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Introduccio

Perqué un entrenament sigui eficag cal coneixer,
_fins on sigui possible, les caracteristiques biome-

caniques i de tipus anatdmico-funcional i fisiologic
no solament de I'exercici de competicié sind, tam-
bé, dels exercicis d'entrenament. A més, hem de
coneéixer les relacions que hi ha entre els estimuls
d'entrenament que produeixen aquests exercicis i
les modificacions aparents que observem eb els
nostres esportistes.
~ Degut al fet que, de vegades, aquestes relacions
s6n molt complexes, hom acostuma a treballar de
manera massa empirica i intuitiva per determinar el
metode d'entrenament més efectiu. Pero, per a
aspiracions competitives més ambicioses, no n'hi
ha prou amb aquesta estratégia; per aixo, en el
moment d'encarar-nos amb |'entrenament de la
forga per millorar la capacitat de salt, és interes-
sant de tractar, a més dels métodes d'entrena-
ment, els criteris per al desenvolupament i el con-
frol d'aquesta capacitat.

Segons el que hem dit abans, hem d'analitzar les
condicions amb qué es realitzen els salts espor-
tius; aquestes poden ser (Baumann, Glitsch i Qua-
de, 1985):

- L'energia cinética del cos a I'inici del salt pot ser
gran (amb impuls previ) o practicament nul.la
(aturat). ) :

- El satl es pot realitzar amb una cama o les dues.

- L'emmagatzematge momentani de |'energia a la
superficie de suport durant el salt pot ser molt
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diferent: petit en sol dur; gran en trampoli Reuther,

flit efastic i trampoli de salts en natacié. :

— La creacié de rotacions pot ser necessaria o no
ser-ho.

— La direccié del salt és dlferent en els eixos de
I'espai i té angles distints de sortida (per exem-
ple, i de manera aproximada, 180° en el llit elas-
tic, 50° en el salt d'altura, 20° en el salt de longi-
tud, etc.).

— Podem no tenir en compte una articulacié pel fet
d'estar fixada (per exemple: ['articulacié del tur-
mell en el salt de trampoli en I'esqui).

Aquestes condicions diferents obliguen a neces-
sitats distintes en la técnica del salt i en els requi-
sits de condicio fisica, pero tots els salts tenen les
segilents caracteristiques comunes:

~ La velocitat d'enlairament ha de ser maxima.
— Les cames son el principal sistema propulsiu.
— El cami i el temps d'impulsid estan limitats.

Aixo vol dir que cal una maxima transferéncia del
treball mecanic d'impulsié al sistema i, a causa del
temps limitat de realitzacié cal una maxima efica-
cia muscular.

En els halterdfils i Ilangadors el rendiment de la
forca de salt, obtingut en test simple de salt verti-
cal, esta determinat pel nivell de forga maxima .
Igualment, els saltadors aconsegueixen aproxima-
dament els mateixos valors en el test de salt. Per
tant, hem de suposar |'existéncia d'una capacitat
addicional; una nova component del comporta-
ment de Ia forga que, de moment, l'anomenarem
com, ja va fa vint anys, féu Verchoshanskij: “capa-
citat de forga reactiva” i que, juntament amb la
forga maxima, ha de determinar el rendlment de'la
forga de salt.

La forca muscular i les seves diferents
manifestacions

El mascul té la propietat de contreure's i aquesta
funcié depén del desenvolupament de la capacitat
de forga. Per0 la capacitat de forga pot ser deter-
minada i desenvolupada per diferents elements o
factors que ens porien a considerar diferents ma-

neres de manifestacié de la forca més que no dife-

rents tipus de forca.

Per aix0, al llarg de I'exposicié utilitzarem la ter-
minologia introduida pel professor Carlo Vittori
(1990) perqué crec que aquesta ens permet, als
entrenadors, comprendre més bé els fendmens
que determinen aquestes diferents manifestacions
de la forga, sense haver de recorrer profundament
a la Fisiologia la qual, moltes vegades, ens en difi-
culta la comprensio.

Segons Vittori (1990) es poden distinguir dos
grups de manifestacions de la forga (Figura 1):

A) Activa, i

B) Reactiva
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MANIFESTACIONES DE LA FUERZA (VITTORI, 1990)

MANIFESTACIONES ACTIVAS

EFECTO PRCDUCIDO POR UN "CICLO SIMPLE®
OE TRABAJO MUSCULAR

RN

N

MANIFESTACIONES REACTIVAS

EFECTO PRODUCIDO POR UN *CICLO DOBLE"
DE TRABAJO MUSCULAR (C.E.A.)

/N

TIEMPO, LA MAYOR

CARGA POSIBLE RAPIDA Y POTENTE

POSIBLE

ENERGIA ELASTICA

MAXIMA DINAMICA EXPLOSIVA ELASTICO-EXPLOSIVA REFL:;?,ECE,:\?;ICO-
APARECE AL MOVER, APARECE EN UNA CON- C.E.A. LENTO C.E.A. RAPIDO
S enan ST OEL TRACCION LO MAS ALMACENAMIENTO DE REFLEJO DE

ESTIRAMIENTO

Figufa 1. Classificacié de les diferents manifestacions dela forga, segons Vittori (1990).

Figura 1. Clasificacidn de las diferentes manifestaciones de la fuerza, segun Vittori (1 990).

A) La manifestacié activa és |'efecte de la forga
produit per un “cicle simple” de treball muscular
(escurgament de la part contractil). Aquest es-
curcament s'ha de produir des d'una posicio d'im-
mobilitat total, p.e.: una extensié de les cames,
partint des de la posicié immobil de semiflexio,
realitzada per la musculatura extensora de les ca-
mes.

Formen part d'aquest primer grup:

A'1. La manifestacié “MAXIMA DINAMICA” de la
forca, que és aquella que apareix en moure, sense
limitacié de temps, la major carrega possible en un
sol moviment.

A 2. La manifestaco “EXPLOSIVA” de la forca,
que és la que apareix per una accié de contraccio
al més rapida i potent possible, partint des d'una
posicié d'immobilitat dels segments propulsius.

B) La manifestacic reactiva de la forga és I'efecte
produit per un “cicle doble” de treball muscular, és
a dir, el cicle estirament-escurgament.

Per exemple, en la realitzacio d'un salt vertical a -
dues cames, des d'aturat, que exigeix una rapida
semiflexié de les cames, seguida per una igual-
ment rapida inversié del moviment produida per
I'extensié de les cames. En la fase de semiflexio el
muscul genera les forces de resisténcia que s opo-
sen a la flexié completa, provocada per I'energia
cinética desenvolupada en el rapid descens (pri-
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mer cicle de treball). L'extensio provocada per I'es-
curcament del miscul (segon cicle de treball mus-
cular) és consegiient a les tensions internes crea-
des en la fase d'estirament: '

Tenint en compte aquest cicle d'“estirament-
escurcament” (CEE), podem distinguir dos tipus
diferents de contraccions (Schmidtbleicher, 1985):
els CEEs lents i els CEEs rapids. Aquests dos tipus
de CEEs coincideixen respectivament amb els dos
tipus de manifestacions reactives de la forca que
proposa Vittori (1990):

B 1. La manifestacié “ELASTICO-EXPLOSIVA de
la forca (GEE lent). Segons Bihrle (1983), com a
resultat de canviar, en les manifestacions explosi-
ves de la forca, les condicions biomecaniques de
I'estirament de la musculatura:

— Es té més temps per aconseguir més nivells de
forga (a I'inici de la fase concentrica ja es presenta
una alta tensié de la contraccié —forga inicial-);

— durant. ['accié de frenat s'estiren amb molta
forca els mUsculs extensors de la cama préviament
contrets, actuant com a molles elastiques. |, en la
immediata fase concentrica alliberen I'energia acu-
mulada. En el sistema musculo-tendinds actuen
com a elements elastics, sobretot, els tendons i els
ponts creuats (actinomiocinics). Es a dir, I'energia
cinética generada en el descens s'emmagatzema
en forma d'energia elastica, que s'alliberara en la
fase conceéntrica en forma d'energia mecanica.

B 2.La manifestacié “REFLEXO-ELASTICO-
EXPLOSIVA” de la forca (CEE rapid) té lloc com a
conseqliéncia d'una flexié (contraccid excéntrica)
de les exiremitats propulsives, d' amphtud limitada i
al més raplda possnble

A més dels mecanismes que es donen en els
GCEEs lents, com a resultat del reflex activat per la
fase excéntrica, s'obté una inervacié reforgada que
pot actuar de dues maneres: unes vegades agues-
ta activitat addicional pot reforcar les caracteristi-
ques elastiques del sistema musculo-tendinds i,
d'altres, porta a una activacié més important en la
fase concéntrica, reforcant d'aquesta manera la
forca de contraccié.

Factors determinants de les diferents
manifestacions de la forca

Atés que la nostra atenci6 esta dirigida al salt i,
per tant, a les extremitats inferiors que formen el
principal sistema propulsiu utilitzat per al salt, per
comprendre millor la composicié qualitativa i els
valors quantitatius de cada una de les manifesta-
cions de forga, s'utilitzen una série de tests clas-
sics d'impulsio.

Els diferents exercicis que examinarem tenen
com a denominador comt la flexoextensié de les
cames | poden ser realitzats de manera rapida o
lenta. Aquesta flexoexiensié es realitza gracies a
I'activacid dels misculs antigravitatoris o exten-
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sors de les cames, utilitzant les articulacions del
maluc, el genoll i el turmell, components de la ca-
dena cinética del salt. -

Manifestacio “maxima dinamica” de la
forca

L'exercici utilitzat consisteix en una flexié maxi-
ma de les cames, seguida d'una extensio-redrega-
ment (GATZONETA COMPLETA), efectuada amb
la maxima céarrega possible i sense limitaci6é de
temps. _ v

Aquest és |'nic exercici dels que veurem que no
1é les caracteristiques dinamiques d'un verdader
salt. Probablement, la forca desenvolupada estara
molt proxima al valor de la carrega (pes del cos +
sobrecarrega) suportada per les cames com a con-
seqliecia de la baixissima velocitat del moviment.
Si la velocitat del redrecament fos alta, la carrega
no seria maxima.

La manifestacié “maxima dinamica” de la forga .
representa la forca de base, ja que suposa la pro-

pietat fonamental del mascul: la de contreure's.

Per tant, el factor caracteristic d'aquesta mani-
festacié de la forga és la CAPACITAT CONTRAC-
TIL. E! valor quantitatiu d'aquesta manifestacié per
a un saltador és suficient quan la sobrecarrega

" - moguda arriba al doble del pes corporal.

Per a les altres manifestacions de la forca, el
moviment de flexoextensié de les cames és tan

rapid i potent que genera un impuls que, transferit

a l'atleta, el fa complir un sait.

Realitzant el salt sobre una plataforma de con- -

tactes, connectada a un cronometre (Ergojump,
Bosco System, made by Globus) és possible saber
el temps de vol i, per tant, l'altura assolida:

H=Tvxg/8

on “Tv” és el temps de vol emprat i “g” I'accelera-
cié de la gravetat (9.81 m/s?).

Manifestaci6 “explosiva” de la forca

L'exercici que s'utilitza per valorar la manifesta-
ci6 explosiva de la forca és el SQUAT JUMP (SJ):
una rapida i vigorosa extensié-redregament de les
cames, des d'una posicié de semiflexid, amb les
mans a la cintura i en estat de total immobilitat.

El maxim esforg, en I'extensié dels genolis, ha de
permetre la realitzacid d'un salt vertical tan alt com
sigui possible.

‘Tal com podem observar a la. Flgura 2, al factor
“capacntat contractil” afegim, en aquesta manifes-
tacié- de la forca, un segon factor, relatiu a la
CAPACITAT DE SINCRONITZAC/O de la contrac-
cié de les fibres, per tenir un RECLUTAMENT INS-
TANTANI més homogeni.
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I MANIFESTACION ACTIVA

MANIFESTACION REACTIVA

MAXIMA

DINAMICA EXPLOSIVA

ELASTICO
EXPLOSIVA

REFLEJO ELASTICO EXPLOSIVA ‘

EXTENSORES PIERNA

EXTENSORES PIE

+ ACCION

BRAZOS + ACCION

BRAZOS

+ ACCION
BRAZOS

SENTADILLA MAX. SQUAT JUMP

ABALAKOV DROP JUMP
——

REACTIVIDAD

CAPACIDAD CONTRACTIL

CAPACIDAD DE RECLUTAMIENTO
INSTANTANEQ Y SINCRONIZACION

Figura 2. Capacitats que es posen en joc en cada una de les manifestacions de la forga i els tests utilitzats per valorar-ies (segons

Vittori 1990) — modificat per Vélez).

GCAPACIDAD ELASTICA

CAPACIDAD REFLEJA

Figura 2. Capacidades que se ponen en juego en cada una de las manifestaciones de la fuerza y los tests que se utilizan para

valorarlas (segun Vittori, 1990 ~ modificado por Vélez).

‘Manifestacié “elastico-explosiva”

Per valorar aquesta manifestacio, |'exercici utilit-
zat és el COUNTER MOVEMENT JUMP (CMJ) que
consisteix en un rapid moviment de semiflexié-ex-
tensi6é de les cames, partint de la posicié erecta,
amb les mans fixes en els malucs.

En aquest exercici I'elevacié aconseguida és
més gran que en |'exercici anterior perqué, als fac-
tors que determinen el precedent tipus de manifes-
tacié de la forga s'hi afegeix, en aquest, |'efecte
causat pel COMPONENT ELASTIC. Per aixd té el
nom d'“elastico-explosiu”.

Durant 'estirament I'energia elastica potencial
s‘emmagatzema en els elements elastics en série, i
pot ser reutilitzada en forma de treball mecanic en
I'immediatament posterior treball concéntric, si el
periode de temps entre les fases exceéntrica i
conceéntrica és curt (temps d'acoblament). Si el
temps d'acoblament és moit llarg I'energia elastica
es dispersa en forma de calor.
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La diferéncia percentual en |'altura aconseguida
entre els dos exercicis es defineix com a INDEX
D'ELASTICITAT, ja que el que les distingeix princi-
palment és aquest factor..

index d‘elasticitat‘; (CMJ -SJ) x 100/ SJ

Manifestaci6 “reflexo-elastico-
explosiva” de la forca

Per verificar i valorar.aquesta manifestacio de la
forca utilitzem com a tests dos exercicis: un dirigit
predominantment a la‘musculatura extensora de
les cames (test de DROP JUMP} i un altre dirigit
predominantment a la.musculatura extensora dels
peus (test de REACT/VITAT de Vittori-Bosco).

A més del que passa én el CMJ, durant I'execu-
cié d'aquests salts es-verifiquen generalment les
condicions que provoquen el “REFLEX D'ESTIRA-
-~ MENT”. Aixo afavoreix; durant un esforg maxim, el
reclutament d'un nombre més elevat d'unitats mo-
trius que permeten el.desenvolupament d'una
enorme quantitat de tens&o enun penode de temps
curt.

Per tant, durant I' execuxié d' aquests salts tant -

contribueixen |'elasticitat com el refieXx miotactic.

Dit d'una alira manera, en els dos exercicis, als:

factors ja esmentats de capacitats contractil, de
sincronitzacid i reclutament instantani i, finalment,
capacitat elastica, s'hi afegeix el factor “CAPACI-
TAT REFLEXA”.

L'exercici de “DROP JUMP?” consisteix en un
salt vertical conseqlient a una flexoextensié molt
rapida d' amplitud curta, després d'una calguda
des d'una certa altura: Es a dir, es busca la maxi-
ma altura limitant, fins on sigui possible, la defor-
macié musculo-articular del genoll i del turmell,
després d'un contacte violent amb el sol.

En aquest exercici, el sector sol.licitat amb més
forca és el quadriceps. El contacte amb el sol, des
del meu punt de vista, ha de ser de planta per bus-
car la resposta reflexa-del quadricepsi no del tri-

ceps sural. Aqui, per tant, el temps de contacte:

sera una mica més llarg, com ja veurem, que en
['exercici seglient, tot i que no s'haurien de superar
els 200 ms.

En aquest exercici I'elevacid vertical assolida és
superior a la del CMJ i és més gran, per tant, I'im-
puls net. Es versembilant la hipotesi segons la qual
la quantitat més que apreciable.d'energia cinetica
desenvolupada en la caiguda es transfereix prefe-
rentment sobre els quadriceps, estimulant-los en
un ulterior estirament necessari per produir aquest
“sobrealegit” de forca per via reflexa.

Els musculs del quadriceps sén els que al final
del moviment amortidor es troben més sol.licitats
per frenar, tant com sigui possible, el cos. Per aix0
s6n els que necessiten més una superestimulacié
nerviosa reflexa causada per les caigudes, que
facilitara també la rapidesa d'inversio del movi-
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ment de baixada i iniciara la fase d'acceleracio. Els
peus, moguts per la musculatura de la cama, inter-
venen en una rapida successio dinamica per tal de
concloure I'extensié-redrecament dels membres
inferiors.

El “TEST DE REACTIVITAT” consisteix en una
successié de 5-6 salts verticals seguits d'un rapid i
curtissim moviment de “mollesa” . En ell es busca
la maxima altura limitant, fins on sigui possible, la
deformacié muasculo-articular del genoll i del tur-
mell, com a conseqiiencia del violent contacte
amb el sol després del vol precedent.

Sens dubte, el sector més i més sol.licitat és el
del peu-turmell, la musculatura del qual (triceps
sural i sinergics) ha de suportar ia major carrega en
una situacié de gran dificultat mecanica de la seva
palanca, ja gue el contacte amb el sol després del
vol, perqué sigui eficagment reactiu, ha de tenir
lloc a la part metatarsiana del peu i no sobre tota la
seva superficie.

La petita deformacié del sistema biomecanic de
les cames en els dos tests permet un doble efecte:
la disminucié del temps de contacte i un acumul
més gran d’energia elastico-reflexa en la fase d'es-
tirament (contraccié excéntrica) la qual, restituida
en la seglient contraccié concéntrica, augmenta
els efectes d'aquesta darrera. Les dues fases se
succeeixen amb una rapidesa tal que sén portades
a terme en un temps inferior als 200 ms (per al
drop jump) i 160 ms (per al test de reactivitat),
durant els quals es desenvolupen alts pics de
forga.

Les fases excéntrica i concéntrica que consti-
tueixen la “moliesa” de les cames presenten una
relacié d'interdependéencia molt estreta. De fet, ['e-
ficacia de l'impuls accelerant és inversament pro-
porcional a la deformacié de I'estirament que la
mateixa musculatura suporta (des de l'inici del
contacte amb el sol).

Diferentment del que passa en els tests utilitzats
per valorar les altres manifestacions de la for¢a,
quan els exercicis de drop jump i reactivitat s'utilit-
zen com a tests, el crondometre unit a la plataforma
de contactes ha d'estar preparat per permetre I'en-
registrament tant dels temps de vol com dels
temps de contacte, ja que la valoracié de les capa-
citats es fara tant per la quantitat de forca manifes-
tada (sobre la base de l'altura de vol) com pel
temps necessari per manifestar-la (partint dels
temps de contacte).

Caldra tenir una major eficieéncia amb una altura
més gran de vol i un mateix temps de contacte;
amb la disminucié del temps de contacte sense
variacio en l'altura de vol; o amb un augment de
I'altura de vol i una disminucié del temps de con-
tacte.

Segons Tihany (1988), en relacié amb el drop,
semblen racionals les seglients observacions:

- Si el temps de contacte, amb I'augment de 'altu-
ra de caiguda, és al més curt possible i ['altura de
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salt augmenta, I'acumulacié i la recuperacié d'e-
nergia tenen lloc per contraccié de les fibres rapi-
des.

- Si el temps de contacte, augmentant |'altura de
caiguda, s'allarga i I'altura assolida pel c.d.g. del
Ccos roman quasi constant, aleshores, sobretot,
es recupera energia de les fibres lentes.
Aquestes variacions es refereixen, principal-

ment, al cas en qué el percentatge de fibres lentes

i rapides involucrades en la fase d'impuls esta al

voltant del 50%. Si el percentatge de fibres rapides

supera el 50%, augmentant el temps de contacte,

I'altura de salt disminueix. Si, contrariament, el per-

centatge de fibres rapides és menor, els temps de

contacte s'incrementen rapidament en augmentar

I'altura de caiguda, pero I'altura del salt augmenta

fins a un cert punt. Conseqiientment, I'altura opti-

ma (dependent de la composicié de les fibres) sera
aquella en la qual les fibres d'un tipus determinat
siguin més eficaces.

També podem calcular, en ambdds exercicis, la
poténcia mecanica mitjangant la formula:

P =(g?x Tv®) / 4 x Tc (wati/Kg)

Hem d'esmentar, en el cas del drop jump, que si
I'altura de caiguda és massa gran, s'aconseguei-
xen altures de salt de valor inferior, possiblement
com a resultat d'una inhibicié per la influencia dels
organs tendonosos de Golgi, que reaccionen com
a receptors de tensio i, també, per influéncies inhi-
bitdries de la inervacié que tenen el seu origen en
el sistema nervids central (esperimentalment es pot
observar, en diferents altures de caiguda, que es
redueix el senyal EMG ja abans del contacte amb
el sol, és a dir abans de I'aparicié. de grans valors
de tensi6 originats per I'estirament).

Hi ha un exercici que podriem classificar a meitat
de cami entre el CMJ i el DJ. Es tracta de I'ABALA-
KOV (o CMJ amb impuls de bragos).

L'Abalakov es realitza d'una manera semblant al
CMJ, llevat dels bracos els quals, en lloc de que-
dar quiets al costat dels malucs, sén utilitzats este-
sos en una oscil-lacié vigorosa, coordinada i sin-
cronitzada amb la semiflexié-extensié de les
cames.

Segons Vittori (1990), els factors que determinen
la forga manifestada en aquest exercici sén presu-
miblement: el component contractil, les capacitats
de reclutament i sincronitzacié, el component elas-
tic i el reflex.

Per la diferéncia entre |'altura aconseguida per
I'Abalakov i I'aconseguida pel CMJ, podem quan’u-
ficar quin percentatge de |'altura de vol aconsegui-
da és degut a les accions que provoquen els
bragos.

Tal com poden observar a la Figura 2, la capaci-
tat contracticl i, per tant, la manifestacié “maxima
dinamica” de la forga, constitueix el denominador
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PERFIL DE MANIFESTACIONES DE LA FUERZA
G.A.B.(8--ENE—90) Eméx (D—140)= 58.2 Cm

Capoc. refleja (7.0%)

Capac. util. brazos (15.3%) Capac. contrbetil (29.4%)

Capac. elgstica (6.0%)

Capac. reclutomiento (42.3%)

Figura 3. Perfil de manifestacions de la forca d'un saltador d'altura de nivell internacional (2.28 m).

Figura 3. Perfil de manifestaciones de la fuerza de un saltador de altura de nivel internacional (2.28 m).

comu de les altres manifestacions de la forca;
aquestes presenten una relacié amb la forca maxi-
ma dinamica que va disminuint a mesura que des-
cendeix | seva incidencia percentual sobre el total
manifestat. Es a dir, la relacié sera aita entre la
forca maxima dinamica i la forca explosiva (perqué
gran és |'aportacié de la capacitat contractil en tota
la manifestacié explosiva de la forga) i, al revés, la
relacié sera baixa entre la forca maxima dinamica i
la manifestacid reflexo-elastico-explosiva de la
forca.

Combinacio de les manifestacions de
forca utilitzades en els diferents salts

Segons Bihrle (1983), tots els salts esportius es
realitzen sota diferents condicions i poden ser
classificats dins cinc grans grups:

1. Salt en posicié a la gatzoneta (p.e.: salt de tram-
poli esqui).

2. Salt amb impuls previ (p.e.: salt en el bloqueig
de voleibol).

3. Salt amb impacte previ després d'una rapida
cursa d'impuls (p.e.: els salts en ['atletisme).
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" 4. Salt amb impacte previ després d'una cursa
d'impuls i amb ajuda dinamica en I'enlairament
(p.e.: els salts en el exercicis en el sol de gim-
nastica esportiva).

5. Salt amb impuls previ i amb ajuda mecanica .

molt gran en ['enlairament (p.e.: salts de trampo-
li en natacio).

Alguns d‘aquests tipus de salts es poden rela-
cionar amb alguns dels exercicis de salt proposats
per a la valoracio de les manifestacions de la forga.
Aixi, podem dir:

Tipus de salt Exerccidetest  Manifestaci6 de la forga

1) SJ (?) Explosiva (?)

2) CMJ i Abalakov  Elastico-explosiva
Reflexo-elastico-explosiva

3) DJ Reflexo-elastico-explosiva

Tanmateix, en el cas dels salts d'esqui (Tipus 1),
tal com passa en el dels patinadors, s'ha pogut
observar que posseeixen un potencial elastic molt
alt en els musculs extensors de les cames (Bosco,

ifestaciones
n los diferentes

‘pueden

ortivos:

GRADIENTE DE FUERZA EXPLOSIVA

50

S.B.A. 1989/30

ALTURA DEL €.D.G. (cm)

18 +

'

0 25
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Figura 4. Evolucio semestral del gradie'ht de forca explosiva en un saltador d'altura de nivell nacional (2.20 m).

Figura 4. Evolucion semestral del gradiente de fuerza explosiva en un saltador de altura de nivel nacional (2.20 m).
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GRADIENTE DE DROP JUMP
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Figura 5. Gradient de drop jump expressat en altura de vol i temps de contacte (d'un saltador d'altura de nivell internacional).

Figura 5. Gradiente de drop jump expresado en altura de vuelo y tiempo de contacto (de un salftador de altura de nivel internacion al).

1985). Per tant, aix0 pot suggerir que durant
aquestes activitats s'ha de verificar el cicle d'esti-
rament-escurcament dels muisculs extensors de
les cames. Després, contrariament al que es po-
dria pensar, la reutilitzacié d'energia elastica en
forma de treball mecanic ha de constituir un dels
moments més importants per a aquests esports.

Per la gran relacié que hi ha entre la manifesta-
¢ié maxima dinamica {asseguda maximay)-i la mani-
festacié explosiva (SJ, squat jump), es podria utilit-
zar 'exercici d'squat jump amb sobrecarrega del
pes corporal (SJ-PC) com a indicador de la capaci-
tat contractil.

Un cop dit aixd, podem expressar totes i cada
una de les manifestacions de la forga comentades,
en funcié de l'altura de salt aconseguida. |, a partir
d'aquestes dades, confeccionar el PERFIL DE LES

'MANIFESTACIONS DE LA FORGCA (Figura 3) per a
un esport determinat (quan es posseeix un nombre
suficient d'individus d'un nivell de rendiment deter-
minat). Comparant aquests perfils amb els d'un
esportista tindrem informacié sobre els factors que
s'han de privilegiar en 'estratégia d'entrenament.
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Aixi, per exemple, en un saltador d'altura, es
podria expressar aquest perfil aplicant la segient
férmula:

DJ = (SJpg) + (S - Sdsg) + {CMJ - SJ) + (ABK - CMJ) + (DJ - ABK)

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

On:

A % = Capacitat contractil.

B % = Capacitat de reclutament instantani i sincronitzacio.
C % = Capacitat elastica.

D % = Capacitat d'utilitzacié dels bragos.

E % = Capacitat reflexa. -

Per saber si |'efecte que es buscava amb els mit-
jans d'entrenament té la proporcié desitjada entre
la forca i la Velocitat de contraccidé muscular, s'uti-
litza el test de GRADIENT DE FORCA EXPLOSI-
VA (Figura 4). En aquest test s'han de realitzar
squat jumps amb diferents sobrecarregues:

-SJ

- SJ amb el 25% del pes corporal com a sobreca-

rrega. .
- 8J amb el 50% del pes corporal com a sobreca-

rrega.
- SJ amb el 75% del pes corporal com a sobreca-

rrega.
—SJ amb el 100% del pes corporal com a sobre-

carrega.

jump), s podria
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Figura 6. Gradient de drop jump expressat en altura de vol i poténcia (d'un saltador d'altura de nivell internacional).

Figura 6. Gradiente de drop jump expresado en ‘él/tura de vuelo y potencia (de uh séltador de altura de nivel internacional).

1763

APUNTS - 1992 - Vol. XXIX

-161 -~

POTENCIA (wat/Kg)



CAPACIDAD DE SALTO

| PLomETRIA
| sactos con sosrECaRGAS LGERAS
| sercicios con pesas

IEJERCIC!OS DE SALTO SIN SOBRECARGA

Afos

Figura 7. Metodologia d'utilitzacio cronoldgica dels mitjans d'entrenament per a la millora de la capacitat de salt. Segons
Verchoshanskij, 1966.

Figura 7. Metodologia de utilizacion cronolégica de los medios de entrenamiento para la mejora de la capacidad de salto. Segun
Verchoshanskij, 1966.

D'entrada, relacionant I'altura aconseguida en el
SJ amb les aconseguides en SJ-50% i SJ-100%,
tindrem els INDEX DE FORCA-VELOCITAT:

index F-V (100% PC) = (SJ - Sdee) * 100/ SJ

index F-V (50% PC) = (SJ - Ssoure) * 100/ SJ
Per exemple, per a un saltador d'altura aquests
indexs en “forma” s'han de trobar al voltant de 40 i
60 respectivament.

Fent una grafica d'aquest test al llarg de la tem-
porada podem anar corregint, si cal, I'estrategia
‘d'entrenament. h

Semblantment, es podria construir la grafica del
GRADIENT DE FORCA REFLEXA (Figures 5 i 6),
mitjancant drop jumps realitzats des de diferents
altures de caiguda (cada 20 cm). Aquest test ens.
pot donar informacions valuoses per a ['entrena-
ment de la manifestacié reflexo-elastico-explosiva.
Per exemple, per seleccionar |'altura de caiguda ja , e
que, segurament, si aquesta és excessiva, @mMéS - judice F-V (100% PC) = (S-S
de no millorar el nivell-d'aquesta manifestacié de la e e =
forga, es poden danyar les estructures articulars.

J - Sdsgsiec)
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Mitjans d'entrenament de les diferents
manifestacions de la forca

La capacitat de salt és un factor important per
aconseguir un bon rendiment en esports com el
voleibol, el basquet i, no cal ni dir-ho, el salt d'altu-
ra. La problematica amb la qual es troben els en-
trenadors, sobretot d'esports d'equip, és que te-
nen poc temps per entrenar aquesta capacitat ja
que la majoria del temps I'han de dedicar a la téc-
nica i la tactica. Per tant, per desenvolupar la cap-
citat de salt necessiten mitjans que siguin efectius,
segurs i que ocupin poc temps.

Els exercicis que acompleixen aquests requisits
sOn els drop jumps executats amb una bona técni-
ca. Pero, d'acord amb Vershoshanskij (1966), tots
els mitjans tenen el seu lloc propi en |'entrenament
de la capacitat de salt. Aixi, si el que es pretén és
aconseguir el rendiment maxim en el salt, un es-
portista hauria de seguir la segilient metodologia
(Figura 7):

1r. Realitzar un programa d'entrenament utilitzant
salts tradicionals;
2n. utilitzant un programa d'entrenament amb pe-
sos. |, finalment;
3r. un programa d'entrenament de drop jump.
A la taula seglent m'he permés modificar i
desenvolupar aquesta metodologia (Figura 8): .

1r Exercicis de forca amb carrega natural (el propi
pes corporal):

— Flexoextensions a dues cames.

—~ Marxa de Burzonowski sense carrega.

~ Desplagaments cap endavant per flexoextensid
d'una cama.

~ Flexoextensions a un cama sobre un banc.

— Desplagaments Iaterals per flexoextensié d'una
cama.

— Flexoextensié de peus en el Iloc (amb flexié dels
genolls o sense).

2n Exercicis de salt:

— Salts simples, horitzontals o verticals.
- Salts horitzontals simultanis.

— Salts horitzontals alterns.

— Salts horitzontals successius .

— Salts verticals simultanis.

3r Exercicis de forca (maquines i barra de pesos):

- Flexors i extensors en maquina (quadriceps,
isquis, bessons, soli, glutis, psoes iliac, tibial
. anterior, peroneu lateral).
— Mitja squat.
- Flexocextensions de turmell.
— Squat.
— Step.

"dor dé;alytui'a,féstbs,‘, .
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— Marxa de Burzonowski.
- Mitja squat temps.
— Squat exceéntrica.

4t Exercicis de salt amb llasts i amb cursa prévia:

— Salts verticals alterns sense llast.

— Salts verticals successius sense llast.

— Salts simples, horitzontals o verticals amb llast.
— Salts horitzontals simultanis amb llast.

— Salts horitzontals alterns amb llast.

— Salts horitzontals successius amb llast.

— Salts verticals simultanis amb llast.

— Salts verticals alterns amb llast.

— Salts verticals successius amb llast. .
— Salts horitzontals alterns amb cursa previa.

— Salts horitzontals successius amb cursa prévia.

( ntales alternos
ontales sucesxvos

5¢ Exercicis de salt amb peses:

— Mitja squat salt.

— Squat salt.

— Mitja squat salt amb rebot en la flexio.
— Salts especials amb pesos.

6¢e Exercicis de Drop Jump:

— Counter drop jump dillat a dues cames.
— Bounce drop jump aillat a dues cames.
— CDJ continus a dues cames.

CAPAGIOAD DE SALTO

g | SXRacc8 ox auro
Lot ond

s lmml HORITONTALES.
JUCEBIVOS Con GARRENA PREVIA

20703 HORZOMTALES
B } acTemeeos cow cannera preva

o 'ul.mwmu:
SUCEIVOS COM LASTRE

2ALTO8 VERTICALES
B | surermce con Lastme

LALTOS HORTONTALES
ATERION COM LASTRE

FALTOS HORZOKTALES SMATANZOR COM LASTRE

Figura 8. Metodologia d'utilitzacié dels mitjans d'entrenament per a la millora de la capacitat de salt. Segons {'autor.

Figura 8. Metodologia de-utilizacion de los medios de entrenamiento para la mejora de la capacidad de salto. Segun el autor.
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— BDJ continus a dues cames.
- Drops jumps a una cama.

- Drop jump amb bloqueig en la caiguda (a dues

cames).

Els exercicis i els métodes per al desenvoiupa-
ment de les diferents manifestacions de la forga
gue personalment utilitzo amb saltadors d'altura,
els detallo tot seguit.

La combinacié adequada i la dosificacié justa
d'aquests exercicis en les diferents etapes d'entre-
nament porten a un desenvolupament optim de la
capacitat especifica de salt.

Manifestacido maxima dinamica

SQUAT: séries de repeticions. Carrega 130-
200% PC.

MITJA SQUAT: séries de repeticions i piramides.
Carrega 200-350% PC.

ELEVACIONS DE TURMELL: series de repeti-
. cions i metode estatico-dinamic. Carrega 150-
250% PC.

STEP: séries de repetlmons Carrega 100-150%
PC.

Manifestacié explosiva de la forca

SALTS VERTICALS | HORITZONTALS des d'atu-
rat i sense contramoviment. Amb carrega o llast i
sense. Series de 5-10 repeticions.

MITJA SQUAT SALT: séries de repeticions. Ca-
rrega 100-200% PC.

SQUAT SALT: séries de repeticions. Carrega 50-
100% PC. . _

MITJA SQUAT EXCENTRICA: séries de repeti-
cions. Carrega 100-200% PC.

DROP JUMPS amb bloqueig en la caiguda. So-
bre arena o matalassos de gimnastica. Séries de 5-
10 repeticions.

Manifestacio elastico-explosiva

MITJA SQUAT SALT CONTINUA: séries de repe-
ticions. Carrega 0-50% PC.

MITJA SQUAT TEMPS: series de repeticions.
Carrega 150-220% PC. Temps mitja d'execucio:
0,7-1 segon/repeticid.

MARXA DE BURZONOSWEKI: séries de repeti-
cions. Carrega 50-100% PC.

SALTS VERTICALS | HORITZONTALS amb con-
tramoviment. Amb llast o sense. Séries de 5-10
repeticions.

MULTISALTS HORITZONTALS CURTS DES
D'ATURAT. Seéries de repeticions de fins a 5 batu-
des. Simultanis, alterns o successius.

SALTS VERTICALS pujant grades. Séries de
repeticions.
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SPRINT EN COSTA (12-15%). Séries de repeti-
cions sobre 30-50 metres.

SPRINT AMB ARROSSEGAMENTS. En funcié
del fregament, amb 8-10-12 Kg. Séries de repeti-
cions sobre 20 a 50 m.

Manifestacio reflexo-elastico-explosiva
de la forca

MITJA SQUAT SALT AMB REBOT EN LA FLE-
XIO: series de repeticions. Carrega 75-100% PC.

MULTISALTS VERTICALS AMB TANQUES: sé-
ries de repeticions de 3-10 batudes. Simultanis, al-
terns o successius.

DROP JUMPS senzills o continus, des d'altures
individualitzades. Dirigits prevalentment a la mus-

* culatura extensora dels peus o de les cames. Se-

ries de 5-10 repeticions. Amb una i/o dues cames.

SPRINT EN BAIXADA (2%) AMB LLAST. Seéries
de repeticions sobre 30 m.

SPRINT A SUPERVELOCITAT AMB LLAST. Se-
ries de repeticons sobre 30-50 m.

SALTS DE LA TECNICA ESPECIFICA amb cursa
previa. Repeticions en funcid de I'esport.

de repe’umones Cal

~ MEDIA SENTADILLA TIEMPO: series de repeti-
> rga 150-220% PC. Tiempo medio de
“segundo/repeticion.
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