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Introdúcelo 
Perqué un entrenament siguí eficag cal conéixer, 

fins on sigui possible, les característiques biome-
cániques i de tipus anatómico-funcional i fisiológic 
no solament de i'exercici de competició sino, tam­
bé, deis exercicis d'entrenament. A mes, hem de 
conéixer les relacione que hi ha entre els estímuls 
d'entrenament que produeixen aquests exercicis i 
les modificacions aparents que observem eb els 
nostres esportistes. 

Degut al fet que, de vegades, aqüestes relacions 
son molt complexes, hom acostuma a treballar de 
manera massa empírica i intuitiva per determinar el 
métode d'entrenament mes efectiu. Pero, per a 
aspiracions competitives mes ambicioses, no n'hi 
ha prou amb aquesta estrategia; per aixó, en el 
moment d'encarar-nos amb l'entrenament de la 
torga per millorar la capacitat de saIt, és interes-
sant de tractar, a mes deis métodes d'entrena­
ment, els criteris per al desenvolupament i el con­
trol d'aquesta capacitat. 

Segons el que hem dit abans, hem d'analitzar les 
condicions amb qué es realitzen els salts espor-
tius; aqüestes poden ser (Baumann, Glitsch i Qua-
de, 1985): 
- L'energia cinética del eos a l'inici del saIt pot ser 

gran (amb impuls previ) o prácticament nul.la 
(aturat). 

- El satl es pot realitzar amb una cama o les dues. 
- L'emmagatzematge momentani de l'energia a la 

superficie de suport durant el saIt pot ser molt 

Introducción 
Para que un entrenamiento sea eficaz han de co­

nocerse, en lo posible, las características biomecá­
nicas y de tipo, anatómico-funcional y fisiológico, 
no sólo del ejercicio de competición sino también 
de los ejercicios de entrenamiento. Además, he­
mos de conocer las relaciones que existen entre 
los estímulos de entrenamiento que producen es­
tos ejercicios y las modificaciones aparentes que 
observamos en nuestros deportistas. 

Debido a que, en ocasiones, estas relaciones 
son muy complejas, se acostumbra a trabajar de 
forma demasiado empírica e intuitiva para determi­
nar el método del entrenamiento más efectivo. 
Pero, para aspiraciones competitivas más ambi­
ciosas esta estrategia no es suficiente; por esta 
razón en el momento de abordar el entrenamiento 
de la fuerza para la mejora de la capacidad de sal­
to, lo interesante es tratar, además de los métodos 
de entrenamiento, de los criterios para el desarro­
llo y control de dicha capacidad. 

Según lo dicho anteriormente, hemos de analizar 
las condiciones en que se realizan los saltos de­
portivos; estas pueden ser (Baumann, Glitsch y 
Quade, 1985): 
- La energía cinética del cuerpo al inicio del salto 

puede ser grande (con impulso previo) o prácti­
camente nula (desde parado); 

- el salto puede realizarse con una o dos piernas; 
- el almacenamiento momentáneo de la energía en 

la superficie de apoyo durante el salto, puede ser 
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diferent: petit en sol dur; gran en trampolí Reuther, 
Hit elástic i trampolí de saits en natació. 
- La creació de rdtacions pot ser necessária o no 

ser-ho. 
- La direcció del sait és diferent en els eixos de 

l'espai i té anglas distinta de sortida (per exem-
ple, i de manera aproximada, 180° en el Hit elás­
tic, 50° en el saIt d'altura, 20° en el saIt de longi­
tud, etc.). 

- Podem no teñir en compte una articulado peí fet 
d'estar fixada (per exemple: I'articulado del tur-
mell en el saIt de trampolí en i'esquí). 
Aqüestes condicions diferents obliguen a neces-

sitats distintes en la técnica del saIt i en els requi-
sits de condició física, pero tots els salts teñen les 
següents característiques comunes: 

- La velocitat d'eniairament ha de ser máxima. 
- Les cames son el principal sistema propulsiu. 
- El camí i el temps d'impulsió están limitats. 

Aixó vol dir que cal una máxima transferencia del 
treball mecánic d'impulsió al sistema i, a causa del 
temps limitat de realització cal una máxima efica­
cia muscular. 

En els halterófils i llangadors, el rendiment de la 
torga de saIt, obtingut en test simple de saIt verti­
cal, está determlnat peí nivell de torga máxima . 
Igualment, els saltadors aconsegueixen aproxima-
dament els mateixos valors en el test de salt. Per 
tant, hem de suposar rexisténcia d'una capacitat 
addicional; una nova component del comporta-
ment de la torga que, de moment, l'anomenarem 
com, ja va fa vint anys, féu Verchoshanskij: "capa­
citat de forga reactiva" i que, juntament amb la 
torga máxima, ha de determinar el rendiment de la 
forga de salt. 

muy diferenle: pequeño en suelo duro: grande en 
trampolín Reuther, cama elástica y trampolín de 
saltos en natación; 
- la creación de rotaciones puede ser necesaria o 

no serlo: 
- la dirección del salto es diferente en los ejes del 

espacio y tiene distintos ángulos de salida (por 
ejemplo y de forma aproximada: 180° en la cama 
elástica, 50° en el salto de altura, 20° en el salto 
de longitud, etc.); 

- una articulación puede no tenerse en cuenta por 
estar fijada (por ejemplo: la articulación del tobillo 
en el salto de trampolín en el esquí). 
Estas diferentes condiciones obligan a distintas 

necesidades en la técnica del salto y en los requisi­
tos de condición física, pero todos los saltos tienen 
las siguientes características comunes: 
- La velocidad del despegue debe ser máxima; 
- las piernas son el principal sistema propulsivo; 
- el camino y el tiempo de impulsión están limitados. 

Esto significa que es necesaria una máxima 
transferencia del trabajo mecánico de impulsión al 
sistema y debido al limitado tiempo de realización, 
se necesita de una máxima eficacia muscular. 

En los halterófilos y lanzadores, el rendimiento 
de la fuerza de salto, obtenidos en test simple de 
salto vertical, está determinado por el nivel de fuer­
za máxima. De igual manera, los saltadores consi­
guen aproximadamente los mismos valores en el 
test de salto. Por lo tanto, hemos de suponer la 
existencia de una capacidad adicional: una nueva 
componente del comportamiento de la fuerza que. 
dé momento, la llamaremos como hace veinte 
años ya lo hizo Verchoshanskij: "capacidad de 
fuerza reactiva" y que, junto con la fuerza máxima, 
debe determinar eí rendimiento de la fuerza de salto. 

La forga muscular i les seves diferents 
manifestacions 

El múscul té la propietat de contreure's i aquesta 
fundó depén del desenvolupament de la capacitat 
de forga. Pero la capacitat de forga pot ser deter­
minada i desenvolupada per diferents elements o 
factors que ens porten a considerar diferents ma-
neres de manifestado de la forga mes que no dife­
rents tipus de forga. 

Per aixó, al llarg de l'exposició utilitzarem la ter­
minología introduTda peí professor Cario Vittori 
(1990) perqué cree que aquesta ens permet, ais 
entrenadors, comprendre mes bé els fenómens 
que determinen aqüestes diferents manifestacions 
de la forga, sense haver de recorrer profundament 
a la Fisiología la qual, moltes vegades, ens en difi­
culta la comprensió. 

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

A) Activa, i 
B) Reactiva 

La fuerza muscular y sus diferentes 
manifestaciones 

El músculo tiene la propiedad de contraerse y 
esta función depende del desarrollo de la capaci­
dad de fuerza. Pero la capacidad de fuerza puede 
ser determinada y desarrollada por diferentes ele­
mentos o factores, que nos conducen a considerar 
diferentes formas de manifestación de la fuerza, 
más que a diferentes tipos de fuerza. 

Para ello, a lo largo de la exposición, vamos a 
utilizar la terminología introducida por el Profesor 
Cario Vittori (1990) porque creo que ésta nos per­
mite, a los entrenadores, comprender mejor los 
fenómenos que determinan estas diferentes mani­
festaciones de la fuerza, sin tener que recurrir en 
profundidad a la Fisiología que muchas veces nos 
dificulta su comprensión. 

Según Vittori (1990 pueden distinguirse dos gru­
pos de manifestaciones de la fuerza (Figura 1): 

A) Activa, y 
B) Reactiva. 
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MANIFESTACIONES DE LA FUERZA (VITTORI, 1990) 

MANIFESTACIONES ACTIVAS 

EFECTO PRODUCIDO POR UM 'CICLO SIMPLE' 
DE TRABAJO MUSCULAR 

MANIFESTACIONES REACTIVAS 

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

MÁXIMA DINÁMICA 

APARECE AL MOVER. 
SIN LIMITACIÓN DEL 

TIEMPO, LA MAYOR 
CARGA POSIBLE 

EXPLOSIVA 

APARECE EN UNA CON­
TRACCIÓN LO MAS 

RÁPIDA Y POTENTE 
POSIBLE 

ELÁSTICO-EXPLOSIVA 

C E . A . LENTO 

ALMACENAMIENTO DE 
ENERGÍA ELÁSTICA 

REFLEJO-ELÁSTICO-
EXPLOSIVA 

C E . A . RÁPIDO 

REFLEJO DE 
ESTIRAMIENTO 

Figura 1. Classificació de les diferents manifestacions de la forga, segons Vlttori (1990). 

Figura 1. Clasificación de las diferentes manifestaciones de la fuerza, según Vittori (1990). 

A) La manifestado activa és l'efecte de la forga 
produTt per un "cicle simple" de treball muscular 
(escurgament de la part contráctil). Aquest es^ 
curgament s'ha de produir des d'una posició d'imT 
mobilitat total, p.e.: una extensió de les carnes, 
partint des de la posició immóbil de semiflexió, 
realitzada per la musculatura extensora de les ca­
rnes. 

Formen part d'aquest primer grup: 
A 1. La manifestado "MÁXIMA DINÁMICA" de la 

forga, que és aquella que apareix en moure, sense 
iimitació de temps, la major cárrega possible en un 
sol moviment. 

A 2. La manifestacó "EXPLOSIVA" de la forga, 
que és la que apareix per una acció de contracció 
al mes rápida i potent possible, partint des d'una 
posició d'immobilitat deis segments propulsius. 

B) La manifestado reactiva de la forga és l'efecte 
produTt per un "cicle doble" de treball muscular, és 
a dir, el cicle estirament-escurgament. 

Per exemple, en la realització d'un sait vertical a 
dues carnes, des d'aturat, que exigeix una rápida 
semiflexió de les carnes, seguida per una igual-
ment rápida inversió del moviment produTda per 
I'extensió de les carnes. En la fase de semiflexió el 
múscul genera les torces de resistencia que s'opo-
sen a la flexió completa, provocada per l'energia 
cinética desenvolupada en el rápid.descens (pri-

A) La manifestación activa es el efecto de la fuer-
za producido por un "ciclo simple" de trabajo mus­
cular (acortamiento de la parte contráctil). Este 
acortamiento debe producirse desde una posición 
de inmovilidad total, p. e.: una extensión de las 
piernas, partiendo desde la posición inmóvil de se-
miflexión, realizada por la musculatura extensora 
de las piernas. 

Forman parte de este primer grupo: 
A 1. La manifestación "MÁXIMA DINÁMICA" de 

la fuerza, que es aquella que aparece al mover, sin 
limitación del tiempo, la mayor carga posible, en 
un sólo movimiento. 

A 2. La manifestación "EXPLOSIVA" de la fuerza, 
que es la que aparece por una acción de contrac­
ción lo más rápida y potente posible, partiendo 
desde una posición de inmovilidad de los segmen­
tos propulsivos. 

B) La manifestación reactiva de la fuerza es el 
efecto producido por un "ciclo doble" de trabajo 
muscular, es decir, el ciclo estiramiento-acorta­
miento. 

Por ejemplo, en la realización de un salto vertical 
a dos piernas, desde parado, que exige una rápida 
semiflexión de las piernas, seguida por una igual­
mente rápida inversión del movimiento producida 
por la extensión de las piernas. En la fase de semi­
flexión, el músculo genera las fuerzas de resisten-
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mer cicle de treball). L'extensió provocada per l'es-
curgament del múscul (segon cicle de treball mus­
cular) és consegüent a les tensions internes crea-
des en la fase d'estirament. 

Tenint en compte aquest cicle d"'estirament-
escurgannent" (CEE), podem distinguir dos tipus 
díferents de contraccions (Schmidtbieicher, 1985): 
els CEEs lents i els CEEs rápids. Aquests dos tipus 
de CEEs coincideixen respectivament amb els dos 
tipus de manifestacions reactives de la forga que 
proposa Vittori (1990): 

B 1. La manifestado "ELÁSTICO-EXPLOSIVA de 
la forga (CEE lent). Segons Bührle (1983), com a 
resultat de canviar, en les manifestacions explosi-
ves de la forga, les condicions biomecániques de 
l'estirament de la musculatura: 

- Es té mes temps per aconseguir mes nivells de 
forga (a l'jnici de la fase concéntrica ja es presenta 
una alta tensió de la contracció -forga inicial-); 

- durant l'acció de frenat s'estiren amb molta 
forga els músculs extensors de la cama préviament 
contrets, actuant com a molles elástiques. I, en la 
immediata fase concéntrica ailiberen l'energia acu­
mulada. En el sistema músculo-tendinós actúen 
com a elements elástics, sobretot, els tendons i els 
ponts creuats (actinomiocínics). És a dir, l'energia 
cinética generada en el descens s'emmagatzema 
en forma d'energia elástica, que s'alliberará en la 
fase concéntrica en forma d'energia mecánica. 

B 2.Z.a manifestado "REFLEXO-ELÁSTICO-
EXPLOSIVA" de la forga (CEE rápld) té lloc com a 
conseqüéncia d'una flexió (contracció excéntrica) 
de les extremitats propulsives, d'amplitud limitada i 
al mes rápida possible. 

A más deis mecanismes que es donen en els 
CEEs lents, com a resultat del reflex activat per la 
fase excéntrica, s'obté una inervado reforgada que 
pot actuar de dues mañeree: unes vegades aques­
ta activitat addicional pot reforgar les característi-
ques elástiques del sistema músculo-tendinós i, 
d'altres, porta a una activado mes important en la 
fase concéntrica, reforgant d'aquesta manera la 
forga de contracció. 

Factors determínants de les diferents 
manifestacions de la forga 

Ates que la nostra atenció está dirigida al sait i, 
per tant, a les extremitats inferiors que formen el 
principal sistema propulsiu utilitzat per al salt, per 
comprendre millor la composició qualitativa i els 
valors quantitatius de cada una de les manifesta­
cions de forga, s'utilitzen una serie de tests clás-
sics d'impulsió. 

Els diferents exercicis que examinarem teñen 
com a denominador comú la flexoextensló de les 
carnes i poden ser realitzats de manera rápida o 
lenta. Aquesta flexoextensló es realítza grácies a 
Tactivació deis músculs antigravitatoris o exten-

cia que se oponen a la flexión completa, provoca­
da por la energía cinética desarrollada en el rápido 
descenso (primer ciclo de trabajo). La extensión 
provocada por el acortamiento del músculo (se­
gundo ciclo de trabajo muscular) es consiguiente a 
las tensiones internas creadas en la fase de estira­
miento. 

Atendiendo a este ciclo de "estiramiento-acorta­
miento" (CEA), pueden distinguirse dos tipos dife­
rentes de contracciones (Schmidtbieicher, 1985): 
los CEAs lentos y los CEAs rápidos. Estos dos 
tipos de CEAs coinciden respectivamente con los 
dos tipos de manifestaciones reactivas de la fuerza 
que propone Vittori (199Q): 

B 1. La manifestadón "ELÁSTICO - EXPLOSI­
VA" de la fuerza (CEA lento). Según Bührle (1983), 
como resultado de cambiar, en las manifestacio­
nes explosivas de la fuerza, las condiciones bio­
mecánicas del estiramiento de la musculatura: 

- Se tiene más tiempo para lograr mayores nive­
les de fuerza (al inicio de la fase concéntrica ya se 
presenta una alta tensión de contracción -fuerza 
inicial-); 

- durante la acción de frenado se estiran fuerte­
mente los músculos extensores de la pierna pre­
viamente contraídos. Actuando como muelles 
elásticos y, en la inmediata fase concéntrica, libe­
ran la energía acumulada. En el sistema músculo-
tendinoso actúan como elementos elásticos, sobre 
todo, los tendones y los puentes cruzados (actino-
miosínicos). Es decir, la energía cinética generada 
en el descenso, se almacena en forma de energía 
elástica, que se liberará en la fase concéntrica, en 
forma de energía mecánica. 

B 2. La manifestadón "REFLEJO-ELÁSTICO-
EXPLOSIVA" de la fuerza (CEA rápido), tiene lugar 
como consecuencia de una flexión (contracción 
excéntrica) de las extremidades propulsivas, de 
amplitud linnitada y lo más rápida posible. 

Además de los mecanismos que se dan en los 
CEAs lentos, como resultado del reflejo activado 
por la fase excéntrica, se obtiene una inervación 
reforzada que puede actuar de dos formas: unas 
veces esta actividad adicional puede reforzar las 
características elásticas del sistema músculo-ten­
dinoso y, en otras, conduce a una activación más 
importante en la fase concéntrica, reforzando de 
esta manera la fuerza de contracción. 

Factores determinantes de las 
diferentes manifestaciones de la fuerza 

Puesto que nuestra atención está dirigida al sal­
to y, por consiguiente, a las extremidades inferio­
res que forman el principal sistema propulsivo utili­
zado para el salto; para comprender mejor la 
composición cualitativa y los valores cuantitativos 
de cada una de las manifestaciones de fuerza, se 
utilizan una serie de tests clásicos de impulsión. 
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sors de les carnes, utilitzant les articulacions del 
maluc, el genoll i el turmell, components de la ca­
dena cinética del salt. 

Manifestació "máxima dinámica" de la 
forga 

L'exercici utilitzat consisteix en una flexió máxi­
ma de les carnes, seguida d'una extensió-redrega-
ment (GATZONETA COMPLETA), efectuada amb 
la máxima cárrega possible i sense limitado de 
temps. 

Aquest és l'únic exercici deis que veurem que no 
té les característiques dinámiques d'un verdader 
salt. Probablement, la forga desenvolupada estará 
molt próxima al valor de la cárrega (pes del eos + 
sobrecárrega) suportada per les carnes com a con-
seqüécia de la baixíssima velocitat del moviment. 
Si la velocitat del redregament fos alta, la cárrega 
no seria máxima. 

La manifestació "máxima dinámica" de la forga 
representa la forga de base, ja que suposa la pro-
pietat fonamental del múscul: la de contreure's. 

Per tant, el factor característic d'aquesta mani­
festació de la forga és la CÁPACITAT CONTRÁC­
TIL. El valor quantitatiu d'aquesta manifestació per 
a un saltador és suficient quan la sobrecárrega 
moguda arriba al doble del pes corporal. 

Per a les altres manifestacions de la forga, el 
moviment de flexoextensió de les cames és tan 
rápid i potent que genera un impuls que, transferit 
a I'atleta, el fa complir un salt. 

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 = Tv^ X g / 8 

on "Tv" és el temps de vol emprat i "g" l'accelera-
ció de la gravetat (9.81 m/s^). 

Manifestació "explosiva" de la forga 
L'exercici que s'utiiitza per valorar la manifesta­

ció explosiva de la forga és el SQUAT JUMP (SJ): 
una rápida i vigorosa extensió-redregament de les 
cames, des d'una posició de semiflexió, amb les 
mans a la cintura i en estat de total immobilitat. 

El máxim esforg, en l'extensió deis genolis, ha de 
permetre la realització d'un salt vertical tan alt com 
sígui possible. 

Tal com podem observar a la fulgura 2, al factor 
"capacitat contráctil" afegim, en aquesta manifes­
tació de la forga, un segon factor, relatiu a la 
CAPACITAT DE SINCRONITZACIÓ de la contrac-
ció de les fibres, per teñir un RECLUTAMENTINS-
TANTANI mes homogeni. 

Los diferentes ejercicios que vamos a examinar 
tienen como denominador común la flexo-exten-
sión de las piernas y pueden realizarse de forma 
lenta o rápida. Esta flexo-extensión se realiza gra­
cias a la activación de los músculos antigravitato-
rios o extensores de las piernas, utilizando las arti­
culaciones de la cadera, la rodilla y el tobillo; 
componentes de la cadena cinética del salto. 

Manifestado "máxima dinámica" de la 
fuerza 

El ejercicio utilizado consiste en una flexión 
máxima de las piernas, seguida de una extensión-
enderezamiento [SENTADILLA COMPLETA), efec­
tuada con la máxima carga posible y sin limitación 
del tiempo. 

Este es el único ejercicio de los que veremos 
que no tiene las características dinámicas de un 
verdadero salto. Probablemente, la fuerza desarro­
llada estará muy próxima al valor de la carga (peso 
del cuerpo + sobrecarga) soportada por las pier­
nas, a consecuencia de la bajísima velocidad del 
movimiento. Si la velocidad del enderezamiento 
fuera alta, la carga no sería máxima. 

La manifestación "máxima dinámica" de la fuer­
za representa la fuerza de base, puesto que supo­
ne la propiedad fundamental del músculo: la de 
contraerse. 

Por tanto, el factor característico de esta mani­
festación de la fuerza es la CAPACIDAD CON­
TRÁCTIL. El valor cuantitativo de esta manifesta­
ción para un saltador es suficiente cuando la so­
brecarga movida alcanza el doble del peso corpo­
ral. 

Para las otras manifestaciones de la fuerza, el 
movimiento de flexo-extensión de las piernas es 
tan rápido y potente que genera un impulso que, 
transferido al atleta, le hace cumplir un salto. 

Realizando el salto sobre una plataforma de 
contactos, conectada a un cronómetro (Ergojump, 
Bosco System, made by Globus) es posible saber 
el tiempo de vuelo y, por tanto, la altura alcanza­
da: 

H = T v ^ x g / 8 

donde "Tv" es el tiempo de vuelo empleado y "g" 
la aceleración de la gravedad (9.81 m/s^). 

Manifestación "explosiva" de la fuerza 
El ejercicio que se utiliza para valorar la manifes­

tación explosiva de la fuerza es el SOUAT JUMP 
(SJ): una rápida y vigorosa extensión-endereza­
miento de las piernas, desde una posición de se-
miflexión, con las manos en la cintura y en estado 
de total inmovilidad. 
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MANIFESTACIÓN REACTIVA 

CAPACIDAD CONTRÁCTIL 

CAPACIDAD DE RECLUTAMIENTO 
INSTANTÁNEO Y SINCRONIZACIÓN 

CAPACIDAD ELÁSTICA 

CAPACIDAD REFLEJA 

Figura 2. Capacitáis que es posen en joc en cada una de les manifestacions de la torga ¡ els tests utilitzats per valorar-Íes (segons 
Vittorl 1990) - modificat per Vélez). 

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 (según Vittorl, 1990 - modificado por Vélez). 

Manifestació "elástico-explosiva" 
Per valorar aquesta manifestació, l'exercici utilit-

zat és el COUNTER MOVEMENTJUMP (CMJ) que 
consisteix en un rápid moviment de semiflexió-ex-
tensió de les carnes, partint de la posició erecta, 
amb les nnans fixes en els malucs. 

En aquest exercici l'elevació aconseguida és 
mes gran que en l'exercici anterior perqué, ais fac-
tors que determinen el precedent tipus de manifes­
tació de la forga s'hi afegeix, en aquest, l'efecte 
causat peí COMPONENT ELÁSTIC. Per aixó té el 
nom d"'elástico-explosiu". 

Durant l'estirament i'energia elástica potencial 
s'emmagatzema en els elements elástics en serie, i 
pot ser reutilitzada en forma de treball mecánic en 
i'immediatament posterior treball concéntric, si el 
període de temps entre les fases excéntrica i 
concéntrica és curt (temps d'acoblament). Si ei 
temps d'acoblament és molt llarg I'energia elástica 
es dispersa en forma de calor. 

El máximo esfuerzo, en la extensión de las rodi­
llas, debe permitir la realización de un salto vertical 
lo más alto posible. 

Como puede observarse en la Figura 2. al factor 
"capacidad contráctil" se añade, en esta manifes­
tación de la fuerza, un segundo factor, relativo a la 
CAPACIDAD DE SINCRONIZACIÓN de la contrac­
ción de las fibras, para tener un más homogéneo 
RECLUTAMIENTO INSTANTÁNEO. 

Manifestación "elástico-explosiva" 
Para valorar esta manifestación, el ejercicio utili­

zado es el COUNTER MOVEMENT JUMP (CMJ) 
que consiste en un rápido movimiento de semifle-
xión-extensión de las piernas, partiendo de la posi­
ción erecta, con las manos fijas en las caderas. 

En este ejercicio, la elevación lograda es mayor 
que en el ejercicio anterior; porque a los factores 
que determinan el precedente tipo de manifesta­
ción de la fuerza se añade, en éste, el efecto debi-
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La diferencia percentual en l'altura aconseguida 
entre els dos exercicis es defineix com a ÍNDEX 
D'E1_ASTIGITAT, ja que;ei que les distingeix princi-
palnnent és aquest factor. 

índex d'elasticitat = (CIVIJ - SJ) x 100 / SJ 

Manjfestació "reflexo-elástico-
explosiva" de la forga 

Per verificar i valorar, aquesta manifestació de la 
forga utilitzem com a t&sts dos exercicis: un dirigit 
predominantment a la musculatura extensora de 
les carnes (test de DRJDPJUMP) i un altre dirigit 
predominantment a la;:musculatura extensora deis 
peus (test de REACTIVÍTAT de Vittori-Bosco). 

A mes del que passá:én el CMJ, durant l'execu-
ció d'aquests salts es'verifiquen generalment les 
condicions que provoquen el "REFLEX D'ESTIRA-
MENT". Aixó afavoreix; durant un esforg máxim, el 
reclutament d'un nombre mes elevat d'unitats mo-
trius que permeten élídesenvolupament d'una 
enorme quantitat de terisió en un període de temps 
curt. 

Per tant, durant l'execuxió d'aquests salts tant 
contribueixen relasticitat com el refléx miotáctic. 
Dit d'una altra manera, en els dos exercicis, ais 
factors ja ésmentats de capacitats contráctil, de 
sincronització i reclutament instantani i, finalment, 
capacitat elástica, s'hi afegeix el factor "CAPACI-
TATREFLEXA". 

L'exercici de "DROP JUMP" consisteix en un 
sait vertical conseqüent a una flexoextensió molt 
rápida d' amplitud curta, després d'una caiguda 
des d'una certa altura. És a dir, es busca la máxi­
ma altura limitant, fins on sigui possible, la defor­
mado músculo-articular del genoll i del turmell, 
després d'un contacte violent amb el sol. 

En aquest exercici, el sector sol.licitat amb mes 
forga és el quádriceps. El contacte amb el sol, des 
del meu punt de vista, ha de ser de planta per bus­
car la resposta reflexa del quádricepsi no del trí­
ceps sural. Aquí, per tant, el temps de contacte 
será una mica mes llarg, com ja veurem, que en 
l'exercici següent, tot i que no s'haurien de superar 
els 200 ms. 

En aquest exercici l'elevació vertical assolida és 
superior a la del CMJ i és mes gran, per tant, l'im-
puls net. És versemblant la hipótesi segons la qual 
la quantitat mes que apreciable d'energia cinética 
desenvolupada en la caiguda es transfereix prefe-
rentment sobre els quádriceps, estimulant-los en 
un ulterior estirament necessari per produir aquest 
"sobrealegit" de forga per via reflexa. 

Els músculs del quádriceps son els que al final 
del moviment amortidor es troben mes sol.licitats 
per frenar, tant com sigui possible, el eos. Per aixó 
son els que necessiten mes una superestimulació 
nerviosa reflexa causada per les caigudes, que 
facilitará també la rapidesa d'inversió del movi­

do al COMPONENTE ELÁSTICO, dé aquí el nom­
bre de "elástico-explosivo". 

Durante el estiramiento la energía elástica poten­
cial se almacena en los elementos elásticos en 
serle, y puede ser reutilizada en forma de trabajo 
mecánico en el inmediatamente posterior trabajo 
concéntrico, si el período de tiempo entre las fases 
excéntrica y concéntrica es corto (Tiempo de aco­
plamiento). Si el tiempo de acoplamiento es muy 
largo la energía elástica se dispersa en forma de 
calor. 

La diferencia porcentual en la altura lograda en­
tre los dos ejercicios se define como ÍNDICE DE 
ELASTICIDAD .ya que lo que principalmente las 
distingue es este factor. 

índice de Elasticidad = (CMJ - SJ) x 100 / SJ 

Manifestación "reflejo-elástico-
explosiva" de la fuerza 

Para verificar y valorar esta manifestación de la 
fuerza, utilizamos como tests dos ejercicios: uno 
dirigido predominantemente a la musculatura ex­
tensora de las piernas (Test de DROP JUMP) y otro 
dirigido predominantemente a la musculatura ex­
tensora de ios pies (Test de REACTIVIDAD de Vit­
tori-Bosco). 

Además de lo que sucede en el CMJ, durante la 
ejecución de estos saltos se verifican generalmen­
te las condiciones que provocan el "REFLEJO DE 
ESTIRAMIENTO". Esto favorece, durante un es­
fuerzo máximo, el reclutamiento de un mayor nú­
mero de unidades motrices que permiten el desa­
rrollo de una enorme cantidad de tensión en un 
corto período de tiempo. 

Por tanto, durante la ejecución de estos saltos 
contribuyen tanto la elasticidad como el reflejo 
miotático. Dicho de otra manera, en ambos ejerci­
cios, a los factores ya mencionados de capacida­
des contráctil, de sincronización y reclutamiento 
instantáneo y, finalmente, capacidad elástica, se 
añade el factor "CAPACIDAD REFLEJA". 

El ejercicio de "DROP JUMP" consiste en un sal­
to vertical consecuente a una muy rápida flexo-
extensión de corta amplitud, después de una caída 
desde cierta altura. 

Es decir, se busca la máxima altura limitando, en 
lo posible, la deformación músculo-articular de la 
rodilla y del tobillo, después de un violento contac­
to con el suelo. 

En este ejercicio, el sector más fuertemente soli­
citado es el cuadríceps. El contacto con el suelo, 
desde mi punto de vista, ha de ser de planta para 
buscar la respuesta refleja del cuadríceps y no del 
tríceps sural. Aquí, por tanto, el tiempo de contacto 
será algo más largo, como ya veremos, que en el 
siguiente ejercicio, aunque no deberían superarse 
los 200 ms. 
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ment de baixada i iniciará la fase d'acceleració. Els 
peus, moguts per la musculatura de la cama, inter-
venen en una rápida successió dinámica per tal de 
concloure l'extensió-redregament deis membres 
inferiors. 

El "TEST DE REACTIVITAT" consisteix en una 
successió de 5-6 salts verticals seguits d'un rápid i 
curtíssim moviment de "mollesa" . En ell es busca 
la máxima altura limitant, fins on sigui possible, la 
deformado músculo-articular del genoll i del tur-
mell, com a conseqüéncia del violent contacte 
amb el sol després del vol precedent. 

Sens dubte, el sector mes i mes sol.licitat és el 
del peu-turmell, la musculatura del qual (tríceps 
sural i sinérgics) ha de suportar la major cárrega en 
una situació de gran dificultat mecánica de la seva 
palanca, ja que el contacte amb el sol després del 
vol, perqué sigui eficagment reactiu, ha de teñir 
lloc a la part metatarsiana del peu i no sobre tota la 
seva superficie. 

La petita deformado del sistema biomecánic de 
les cames en els dos tests permet un doble efecto: 
la disminució del temps de contacte i un acúmul 
mes gran d'energia elástico-reflexa en la fase d'es-
tirament (contracció excéntrica) la qual, restituida 
en la següent contracció concéntrica, augmenta 
els efectos d'aquesta darrera. Les dues fases se 
succeeixen amb una rapidesatal que son portados 
a terme en un temps inferior ais 200 ms (per al 
drop jump) i 160 ms (per al test de reactivitat), 
durant els quais es desenvolupen alts pies de 
forga. 

Les fases excéntrica i concéntrica que consti-
tueixen la "mollesa" de les cames presenten una 
relació d'interdependencia molt estreta. De fet, l'e-
ficácia de l'impuls accelerant és inversament pro­
porcional a la deformado de l'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 forga, 
quan els exercicis de drop jump i reactivitat s'utilit-
zen com a tests, el cronometre unit a la plataforma 
de contactes ha d'estar preparat per permetre l'en-
registrament tant deis temps de vol com deis 
temps de contacte, ja que la valorado de les capa-
citats es fará tant per la quantitat de forga manifes­
tada (sobre la base de l'altura de vol) com peí 
temps necessari per manifestar-la (partint deis 
temps de contacte). 

Caldrá teñir una major eficiencia amb una altura 
mes gran de vol i un mateix temps de contacte; 
amb la disminució del temps de contacte sense 
variado en l'altura de vol; o amb un augment de 
l'altura de vol i una disminució del temps de con­
tacte. 

Segons Tihany (1988), en relació amb e\ drop, 
semblen racionáis les següents observacions: 
- Si el temps de contacte, amb l'augment de l'altu­

ra de caiguda, és al mes curt possible i l'altura de 

En este ejercicio, la elevación vertical que se 
alcanza es superior a la del CMJ, y más grande es, 
portante, el impulso neto. Es verosímil la hipótesis 
según la cual la más que apreciable cantidad de 
energía cinética desarrollada en la caída se trans­
fiere preferentemente sobre los cuadríceps, esti­
mulándolos en un ulterior estiramiento necesario 
para producir ese "surplus" de fuerza por vía refle­
ja. 

Los músculos del cuadríceps son los que al final 
del movimiento amortiguador se hallan más solici­
tados para frenar lo más rápidamente posible el 
cuerpo. Por esto son los más necesitados de una 
superestimulación nerviosa refleja causada por las 
caídas, que facilitará también la rapidez de inver­
sión del movimiento de bajada e iniciará la fase de 
aceleración. Los pies, movidos por la musculatura 
de la pierna, intervienen eri una rápida sucesión 
dinámica para concluir la extensión-enderezamien­
to de los miembros inferiores. 

El 'TEST DE REACTIVIDAD" consiste en una 
sucesión de 5-6 saltos verticales seguidos de un 
rápido y cortísimo movimiento de "muelleo". En él, 
se busca la máxima altura limitando en lo posible 
la deformación músculo-articular de la rodilla y del 
tobillo, como consecuencia del violento contacto 
con el suelo después del vuelo precedente. 

Sin duda, el sector más fuertemente solicitado 
es el del pie-tobillo, cuya musculatura (tríceps sural 
y sinérgicos) debe soportar la mayor carga en una 
situación de gran dificultad mecánica de su palan­
ca, ya que el contacto con el suelo después del 
vuelo, para que sea eficazmente reactivo, debe 
tener lugar en la parte metatarsiana del pie y no so­
bre toda su superficie. 

La pequeña deformación del sistema biomecáni­
co de las piernas en ainbos tests, permite un doble 
efecto: la disminución del tiempo de contacto y un 
mayor acumulo de energía elástico-refleja en la fa­
se de estiramiento (contracción excéntrica) que. 
restituida en la siguiente contracción concéntrica, 
aumenta los efectos de esta última. Ambas fases 
se suceden con tal rapidez que se llevan a cabo en 
un tiempo inferior a los 200 ms (para el drop jump) 
y 160 ms (para el test de reactividad), durante los 
cuales se desarrollan altos picos de fuerza. 

Las fases excéntricas y concéntricas que consti­
tuyen el "muelleo" de las piernas presentan una 
relación de interdependencia muy estrecha. De 
hecho, la eficacia del impulso acelerante es inver­
samente proporcional a la deformación del estira­
miento que la misma musculatura soporta (desde 
el inicio del contacto con el suelo). 

A diferencia de lo que sucede en les tests utiliza­
dos para valorar las otras manifestaciones de la 
fuerza, cuando los ejercicios de drop jump y reacti­
vidad se utiliza como tests, el crotiómetro unido a 
la plataforma de contactos debe estar preparado 
para permitir el registro tanto de los tiempos de 
vuelo, como de los tiempos de contacto: pues la 
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sait augmenta, racumulació ¡ la recuperació d'e-
nergia teñen lloc per contracció de les fibres rápi-
des. 
- S i el temps de contacte, augmentant ¡'altura de 

caiguda, s'allarga i i'altura assolida peí c.d.g. del 
eos román quasi constant, aleshores, sobretot, 
es recupera energía de les fibres lentes. 
Aqüestes varlacions es refereixen, principal-

ment, al cas en qué el percentatge de fibres lentes 
i rápides involucrades en la fase d'impuls está al 
voltant del 50%. Si el percentatge de fibres rápides 
supera el 50%, augmentant el temps de contacte, 
I'altura de saIt disminueix. Si, contráriament, el per­
centatge de fibres rápides és menor, els temps de 
contacte s'incrementen rápidament en augmentar 
I'altura de caiguda, pero I'altura del saIt augmenta 
fins a un cert punt. Conseqüentment, I'altura ópti­
ma (dependent de la composició de les fibres) será 
aquella en la qual les fibres d'un tipus determinat 
siguin mes eficaces. 

També podem calcular, en ambdós exercicis, la 
potencia mecánica mitjangant la fórmula: 

P = (g^ X Tv )̂ / 4 X Te (watt/Kg) 

Hem d'esmentar, en el cas del dropjump, que si 
I'altura de caiguda és massa gran, s'aconseguei-
xen altures de saIt de valor inferior, possiblement 
com a resultat d'una inhibido per la influencia deis 
órgans tendonosos de Golgi, que reaccionen com 
a receptors de tensió i, també, per influencies inhi-
bitóries de la inervació que teñen el seu origen en 
el sistema nervios central (esperimentalment es pot 
observar, en diferents altures de caiguda, ique es 
redueix el senyal EMG ja abans del contacte amb 
el sol, és a dir abans de l'aparició de grans valors 
de tensió originats per l'estlrament). 

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

L'Abalakov es realitza d'una manera semblant al 
CMJ, llevat deis bragos els quals, en lloc de que­
dar quiets al costat deis malucs, son utilitzats este-
sos en una oscil-lació vigorosa, coordinada i sin-
cronitzada amb la semiflexió-extensió de les 
carnes. 

Segons Vittori (1990), eisfactors que determinen 
la forga manifestada en aquest exercici son presu-
miblement: el component contráctil, les capacitats 
de reclutament i sincronització, el component elás-
tic i el reflex. 

Per la diferencia entre I'altura aconseguida per 
l'Abalakov i l'aconseguida peí CIVIJ, podem quanti-
ficar quin percentatge de I'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 contrácticl i, per tant, la manifestado "máxima 
dinámica" de la forga, constitueix el denominador 

valoración de las capacidades se hará, tanto por la 
cantidad de fuerza manifestada (en base a la altura 
de vuelo), como por el tiempo necesario para ma­
nifestarla (en base a los tiempos de contacto). 

Mayor eficacia se tendrá con una mayor altura 
de vuelo y un mismo tiempo de contacto; con la 
disminución del tiempo de contacto, sin variación 
en la altura de vuelo; o con un aumento de la altura 
de vuelo y una disminución del tiempo de contac­
to. 

Según Tihany (1988), en relación al drop, pare­
cen racionales las siguientes observaciones: 
- Si el tiempo de contacto, con el aumento de la al­

tura de caída, permanece lo más corto posible y 
la altura de salto aumenta, la acumulación y re­
cuperación de energía tiene lugar por contrac­
ción de las fibras rápidas. 

- Si el tiempo de contacto, aumentando la altura 
de caída, se alarga y la altura alcanzada por el 
c.d.g. del cuerpo permanece casi constante, en­
tonces, sobre todo, se recupera energía de las fi­
bras lentas. 
Estas variaciones se refieren, principalmente, al 

caso en que el porcentaje de fibras lentas y rápi­
das involucradas en la fase de impulso, está alre­
dedor del 50%. Si el porcentaje de fibras rápidas 
supera el 50%, aumentando el tiempo de contac­
to, la altura del salto disminuye. Si, por contra, el 
porcentaje de fibras rápidas es menor, los tiempos 
de contacto se incrementan rápidamente al au­
mentar la altura de caída, pero la altura del salto 
aumenta hasta cierto punto. En consecuencia, la 
altura óptima (dependiendo de la composición de 
las fibras) será aquella en la que las fibras de un 
determinado tipo sean más eficaces. 

También podemos calcular, en ambos ejercicios, 
la potencia mecánica mediante la fórmula: . 

P = (g^ x TvV 4 x Te (watt/Kg) 

Hemos de hacer mención, en el caso del drop 
jump, que si la altura de caída es demasiado gran­
de, se logran alturas de salto de inferior valor, posi­
blemente como resultado de una inhibición por la 
influencia de los órganos tendinosos de Golgi, que 
reaccionan como receptores de tensión y, tam­
bién, por influencias inhibitorias de la inervación 
que tienen su origen en el Sistema Nervioso Cen­
tral (experimentalmente puede observarse, en di­
ferentes alturas de caída, que se reduce la señal 
EMG ya antes del contacto con el suelo, es decir, 
antes de la aparición de grandes'valores de ten­
sión originadas por el estiramiento. 

Hay un ejercicio'que. podríamos clasificar a mi­
tad de camino entre el CMJ y el DJ, se trata del 
ABALAKOV (o CMJ con impulso de brazos). 

El Abalakov se realiza de una forma parecida al 
CMJ, a excepción de los brazos que, en lugar de 
quedar quietos junto a las caderas, son utilizados 
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PERFIL DE MANIFESTACIONES DE LA FUERZA 
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Figura 3. Perfil de manifestacions de la forga d'un saltador d'altura de nivell internacional (2.28 nn). 

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

comú de les altres manifestacions de la forga; 
aqüestes presenten una relació annb la forga máxi­
ma dinámica que va disminuint a mesura que des-
cendeix I seva incidencia percentual sobre el total 
manifestat. És a dir, la relació será alta entre la 
forga máxima dinámica i la forga explosiva (perqué 
gran és l'aportació de la capacitat contráctil en tota 
la manifestado explosiva de la forga) i, al revés, la 
relació será baixa entre la forga máxima dinámica i 
la manifestado reflexo-elástico-explosiva de la 
forga. 

Combinació de les manifestacions de 
forga utilitzades en eís diferents salts 

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

1. Sait en posició a la gatzoneta (p.e.: sait de tram-
polí esquí). 

2. Sait amb impuls previ (p.e.: sait en el bloqueig 
de voleibol). 

3. Sait amb impacte previ després d'una rápida 
cursa d'impuls (p.e.: els salts en l'atletisme). 

extendidos en una oscilación vigorosa, coordinada 
y sincronizada con la semiflexión-extensión de las 
piernas. 

Según Vittori (1990), los factores que determinan 
la fuerza manifestada en este ejercicio son presu-
miblemenle: el componente contráctil, las capaci­
dades de reclutamiento y sincronización, el com­
ponente elástico y el reflejo. 

Por la diferencia entre la altura lograda por el 
Abalakov y la lograda por el CMJ. podemos cuanti-
ficar que porcentaje de la altura de vuelo lograda 
se debe a las acciones que provocan los brazos. 

Como puede observarse en la Figura 2, la capa­
cidad contráctil y, por tanto, ¡a manifestación 
"máxima dinámica" de la fuerza, constituye el de­
nominador común de las demás manifestaciones 
de la fuerza; presentando éstas una relación con la 
fuerza máxima dinámica que va disminuyendo, a 
medida que desciende su incidencia porcentual 
sobre el total manifestado. Es decir, la relación 
será alta entre la fuerza máxima dinámica y la fuer­
za explosiva (porque grande es el aporte de la ca­
pacidad contráctil en toda la manifestación explo­
siva de la fuerza) y, al revés, la relación será baja 
entre la fuerza máxima dinámica y la manifestación 
reflejo-elástico-explosiva de la fuerza. 
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4. Sait amb ¡mpacte previ després d'una cursa 
d'impuls i amb ajuda dinámica en l'enlairament 
(p.e.: els salts en el exercicis en el sol de gim­
nástica esportiva). 

5. SaIt amb impuls previ i amb ajuda mecánica 
molt gran en l'enlairament (p.e.: salts de trampo-
lí en natació). 

Alguns d'aquests tipus de salts es poden rela­
cionar amb alguns deis exercicis de sait proposats 
per a la valorado de les manifestacions de la forga. 
Així, podem dir: 

Tipus de saIt Exercci de test Manifestació de la forga 

1) 
2) 

3) 

SJ(?) 
CMJ i Abalakov 

DJ 

Explosiva (?) 
Elástico-explosiva 
Reflexo-elástico-explosiva 
Reflexo-elástico-explosiva 

Tanmateix, en el cas deis salts d'esquí (Tipus 1), 
tal com passa en el deis patinadors, s'ha pogut 
observar que posseeixen un potencial elástic niolt 
alt en els músculs extensors de les carnes (Bosco, 

Combinación de las manifestaciones 
de fuerza utilizadas en los diferentes 
saltos 

Según Bührle (1983), todos los saltos deportivos 
se realizan bajo diferentes condiciones y pueden 
ser clasificados dentro de cinco grandes grupos: 

1. Salto desde "cuclillas" (p.e.: salto de trampolín 
en esquí). 

2. Salto con impulso previo (p.e.: salto en el blo­
queo de voleibol). 

3. Salto con impacto previo después de una rápida 
carrera de impulso (p.e.: los saltos en el atletis­
mo). 

4. Salto con impacto previo después de una carre­
ra de impulso y con ayuda dinámica en el des­
pegue (p.e.: los saltos en los ejercicios en el sue­
lo de gimnasia deportiva). 

5. Salto con impulso previo y con ayuda mecánica 
muy grande en el despegue (p.e.: saltos de 
trampolín en natación). 

Algunos de estos tipos de saltos, pueden rela­
cionarse con algunos de los ejercicios de salto 

GRADIENTE DE FUERZA EXPLOSIVA 
S.B.A. 1989/90 
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Figura 4. Evolució semestral del gradlent de forga explosiva en un saltador d'altura de nivell nacional (2.20 m). 

Figura 4. Evolución semestral del gradiente de fuerza explosiva en un saltador de altura de nivel nacional (2.20 m). 
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Figura 5. Gradient de dropjump expressat en altura de voi i tetnps de contacte (d'un saltador d'altura de nivel! internacional). 

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

1985). Per tant, aixó pot suggehr que durant 
aqüestes activitats s'ha de verificar el cicle d'esti-
rament-escurgament deis músculs extensors de 
les carnes. Després, contráriament al que es po­
dría pensar, la reutilització d'energia elástica en 
forma de treball mecánic ha de constituir un deis 
moments mes importants per a aquests esports. 

Per la gran relació que hi ha entre la manifesta­
do máxima dinámica (asseguda máxima) i la mani­
festado explosiva (SJ, squat jump), es podría utilit-
zar rexercici d'squat jump amb sobrecárrega del 
pes corporal (SJ-PC) com a indicador de la capaci-
tat contráctil. 

Un cop dit aixó, podem expressar totes i cada 
una de les manifestacions de la forga comentades, 
en fundó de I'altura de sait aconseguida. I, a partir 
d'aquestes dades, confeccionar el PERFIL DE LES 
MANIFESTACIONS DE LA FORQA (Figura 3) per a 
un esport determinat (quan es posseeix un nombre 
suficient d'individus d'un nivell de rendiment deter­
minat). Comparant aquests perfile amb els d'un 
esportista tindrem informació sobre els factors que 
s'han de privilegiar en l'estratégia d'entrenament. 

propuestos para la valoración de las manifestacio­
nes de la fuerza. Así, podemos decir: 

Tipo de salto 

1) 
2) . 

. 3) . 

Ejercicio de test Manifestación de la fuerza 

SJ(?) 
CMJyAbalakov 

DJ 

Explosiva (?) 
Elástico-explosiva 
Reflejo-elástico-explosiva 
-.eflejo-elástico-explosiva 

Sin embargo, en el caso de los saltos de esquí 
(Tipo 1), al igual que en los patinadores, se ha po­
dido observar que poseen un potencial elástico 
muy alto en los músculos extensores de las; pier­
nas (Bosco, 1985). Por tanto, esto puede sugerir 
que durante dichas actividades debe verificarse el 
ciclo de estiramiento-acortamiento de los múscu­
los extensores de las piernas. Luego, contraria­
mente a lo que se pocria pensar, la reutilización de 
energía elástica en forma de trabajo mecánico de­
be constituir uno de los momentos más importan­
tes para estos deportes. 

Por la gran relación que existe entre la manifes­
tación máxima dinámica (sentadilla máxima) y la 
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Així, per exemple, en un saltador d'altura, es 
podría expressar aquest perfil aplicant la següent 
fórmula: 

DJ = (SJpo) + (SJ - SJpo) + (CMJ - SJ) + (ABK - CMJ) + (DJ - ABK) 

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

On: 

A % = Capacitat contráctil. 
B % = Capacitat de reclutament instantani i sincronització. 
C % = Capacitat elástica. 
D % = Capacitat d'utilització deis brapos. 
E % = Capacitat reflexa. 

Per saber si l'efecte que es buscava amb els mit-
jans d'entrenament té la proporció desitjada entre 
la forga i la velocitat de contracció muscular, s'uti-
litza el test de GRADIENT DE FORpA EXPLOSI­
VA (Figura 4). En aquest test s'han de realitzar 
squatjumps amb diferents sobrecárregues: 
- S J 
- SJ amb el 25% del pes corporal com a sobrecá-

rrega. 
- SJ amb el 50% del pes corporal com a sobrecá-

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

rrega. 
- S J amb el 100% del pes corporal com a sobre-

cárrega. ̂  

manifestación explosiva (SJ, squatjump), se podría 
utilizar el ejercicio de squatjump con sobrecarga 
del peso corporal (SJ-PC) como indicador de la 
capacidad contráctil. 

Dico esto, podemos expresar todas y cada una 
de las manifestaciones de la fuerza comentadas, 
en función de la altura de salto lograda. Y, a partir 
de estos datos, confeccionar el PERFIL DE LAS 
MANIFESTACIONES DE LA FUERZA (Figura 3), 
para un deporte determinado (cuando se posee un 
número suficiente de individuos de un determinado 
nivel de rendimiento. Comparando estos perfiles 
con los de un deportista, tendremos información 
sobre los factores que deben privilegiarse en la es­
trategia de entrenamiento. 

Así, por ejemplo, en un saltador de altura, se po­
dría expresar dicho perfil aplicando la siguiente fór­
mula: 

::. - 'Süp;)+(SJ - sjpc),+ (CMJ - sj) + (ABK - CMJ + (oj - ABK) 

10". - :A%) -f (B%) + (C%) + (0%) + , (E%) 

A% = Capacidad contráctil 
B% = Capacidad de reclutamiento instantáneo y sincronización 
C% = Capacidad elástica 

, D% = Capacidad de utilización de los brazos 
E% = Capacidad refleja 

GRADIENTE DE DROP JUMP 

°ss 

? 
3 sa 

a*' 

Si 

7S.3 • 
S7.2 

54.1 

H -+- 0 
H t-J 

BS.4 

eaÁ 

/ 

-+-

S7.S 

A 

" ^ 

- 1 — 

SS.7 

^ 
/ 

-+-

87.7 

72.1 

A 

H -

ss 

la^ 

\ 

\ 

- t -

SS.2 

K-

• 

• 

• 

0 0 0 
<—\ 1 — - — 1 

ir 

ABAUUCOVBEACTIVID 0-20 0-40 0-SC O-SO D-100 0-120 0-140 0-160 D-1SO O-ZOO 
• ALTURA CJ>.0. (CTl) •»• POTIÜCIA (w«l/Kg) 

Figura 6. Gradient de dropjump expressat en altura de vol i potencia (d'un saltador d'altura de nivell internacional). 

Figura 6. Gradiente de drop jump expresado en altura de vuelo y potencia (de un saltador de altura de nivel internacional). 
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CAPACIDAD DE SALTO 

I PLIOMETRIA 

I SALTOS CON SOBRECARGAS LIGERAS 

I EJERCICIOS CON PESAS 

EJERCICIOS DE SALTO SIN SOBRECARGA 

Figura 7. Metodología d'utilització cronológica deis mitjans d'entrenament per a la millora de la capacitat de salt. Segons 
Verchoshanskij, 1966. 

Figura 7. Metodología de utilización cronológica de los medios de entrenamiento para la mejora de la capacidad de salto. Según 
Verclioslianskij, 1966. 

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

índex F-V (100% PC) = (SJ - SJpc) * 100 / SJ 

índex F-V (5o% PC) = (SJ - SJS„./.PO) * 100 / SJ 

Per exemple, per a un saltador d'altura aquests 
índexs en "forma" s'han de trobar al vcltant de 40 i 
60 respectivament. 

Fent una gráfica d'aquest test al ilarg de la tem­
porada podem anar corregint, si cal, l'estratégia 
d'entrenament. 

Semblantment, es podría construir la gráfica del 
GRADIENT DE FORQA REFLEXA (Figures 5 i 6), 
mitjangant drop jumps realitzats des de diferents 
altures de caiguda (cada 20 cm). Aquest test ens-
pot donar informacions valuoses per a l'entrena-
ment de la manifestació reflexo-elástico-explosiva. 
Per exemple, per seleccionar l'altura de caiguda ja 
que, segurament, si aquesta és excessiva^a mes 
de no minorar el nivell d'aquesta manifestació de la 
torga, es poden danyar les estructures articulars. 

Para saber si el efecto que se buscaba con los 
medios de entrenamiento ha guardado la propor­
ción deseada entre la fuerza y la velocidad de con­
tracción muscular, se utiliza el test de GRADIENTE 
DE FUERZA EXPLOSIVA (Figura 4). En este test 
deben realizarse squat jumps con diferentes sobre­
cargas: -- -' 

- S J 
- SJ con el 25% del peso corporal como sobrecar­

ga. 
- SJ con el 50% del peso corporal como sobrecar­

ga. 
-.SJ con el 75% del peso corporal como sobrecar­

ga. 
- SJ con 100% del peso corporal como sobrecar­

ga. 
De entrada, relacionando la altura lograda en el 

SJ con las logradas en SJ-50% y SJ-100%, ten­
dremos los ÍNDICES DE FUERZA-VELOCIDAD: 

índice F-V (100% PC) = (SJ - SJpJ * 100 / SJ 

índice F-V (50% PC) = (SJ - SJ^,,pz) * 100 / SJ 

- 1 5 2 - APUNTS- 1992-Vol. XXIX 



Mitjans d'entrenament de les diferents 
manifestacions de la forga 

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

Els exercicis que acompleixen aquests requisits 
son els dropjumps executats amb una bona técni­
ca. Pero, d'acord amb Vershoshanskij (1966), tots 
els mitjans teñen el seu lloc propi en l'entrenament 
de la capacitat de salt. Així, si el que es pretén és 
aconseguir el rendiment máxim en el salt, un es-
portista hauria de seguir la següent metodología 
(Figura 7): 

1r. Realitzar un programa d'entrenament utilitzant 
salts tradicionals; 

2n. utilitzant un programa d'entrenament amb pe­
sos. I, finalment; 

3r. un programa d'entrenament de dropjump. 
A la taula següent m'he permés modificar i 

desenvolupar aquesta metodología (Figura 8): . 

1r Exercicis de forga amb cárrega natural (el propi 
pes corporal): 

- Flexoextensions a dues cames. 
- Marxa de Burzonowski sense cárrega. 
- Desplagaments cap endavant per flexoextensió 

d'una cama. 
- Flexoextensions aun cama sobre un banc. 
- Despla9aments laterals per flexoextensió d'una 

cama. 
- Flexoextensió de peus en el lloc (amb flexió deis 

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 forga (maquines i barra de pesos): 

- Flexors i extensors en máquina (quádriceps, 
isquis, bessons, soli, glutis, psoes ilíac, tibial 
anterior, peroneu lateral). 

- Mitja squat. 
- Flexoextensions de turmell. 
- Squat. 
- Step. 

Por ejemplo, para un saltador de altura, estos 
índices, en "forma", deben encontrarse alrededor 
de 40 y 60 respectivamente. 

Graficando este test, a lo largo de la temporada, 
podemos ir corrigiendo, si es necesario, la estrate­
gia de entrenamiento. 

De igual manera, podría construirse la gráfica del 
GRADIENTE DE FUERZA REFLEJA (figuras 5 y 
6), mediante drop jumps realizados desde diferen­
tes alturas de caída (cada 20 cm). Este test puede 
darnos valiosas informaciones de cara al entrena­
miento de la manifestación reflejo-elástico-explosi­
va. Por ejemplo, para seleccionar la altura de caída 
ya que, seguramente, si ésta es excesiva además 
de no mejorar el nivel de esta manifestación de la 
fuerza, se pueden dañar las estructuras articulares. 

Medios de entrenamiento de las 
diferentes manifestaciones de la fuerza 

La capacidad de salto es un factor importante 
para lograr un buen rendimiento en deporte tales 
como el voleibol, el baloncesto y, que decir tiene,-
el salto de altura. La problemática con la que se 
encuentran los entrenadores, sobre todo de depor­
tes de equipo, es que tienen poco tiempo para en­
trenar esta capacidad ya que la mayor parte del 
tiempo debe dedicarse a la técnica y la táctica. Por 
tanto, para desarrollar la capacidad de salto, nece­
sitan de medios que sean efectivos, seguros y que 
ocupen poco tiempo. 

Los ejercicios que cumplen estos requisitos son 
los dropjumps ejecutados con una buena técnica. 
Pero, de acuerdo con Vershoshanskij (1966), todos 
los medios tienen su propio lugar en el entrena­
miento de la capacidad de salto. Así, si lo que se 
pretende es lograr el máximo rendimiento en el sal­
to, un deportista debería seguir la siguiente meto­
dología (Figura 7): •̂ ' 

1. Realizar un programa de entrenamiento utilizan­
do saltos tradicionales; 

2. utilizando un programa de entrenamiento con 
pesas y, finalmente 

3. un programa de entrenamiento de dropjump. 
Me he permitido, en la siguiente tabla, modificar 

y desarrollar esta metodología (Figura 8): 

1. Ejercicios de fuerza con carga natural (el propio 
peso corporal): 

- Flexoextensiones a dos piernas. 
- Marcha de Burzonowski sin carga. 
- Desplazamientos adelante por flexoextensión de 

una pierna. 
- Flexoextensiones a una pierna sobre un banco. 
- Desplazamientos laterales por flexoextensión de 

una pierna. 
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- Marxa de Burzonowski. 
- Mitja squat temps. 
- Squat excéntrica. 

4t Exercicis de sait amb llasts i amb cursa previa: 

- Salts verticals alterns sense llast. 
- Salts verticals successius sense llast. 
- Salts sinnples, horitzontals o verticals amb llast. 
- Salts horitzontals simultánis amb llast. 
- Salts horitzontals alterns amb llast. 
- Salts horitzontals successius amb llast. 
- Salts verticals simultánis amb llast. 
- Salts verticals alterns amb llast. 
- Salts verticals successius amb llast. 
- Salts horitzontals alterns amb cursa previa. 
- Salts horitzontals successius amb cursa previa. 

5é Exercicis de sait amb peses: 

- IViitja squat sait. 
- Squat sait. 
- Mitja squat sait amb rebot en la flexió. 
- Salts especiáis amb pesos. 

6é Exercicis de Drop Jump: 

- Counter drop jump áíllat a dues carnes. 
- Bounce drop jump áíllat a dues cames. 
- CDJ continus a dues cames. 

- Flexoextensión de pies en el sitio (con y sin fle­
xión de las rodillas). 

2. Ejercicios de salto: 

- Saltos simples, horizontales o verticales. 
- Saltos horizontales simultáneos. 
- Saltos horizontales alternos. 
- Saltos horizontales sucesivos. 
- Saltos verticales simultáneos. 

3. Ejercicios de fuerza (máquinas y barra de pesasi: 

- Flexores y extensores en máquina (cuadríceps, 
isquios, gemelos soleo, glúteos, psoas-ilíaco. 
tibial anterior, peroneo lateral). 

- Media sentadilla. 
- Flexoextensiones de tobillo. 
- Sentadilla. 
- Step. 
- Marcha de Burzonowski. 
- Media sentadilla tiempo. 
- Sentadilla excéntrica. 

4. Ejercicios de salto con lastres y con carrera 
previa: 

- Saltos verticales alternos sin lastro. 
- Saltos verticales sucesivos sin lastre. 
- Saltos simples, horizontales o verticales con las­

tre. 

Figura 8. Metodología d'utilització deis mltjans d'entrenament per a la millora de la capacitat de sait. Segons l'autor. 

Figura 8. Metodología de utilización de los medios de entrenamiento para la mejora de la capacidad de salto. Según el autor. 
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- BDJ continus a dues carnes. 
- Drops jumps a una cama. 
- Drop jump amb bloqueig en la caiguda (a dues 

carnes). 
Els exercicis i els métodes per al desenvolupa-

ment de les diferents manifestacions de la forga 
que personalment utilitzo amb saltadors d'altura, 
els detallo tot seguit. 

La combinació adequada i la dosificació justa 
d'aquests exercicis en les diferents etapes d'entre-
nament porten a un desenvolupament óptim de la 
capacitat específica de salt. 

Manifestació máxima dinámica 
SQUAT: series de repeticions. Cárrega 130-

200% PC. 
IVIITJA SQUAT: series de repeticions i pirámides. 

Cárrega 200-350% PC. 
ELEVACIONS DE TURMELL: series de repeti­

cions i métode estático-dinámic. Cárrega 150-
250% PC. 

STEP: series de repeticions. Cárrega 100-150% 
PC. 

Manifestació explosiva de la forga 
SALTS VERTICALS I HORITZONTALS des d'atu-

rat i sense contramoviment. Amb cárrega o Ilast i 
sense. Series de 5-10 repeticions. 

MITJA SQUAT SALT: series de repeticions. Cá­
rrega 100-200% PC. 

SQUAT SALT: series de repeticions. Cárrega 50-
100% PC. 

MITJA SQUAT EXCÉNTRICA: series de repeti­
cions. Cárrega 100-200% PC. 

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

Manifestació elástico-explosiva 
MITJA SQUAT SALT CONTÍNUA: series de repe­

ticions. Cárrega 0-50% PC. 
MITJA SQUAT TEMPS: series de repeticions. 

Cárrega 150-220% PC. Temps mitjá d'execució: 
0,7-1 segon/repetició. 

MARXA DE BURZONOSWKI: series de repeti­
cions. Cárrega 50-100% PC. 

SALTS VERTICALS I HORITZQNTALS amb con­
tramoviment. Amb Ilast o sense. Series de 5-10 
repeticions. 

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

SALTS VERTICALS pujant grades. Series de 
repeticions. 

- Saltos horizontales simultáneos con lastre. 
- Saltos horizontales alternos con lastre. 
- Saltos horizontales sucesivos con lastre. 
- Saltos verticales simultáneos con lastre. 
- Saltos verticales alternos con lastre. 
- Saltos verticales sucesivos con lastre. 
- Saltos horizontales alternos con carrera previa. 
- Saltos horizontales sucesivos con carrera previa. 

5. Ejercicios de salto con pesas: 

- Media sentadilla salto. 
- Sentadilla salto. 
- Media sentadilla salto con rebote en la flexión. 
- Saltos especiales con pesas. 

6. Ejercicios de Drop Jump: 

- Counter drop jump aislado a dos piernas. 
- Bounce drop jump aislado a dos piernas. 
- CDJ continuos a dos piernas. 
- BDJ continuos a dos piernas.' 
- Drop jumps a una pierna. 
- Drop jump con bloqueo en la caída (a dos pier­

nas). 
Los ejercicios y los métodos para el desarrollo 

de las diferentes manifestaciones de la fuerza que 
personalmente utilizo con saltadores de altura se 
detallan a continuación. 

La adecuada combinación y la justa dosificación 
de estos ejercicios en las diferentes etapas de en­
trenamiento conducen a un desarrollo óptimo de la 
capacidad específica de salto. 

Manifestación máxima dinámica 
SENTADILLA: series de repeticiones. Carga 130-

200% PC. 
MEDIA SENTADILLA: series de repeticiones y 

pirámides. Carga 200-350% PC. 
ELEVACIONES DE TOBILLO: series de repeti­

ciones y método estático-dinámico. Carga 150-
250% PC. 

STEP: series de repeticiones. Carga,.100-150% 
PC. 

Manifestación explosiva de la fuerza 
SALTOS VERTICALES Y HORIZONTALES desde 

parado y sin contramovimiento. Con y sin carga o 
lastre. Series de 5-10 repeticiones. 

MEDIA SENTADILLA SALTO: series de repeticio­
nes. Carga 100-200% PC. 

SENTADILLA SALTO: series de repeticiones. 
Carga 50-100% PC. 

MEDIA SENTADILLA EXCÉNTRICA : series de 
repeticiones. Carga 100-200% PC. 

DROP JUMPS con bloqueo en la caída. Sobre 
arena o colchonetas de gimnasia. Series de 5-10 
repeticiones. 
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SPRINT EN COSTA (12-15%). Series de repeti-
cions sobre 30-50 metres. 

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

Manifestació reflexo-elástico-explosiva 
de la for9a 

MITJA SQUAT SALT AIVIB REBOT EN LA FLE-
XIÓ: series de repeticions. Cárrega 75-100% PC. 

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

DROP JUMPS senzilis o continus, des d'altures 
individualitzades. Dirigits prevalentment a la mus­
culatura extensora deis peus o de les carnes. Se­
ries de 5-10 repeticions. Amb una i/o dues cames. 

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

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

SALTS DE LA TÉCNICA ESPECÍFICA amb cursa 
previa. Repeticions en funció de l'esport. 

Manifestación elástico explosiva 
MEDIA SENTADILLA SALTO CONTINUA: serles 

de repeticiones. Carga 0-50% PC. 
MEDIA SENTADILLA TIEMPO: series de repeti­

ciones. Carga 150-220% PC. Tiempo medio de 
ejecución: 0,7-1 segundo/repetición. 

MARCHA DE BURZONOSWKI: series de repeti­
ciones. Carga 50-100% PC. 

SALTOS VERTICALES Y HORIZONTALES con 
contramovimiento. Con o sin lastre. Series de 5-10 
reoeticiones 

MULTISALTOS HORIZONTALES CORTOS DES­
DE PARADO. Series de repeticiones de hasta 5 
batidas. Simultáneos, alternos o sucesivos. 

SALTOS VERTICALES subiendo gradas. Series 
r(@ rsDGticionss 

SPRINT EN CUESTA (12-15%). Series de repeti­
ciones sobre 30-50 metros. 

SPRINT CON ARRASTRES. En función del roza­
miento, con 8-10-12 Kg. Series de repeticiones 
sobre 20 a 50 m. 

Manifestación reflejo-elástico-
explosiva de la fuerza 

MEDIA SENTADILLA SALTO CON REBOTE EN 
LA FLEXIÓN: series de repeticiones. Carga 75-
100% PC. 

MULTISALTOS -VERTICALES CON VALLAS: 
series de repeticiones de 3-10 batidas. Simultáne­
os, alternos o sucesivos. 

DROP JUMPS sencillos o continuos, desde altu­
ras individualizadas. Dirigidos prevalentemente a la 
musculatura extensora de los pies o de las piernas. 
Series de 5-10 repeticiones. Con una y/o dos pier­
nas. 

SPRINT EN BAJADA (2%) CON LASTRE. Series 
de repeticiones sobre 30 m. 

SPRINT A SUPER-VE^LOCIDAD CON LASTRE. 
Series de repeticiones sobre 30-50 m. 

SALTOS DE LA TÉCNICA ESPECÍFICA con ca­
rrera previa. Repeticiones en función del deporte. 
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