) A A Récord
mundo
5 92 100 -
6 107 112 -
7 118 123 164
8 124 132 171
9 135 142 225
10 143 152 245
11 157 160 253
12 161 166 258
13 161.6 175 302
14 162.4 190 --
15 157 210 306
16 156.5 218 324
17 160.5 220 -
19 -- -- 345
20 -- - 400

* Datos de: Harder D. 1996. Strength and speed
ratings. Education Plus.
A Datos de: Haubenstricker and Seefeldt 1986
Poblacion general (en Malina).

Valores de Salto en Largo sin Impulso (cm).
Deportistas en general.

Percentil Mujeres (¢cm) | Varones (cm)
91 -100 294 - 315 340 - 375
81-90 280 - 293 310-339
71 -80 265 - 279 295 - 309
61-70 250 - 264 280 - 295
51-60 235 -249 265 -279
41 -50 220 - 234 250 - 264
31-40 205 -219 235-249
21-30 190 - 204 220 - 234
11-20 175 - 189 205 - 219
1-10 160 - 174 190 - 204

Datos de: Chu D. 1996. Explosive power and

strength
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Valores de Counter Move Jump - (salto con
contramovimiento - poblacion general).
Salto vertical (con ayuda de brazos)

Valores de Squat Jump (salto concéntrico
desde sentadilla).
Squat Jump (sin ayuda de brazos) - Deportistas

Varones. Edad (afios) | Mujeres (cm) | Varones (cm)
Deporte SJ (cm) 5 17 17.8
Rugby 34.5 6 18 19
Hockey (Selecc. Nac. 35.6 7 21 22
Noruega) 8 22 235
Futbol ' 37.2 9 24 26
Handbol (Selecc. Nac. Ita‘ha) 37.5 10 8 29
H,ockey (Selecc. Nac. Italia) 38.2 11 295 31
Futbol (Selecc. Nac. 38.2 D 33 339
Noruega) 13 32.5 37.5
Beisbol (Nivel Nac. 39 . .
Finlandia) 14 33 38
Futbol Profesional Italia 40.6 15 32.5 41
Voley (Selecc. Nac. 41 16 33 44.5
Finlandia) 17 33.1 48
Voley (Selecc. Nac. Italia) 41.7 18 33.2 50
Voley (Selecc. Nac. URSS) 43.5 Datos de: Haubenstricker 86' - Beunen 90' -
Voley (Selecc. Nac. 47 Ostyn 80" (en Malina)
Noruega)
Maraton 23 Valores de Counter Move Jump (salto con
800 - 1500 mts 34 contramovimiento - poblacion general).
400 mts 40.5 Salto vertical (con ayuda de brazos)
100 - 200 mts 455 Percentil Mugjeres (¢cm) | Varones (cm)
Salto en largo 46 91-100 76.2 - 81.3 86.4-91.4
Salto en alto 46.5 81-90 71.1-76.1 81.3-86.3
110 mts vallas 515 71 - 80 66.1-71.2 76.2 - 81.2
Lanzamiento de bala 56.5 61 -70 60.9 - 66.0 71.1 -76.1
Esql‘n salto trampolin ' 49.5 51-60 559608 66.0-71.0
Tenis (Selecc. Nac. Italia) 36.5
X 41-50 50.8-55.8 60.9 - 65.9
Esgrima 41.5
Lucha libre 37 31-40 45.7 - 50.7 55.8-60.8
Datos de BOSCO 95’ 21 - 30 406 - 456 508 - 557
11-20 35.5-40.5 45.7 - 50.7
1-10 30.5-354 40.6 - 45.6

Datos de: Chu D. 1996. Explosive power and

strength
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Valores de Counter Move Jump (sin ayuda de

Valores de Counter Move Jump - Mujeres

brazos) - Deportistas Varones. Finlandesas
Deporte CMJ (cm) 45
Rugby (Selecc. Nac. Italia) 38.5 40 N /,D———D/D
35
Hockey (Selecc. Nac. 40 _ -
Noruega) g3 =
Futbol 37.2 2 35 /D//A,///
Handbol (Selecc. Nac. Italia) 41 20 E/
Hockey (Selecc. Nac. 15
40
Noruega) 10 T T T T T T T T
Futbol (Prof. Serie A-B 435 T8 9 10213 1S 16
Italia) : EDAD (aiios)
?frils:rﬁigwel Nac. 42 Valores de Counter Move Jump - Varones
Finlandeses
Vpley (Selecc. Nac. 46 s .
Flnlandla) 45 -X-EXCELENTE a
Voley (Selecc. Nac. Italia) 45.5 40 ||~ mebtoce
Voley (Selecc. Nac. URSS) 49 35
£
Voley (Selecc. Nac. = 30
53 =
Noruega) © s
Maraton 27 20 |
800 - 1500 mts 39 13
400 mts 44 ? 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
100 - 200 mts 49.5 EDAD ey
Salto en largo 517 Valores de Lanzamiento de pelota de softball.
Salto en alto 51.5 Edad (afios) | Mujeres (mts) | Varones (mts)
12
Lanzamiento de bala 63 g ; 14
Datos de: Bosco 95'". 8 10 18
9 12 20.5
Valores de Saltar y alcanzar (sin ayuda de 10 13 25
brazos) 11 17 30
Edad (afos) Mujeres Varones 12 20 33
12 26.1 32 13 71 41
13 27.2 31.4 14 b%) 47
}‘5‘ 22883 3;-32 15 25 52
: 16 21 55
16 28.5 40 17 71 59
i; ggg 4355 Datos de: Haubenstricker 86'

Datos de: Plan Nacional de Evaluacion de la

Aptitud Fisica (PNAF) 81'
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