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RESUM 
Van ser estudiats 76 gimnastes d'élite deis dos 

sexes i 91 persones no esportistes oom a grup de 
control. La mitjana d'edat de la mostra completa va 
ser de 15,7 (± 4,2) anys. Les proves realitzades s'ajus-
taven ais protocols descrits per Bosco i col.: Squat 
Jump (SJ), Abalakov (ABK), Squat Jump amb cárre-
gues progressives de 25, 50, 75 y 100% del pes cor­
poral, Forga Reactiva (FR5) i Drop Jum (DJ) a 5 altures 
(20, 40, 60, 80 i 100 cm). El parámetre del saIt en qué 
son registrades les diferencies mes significatives 
entre gimnastes i el grup de control és el coef. VC 
(TV/TC). Hom observa diferencies molt significatives 
entre gimnastes i grup de control en el component 
elástic quan empren els bragos. A mes, els gimnastes 
que assoleixen classificacions millors en competi-
cions en el saIt de cavall i de térra destaquen ámplia-
ment de la resta. En els gimnastes es produeix una 
inhíbició relativa del component reflex de la forga del 
saít (CR), que augmenta segons l'altura de caiguda. 
Aquest component (CR) no sembla que potencií la 
forga del saIt mes que no ho fa el preestirament 
forgat al máxim del DJ. Els valora del coef. VC de les 
gimnastes en la prova de la forga reactiva {FR5) son 
molt superiors ais grups de control. Aquesta troballa 
pot expiicar-se per una activació preferent de la 
musculatura extensora deis turmells respecte a la 
deis extensors del genoll. Queda palesa la gran capa-
citat de manifestado de la forga en condicions de saIt 
pliométric deis gimnastes. Hi ha molt poca correlació 
entre les magnituds emprades per a les prestacions 
de saIt vertical: temps de vol (TV), coef. VC, i potencia 
de saIt en w/Kg. Hi ha una correlació negativa entre el 
pes i el coef. VC de la prova FR5. Entre l'estatura i l'al­
tura deis salts hi ha una correlació cada vegada mes 
petita a mesura que augmenta la sobrecárrega en SJ. 
La millor correlació entre SJ i el coef. VC del Drop és 

RESUMEN 
Se estudiaron 76 gimnastas de élite de ambos se­

xos y 91 sujetos no deportistas como grupo control. 
La edad media de la muestra completa fue de 15,7 (± 
4,2) años. Las pruebas realizadas se ajustaron a los 
protocolos descritos por Bosco y col.: Squat Jump 
(SJ), Abalakov (ABK), Squat Jump con cargas progre­
sivas de 25,50, 75 y 100% del peso corporal. Fuerza 
Reactiva (FR5) y Drop Jump (DJ) a 5 alturas (20,40,60, 
80 y 100 cm). El parámetro del salto donde se regis­
tran las diferencias más significativas entre los gim­
nastas y el grupo control es el coef. VC (TV/TC). Se 
observaron diferencias muy significativas entre gim­
nastas y grupo control en el componente elástico con 
utilización de brazos. Además, los gimnastas que ob­
tienen mejores clasificaciones en competición en el 
salto de potro y suelo destacan ampliamente del res­
to. En los gimnastas se produce una inhibición relativa 
del componente reflejo de la fuerza de salto (CR), que 
va en aumento con la altura de caída. Este componen­
te (CR) no parece potenciar la fuerza de salto en ma­
yor medida que el preestlramiento forzado al máximo 
del DJ. Los valores del coef. VC de las gimnastas en la 
prueba de fuerza reactiva (FR5) son muy superiores a 
los del grupo control. Dicho hallazgo puede explicarse 
por una activación preferente de la musculatura ex­
tensora de los tobillos respecto de los extensores de 
la rodilla. Se pone de manifiesto la gran capacidad de 
manifestación de la fuerza en condiciones de salto 
pliométrico de los gimnastas. Existe muy poca corre­
lación entre las magnitudes utilizadas para las presta­
ciones de salto vertical: tiempo de vuelo (TV), coef VC, 
y potencia de salto en w/kg. Existe una correlación ne­
gativa entre el peso y el coef. VC de la prueba FR5. En­
tre la estatura y la altura de los saltos existe una corre­
lación cada vez menor a medida que aumenta la 
sobrecarga en SJ. La mejor correlación entre SJ y el 
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verificada amb la cárrega máxima (SJ100) i la máxima 
altura de caiguda (1 m) en DJ. No obstant alxó, la 
máxima correlació entre el SJ i I DJ l'observem amb 
sobrecárrega nui-ia per a SJ i 80 cm de caiguda. Es 
proposa un model de cárregues pliométriques ópti-
mes per a gímnastes deis dos sexes. 

coef. ve del Drop se verifica con la máxima carga 
(SJ100) y la máxima altura de caída (1m) en DJ. Sin 
embargo, la máxima correlación entre el SJ y el DJ se 
observa con sobrecarga nula para SJ y 80 cm de caí­
da. Se propone un modelo de cargas pliométricas 
óptimas para gimnastas de ambos sexos. 

Introducció 
La gimnástica artística exigeix el domini de sis 

aparells en els homes i quatre en les dones que 
requereixen la participació de la práctica totalitat 
deis grups musculars. Els grups de les extremitats 
inferiors son molt rellevants en tots el moviments de 
sait de cavall i de mans Iliures. 

IVIalgrat les diferencies própies de cada especiali-
tat esportiva, tots els salts teñen, segons Bau-
mann,̂  característiques comunes: 

- L a velocitat de correguda d'impuls ha de ser 
maximitzada; 

- les extremitats inferiors son el propulsor princi­
pal; 

- el camí i el temps d'impuls están limitats. 

En gimnástica artística, els salts a térra i el saIt de 
cavall, s'ajusten ai tipus d'acció que es defineix 
com a: saIt amb impacte previ després d'una co­
rreguda d'impuls rápida i amb l'ajuda dinámica de 
l'enlairament.^ Segons Locatelli, en el moment de 
contactar amb el térra, al finalitzar un element i 
abans d'iniciar i'enliag amb el següent es verifica 
una contracció pliométrica, en ¡a quaí el múscul 
acumula energía que posteriorment podrá transfor-
mar-se, donat que s'oposa a una forga molt aítaJ^ 

Nombrosos autors corroboren la importancia del 
preestirament muscular, atribuintli una millora de la 
torga, deguda a Tactivació del reflex d'estirament i 
ai comportament elástic del múscul. '̂̂ '̂̂ '̂̂ '̂̂ '̂̂ ^ 
Aqüestes qualitats no es verifiquen si el període de 
transició entre la fase excéntrica i concéntrica és 
massa llarg, situado que ocasiona la pérdua de l'e-
nergia elástica acumulada. Per contra, un temps de 
transició curt s'associa a una elevada reutilització 
de l'energia elástica." 

Per a l'estudi de les diferents expressions de la 
forga del sait de les extremitats inferior, Bosco^ i 
Bosco^ han proposat un métode de mesura basat 
en una serie de salts verticals sobre una plataforma 
de contactes. Les proves de sait vertical poden ser 
utilitzades com a métode válid de valoració funcio­
nal de la forga de les extremitats inferiors i presen­
ten nivells elevats de correlació amb la dinanome-
triaisocinética.^'^^'^" 

Introducción 
La gimnasia artística exige el dominio de seis apa­

ratos en los hombres y cuatro en las mujeres que 
requieren la participación de la práctica totalidad de 
los grupos musculares. Los grupos de las extremi­
dades inferiores son muy relevantes en todos los 
movimientos de salto de potro y manos libros. 

A pesar de las diferencias propias de cada espe­
cialidad deportiva, todos los saltos tiono, según 
Baumann. características comunes: 

- La velocidad de despegue se debe maximizar: 
- las extremidades inferiores son el principal propul­

sor: 
- e l camino y el tiempo de impulsión están limita­

dos. 

En gimnasia artística, los saltos en el suelo y salto 
de potro, se ajustan al tipo de acción que se define 
como: salto con impacto previo después de una 
carrera de impulso rápida y con ayuda dinámica de 
despegue.- Según Locatelli, en ol momento de con­
tactar con el suelo, al finalizar un elemento y antes 
de iniciar el enlace con el siguiente se verifica una 
contracción pliométrica. en la que el músculo acu­
mula energía que podrá posteriormente transformar­
se, puesto que so opone a una fuerza muy alta.' 

Numerosos autores corroboran la importancia del 
preestiramiento muscular atribuyéndole una mejora 
de la fuerza, debida a la activación dol reflejo de esti­
ramiento y al comportamiento elástico del músculo.' 

' •"' • • Estas cualidades dejan do verificarse si ol 
penodo de transición entre la fase excéntrica y con­
céntrica es demasiado largo, situación que acarrea 
la pérdida de la energía elástica acumulada. Por el 
contrario, un tiempo de transición corto se asocia a 
una elevada reutilización de la energía elástica.-

Para el estudio de las diferentes expresiones de la 
fuerza de salto de las extremidades inferiores. Bos-
co et al.- y Bosco'" han propuesto un método de me­
dida basado en una serie de saltos verticales sobre 
una plataforma de contactos. Las pruebas de salto 
vertical pueden ser utilizadas como método válido 
de valoración funcional de la fuerza do las extremi­
dades inferiores y presentan elevados niveles de 
correlación con la dinamometría isocinótica. -' 

Objectius 
1. Determinar les característiques i magnituds de 

les diferents expressions de la forga de sait en el 

Objetivos 
1. Determinar las características y magnitudes de 

las diferentes expresiones de la fuerza de salto en 
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gimnasta i identificar quines son les mes especi­
fiques de la gimnástica artística. 

2. Estudiar les relacions mes significatives entre els 
diversos parámetres d'expressió de la forga uti-
íitzats. 

él gimnasta e identificar cuáles de ellas son más 
específicas de la gimnasia artística. 

2. Estudiar las relaciones más significativas entre 
los distintos parámetros de expresión de la fuer­
za utilizados. 

Material í métodes 
Van participar en l'estudi un total de 167 perso­

nes, 86 homes i 81 dones. Van ser estudiats dos 
grups en funció de la seva activitat físico deportiva: 
gimnastes d'élite (n=76) amb una mitjana de 4h dia-
ries d'entrenament i sedentaris (n=91). 

El material que es va fer servir és el següent: 

- Equip Ergo Jump Bosco/System compost d'orde­
nador PSION XP, un interfase plataforma ordena­
dor i una plataforma de 1,20 m x 80 cm. 

- Barres de pes de 8,10 ó 25 Kg i discs de 1, 2, 3, 4, 
5,10 115 Kg. 

- Una báscula i un altímetre per a la medició del 
pes i de la talla. 

Les probes realitzades es van ajusfar ais proto-
cols descrits per Bosco i els seus coMaboradors: '̂*'̂ ' 
^ • ' ° " Squat Jump (SJ), Abalakov (ABK), Squat Jump 
amb cárregues progressives de 25, 50, 75 i 100% 
del pes corporal, Forga Reactiva durant 5 s{FR5) i 
Drop Jump (DJ) a 5 altures (20, 40, 60, 80 i 100 cm). 

A fi de caracteritzar els diferents components de 
la forga del salt en gimnastes hem partit deis crlteris 
de Bosco, Lyhtanen i Komî '̂ ° tot diferenciant cada 
un deis parámetres que intervenen en el salt, 
segons l'expressió següent. 

Dj=(SJ100)) + (SJ - SJ 100) + (CMJ - SJ) + (ABK - CMJ) + (DJ - ABK) 

No es va dlstingir entre el Coounter Mouvement 
Jump (CMJ, component elástic), i Abalakov (com-
ponent elástic-reactiu mes utilització de bragos), 
utilltzant exclusivament aquest últim. Considerem 
que és molt difícil establir una divisió clara entre I'un 
i l'altre component perqué el moviment de bragos 
és un component facilitador addicional. El movi­
ment de bragos ben coordinat amb la flexió previa 
de les extremitats inferiors facilita l'expressió del 
component elástic-reactiu i resulta fonamental en 
els salts gimnástics. En conseqüéncia, utilitzem 
finaiment l'expressió següent (utilitzant l'altura del 
salt en cm o el TV en m). 

DJ=(SJ100)) + (SJ - SJ 100) + (ABK - SJ) + (DJ - ABK) 

DJ representa la totalidad deis components del 
salt (100% del salt), escollint el millor salt de les 
cinc altures; CC: el component contráctil; CRS: el 
component de reclutament instantani i sincronitza-
ció de fibres; CEB: el component elástic 1 d'utilitza-

Material y métodos 
Participaron en el estudio un total de 167 sujetos, 

86 hombres y 81 mujeres. Se estudiaron dos gru­
pos en función de su actividad físico deportiva: 
gimnastas de élite (n=76) con una media de 4 h dia­
rias de entrenamiento y sedentarios (n=91). 

Se utilizó el siguiente material: 

- Equipo Ergo Jump Bosco/System® compuesto de 
ordenador PSION XXP, un interfase plataforma-
ordenador y una plataforma de 1,20 m x 80 cm. 

- Barras de peso de 8,10 ó 25 Kg y discos de 1, 2, 
3, 4, 5,10 y 15 Kg. 

- Una báscula y un altímetro para la medición del 
peso y la talla. 

Las pruebas realizadas se ajustaron a los proto­
colos descritos por Bosco y colaboradores: '̂''•^•^•^°' 
'" Squat Jump (SJ), Abalakov (ABK), Squat Jump 
con cargas progresivas de 25, 50, 75% y 100% del 
peso corporal (SJ 100), Fuerza Reactiva durante 5 
s(FR5) y Drop Jump (DJ) a 5 alturas (20, 40, 60, 80 
y lOOcm). 

Al objeto de caracterizar los diferentes compo­
nentes de la fuerza de salto en gimnastas hemos 
partido de los criterios de Bosco, Luhtanen y Komi^' 
'° diferenciando cada uno de los parámetros que 
intenyienen en el salto, según la siguiente expresión: 

Dj={SJ100)) + (SJ - SJ 100) + (CMJ - SJ) + (ABK - CMJ) + (DJ - ABK) 

No se distinguió entre el Counter Mouvement 
Jump (CMJ, componente elástico) y Abalakov (com­
ponente elástico-reactivo más utilización de brazos), 
utilizando exclusivamente este último. Considera­
mos que es muy difícil establecer una división clara 
entre uno y otro componente por ser el movimiento 
de brazos un componente facilitador adicional. El 
movimiento de brazos bien coordinado con la fle­
xión previa de las extremidades inferiores facilita la 
expresión del componente elástico-reactivo y resul­
ta fundamental en los saltos gimnásticos. En conse­
cuencia, utilizamos finalmente la siguiente expresión 
(utilizando la altura del salto en cm o el TV en m): 

DJ=(SJ100)) + (SJ - SJ 100) + (ABK - SJ) + (DJ - ABK) 

Donde: DJ representa la totalidad de los compo­
nentes del salto (100% del salto), escogiendo el 
mejor de las cinco alturas; CC: el componente con­
tráctil; CRS: el componente de reclutamiento ins-
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ció deis bragos; CR: el component reflex. Per tant, 
en substituir, obtenim: 

DJ=CC + CRS + CEB + CR 

Els parámetres utilitzats van ser els següents: 
edat (mesos), pes (Kg), estatura (CM), temps de 
contacte o Impuls (TC, m), temps de vol (TV, cm), 
potencia (W, vatios/Kg), coef. VC (TV/TC). 

tantaneo y sincronización de fibras: CEB: el com­
ponente elástico y de utilización de los brazos: CR: 
el componente reflejo. Substituyendo, obtenemos: 

DJ-ce 4- CRS [ CEB )- CR 

Los parámetros utilizados fueron los siguientes: 
edad (meses), peso (Kg), estatura (cm). tiempo de 
contacto o impulsión (TC. ms), tiempo de vuelo fTV. 
ms), potencia (W. vatios/Kg), coef. VC (TV/TC). 

Resultats 
Les diferencies observades entre els gimnastes i 

el grup de control son les següents: 1) L'altura del 
salt en la prova SJ és mes gran en els gimnastes i 
s'incrementa proporcionalment a l'increment de la 
sobrecárrega, essent la diferencia del 2,13% 
(P>0,27) en SJ i arribant a ser del 19,88% 
(P<0,0001) en SJ100. 2) En la prova de caiguda les 
diferencies que existeixen en el temps de vol, entre 
gimnastes i grup de control no van ser significatives 
(P>0,18), pero els temps d'impuls van ser significa-
tivament majors (P<0,0001 en el grup de control. 3) 
Com a conseqüéncia, els coef. VC de gimnastes 
van ser superiors al 36% en els homes i al 16% en 
les dones. Aquestas van incrementar, a mes, les 
seves diferencies amb l'augment de l'altura de cai­
guda (Taula 1). En la prova de forga reactiva també 
s'observen coef. VC valors superiors ais obtinguts 
peí grup de control (homes: %dif=33,93; dones 
%dif=51,14) i molt significatives (P<0,0001) en tots 
dos casos. 

En la Figura 1 (a,b) i les Taules 2 i 3 es presenten 
els resultats respecte ais components de la forga de 
salt. Observem una progressiva reducció del com­
ponent reflex de la forga de salt (CR) en funció de 
l'altura de caiguda. En el grup control, amb valors de 
CR sempre superiors ais deis gimnastes, no obser-

Resultados 
Las diferencias observadas entre los gimnastas y 

el grupo control son las siguientes: 1) La altura del 
salto en la prueba SJ es mayor en los gimnastas y 
se incrementa proporcionalmente al incremento de 
la sobrecarga, siendo la diferencia del 2,13% 
(P~-0.27) en SJ y llegando a ser del 19,88% 
(P<0.001) on SJ100. 2) En la prueba de caída las 
diferencias existentes en el tiempo de vuelo, entre 
gimnastas y el grupo control no fueron significativas 
(P>0,18). pero los tiempos de impulsión fueron sig­
nificativamente mayores (P>0.0001) en el grupo 
control. 3) Como consecuencia, los coef. VC de 
gimnastas fueron superiores al 36')í') en los hombres 
y al 16% en las mujeres. Éstas incrementaron ade­
más sus diferencias con el aumento de la altura de 
caída (Tabla 1). 4) En la prueba de fuerza reactiva 
también se observan coef. VC con valores superio­
res a los obtenidos por el grupo control (hombres: 
%dif.=33.93: mujeres %)dif.-51.14) y muy significati­
vas (P-.rO.0001) en ambos casos. 

En la Figura 1 (a, b) y las tablas 2 y 3 se presentan 
los resultados respecto a los componentes de la 
fuerza de salto. Se observa una progresiva reduc­
ción del componente reflejo de la fuerza de salto 
(CR) en función de la altura de caída. En el grupo 

Evolücidn de! componente refino <¡e la ñjeiza (CR) 
m IbactttL 4e u lina ce caiCt 

I, 

Aluna de caída lid Drop Jurap (cs^ 
-m-mjiaaéaaiut _-grapti cmtnil teusii» 

EvofiKíón del componente r e f l ^ de la fiíeiza (CR) 
cft ftncidfi de ia alttm de caldft 

JJ.3 
.8 

Mnn de ctlda dd Dfop Juoip <cin> 
-•-luiatu-eieinaulaj - « - ^ F 

Figura 1a. Evolució del component reflex de la forga de salt en 
gimnastes (dones) i grup control. 

Figura 1a. Evolución del componente reflejo de la fuerza de 
salto en gimnastas (mujeres) y grupo control-

Figura 1b. Evolució del component reflex de la torga de salt en 
gimnastes (homes) i grup control. 

Figura Ib. Evolución del componente reflejo de la fuerza de 
salto en gimnastas (fiombres) y grupo control. 
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% de diferencia 
Gim. grup control 

Homes 

Dones 

BDJ 20 cm 

36,51 

16,39 

BDJ40cm 

43,02 

47,56 

BDJ 60 cm 

41,91 

52,28 

BDJ 80 cm 

40,25 

52,94 

BDJ1 m 

42,05:: 

55,59 

Taula 1. Diferencies deis gimnastas respecte al grup de control amb el coef. VC. En tots els casos les diferencies van ser molt 
significatlves (P < 0,0001). 

Tabla 1. Diferencias de los gimnastas respecto al grupo control con el coef. VC. En todos los casos las diferencias fueron muy 
significativas (P < 0,0001). 

vem Tesmentada tendencia, i es registra un augment 
d'aquest component en els 60 i 80 cm d'altura. 

El component contráctil (CC) deis gimnastes és 
progressivament major que el del grup de control a 
mesura que augmenta l'edat (Taules 2 i 3). El com­
ponent de reclutament instantani i sincronització de 
fibres (CRS) és menor en les dones gimnastes que 
en el grup de control, sobretot en les categories 
superiors. En els homes les diferencies no son sig­
nificatlves, excepte en la categoría juvenil en qué 
els gimnastes manifesten valors superiors en un 
12,21%0"auia3). 

En el component elástic amb utilització de bragos 
(CEB) observem grans diferencies entre els gimnas­
tes deis dos sexes i el grup control. Els gimnastes 
mes ben classificats en competido -térra i sait de 
cavall- tendeixen a presentar valors majors de l'es-
mentat component. 

L'estudi de la correlació entre els diferents pará-
metres d'expressió de la forga de saIt va donar 
diverses correlacions significatlves. Tant el pes com 
la talla es correlacionen negativament amb el coef. 

centro!, con valores de CR siempre superiores a los 
de los gimnastas, no se observa dicha tendencia, y 
se registra un aumento de dicho componente en 
los 60 y 80 cm de altura. 

El componente contráctil (CC) de los gimnastas 
es progresivamente mayor que el del grupo control 
a medida que aumenta la edad (Tabla 2 y 3). El 
componente de reclutamiento instantáneo y sincro­
nización de fibras (CRS) es menor en las mujeres 
gimnastas que en el grupo control, sobre todo en 
las categorías superiores. Entre los hombres las 
diferencias no son significativas, salvo en la catego­
ría juvenil donde los gimnastas manifiestan valores 
superiores en un 12,21 % (Tabla 3). 

En el componente elástico con utilización de bra­
zos (CEB) se observan grandes diferencias entre 
los gimnastas de ambos sexos y el grupo control. 
Los gimnastas mejor clasificados en competición 
-suelo y salto de potro- tienden a presentar valores 
mayores de dicho componente. 

El estudio de la correlación entre los diferentes 
parámetros de expresión de la fuerza de salto arro-

Dones % 
Gim. grup control 

CC 

CRS 

CEB 

CR 

Global 

IVIostra 

9,35*** 

-8,67*** 

9,17*** 

-9,72*** 

7,44*** 

Alevín 

8,65** 

-7,91*** 

3,83* 

-6,72* 

8,78*** 

infantil 

8,59** 

-3,76 ns 

9,23*** 

-14,06*** 

5,67** 

Juvenil 

16,41*** 

-15,70*** 

6,83** 

-7,53** 

18,17*** 

Sénior 

4,98 ns 

-14,95*** 

8,38** 

0,69 ns 

14,84*** 

Taula 2. Es presenten els valors corresponents a la diferencia entre els perfils de saIt deis gimnastes (G) i el grup de control (C), 
expressats en mostra de dones. Valors P: molt significatiu***, significatiu**, prob. significatiu*, no significatiu (ns). 

Tabla 2. Se presentan los valores correspondientes a la diferencia entre los perfiles de salto de los gimnastas (G) y el grupo control 
(C), expresados en %. Muestra de mujeres. Valores P: muy significativo***, significativo**, probablemente significativo*, no 
significativo (ns). 
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Homes % 
Gim. grup control 

ce 

CRS 

CEB 

CR 

Global 

Mostra 

2.57ns 

-0.85 ns 

11,98--

-13.26" 

-6.13" 

Alevín-infantil 

0.68 ns 

-2.82' 

7,34'-

-3.85" 

-16.93"-

Juvenil 

-1,22 ns 

12.21" ' 

11.31" ' 

-22.3"-

-14.95"-

Júnior 

0.81 ns 

•8.24-• 

14.04--

-6.60'-

-31.09-" 

Sénior 

5,43" 

-0.31 ns 

1 3 , 4 1 ' 

•18.53"-

•3,0G-

Taula 3. Es presenten els valora corresponents a la diferencia entre els perfila de sait deis gimnaates (G) i el grup de control (C), 
expressats en mostra d'homea. Valors P: molt significatiu***, algnificatiu**, prob. significatiu*, no significatiu (ns). 

Tabla 3. Se presentan los valores correspondientes a la diferencia entre los perfiles de salto de los gimnastas (G) y el grupo control 
(C), expresados en %. Muestra de fiambres. Valores P: muy significativo***, significativo**, probablemente significativo*, no 
significativo (ns). 

ve de la prova de la forga reactiva (R=:0,36/-0,33; 
P>0,0001). Hi ha una correlació molt significativa 
entre els temps de vol de SJ i la resta de les proves 
(R>0,7; P<0,0001). Observem una correlació 
decreixent entre {'estatura de les persones i els 
temps de vol del SJ, a mesura que augmenta la 
sobrecárrega (Taula 4). La millor correlació entre SJ 
i el coef. ve del Drop es verifica amb la máxima 
cárrega (SJ100) i la máxima altura de caiguda (1 m) 
en Drop (R=0,48; P<0,0001). Amb tot, la máxima 
correlació entre SJ i Drop s'observa amb sobrecá­
rrega nuMa per a SJ i 80 cm de caiguda {R=0,83; 
P<0,0001). 

En la prova de forga reactiva (FR5) només obser­
vem una correlació significativa (R=0,58; P<0,0001) 
entre el coef. VC i la potencia de saIt (FRW5). La cor­
relació entre els valors de FR5 i SJ disminueix a me­
sura que augmenta la sobrecárrega (Taula 5). La 
correlació entre la potencia de saIt (FRW5) i el coef. 
VC en el Drop s'incrementa en augmentar l'altura de 
caiguda (Taula 6). 

jó varias correlaciones significativas. Tanto el peso 
coino la talla se correlacionan fiegativamente con el 
coef. VC de la prueba de ÍLjerza reactiva (R=0,36/-
0.33: P<.0.0001). Existe una correlación muy signifi­
cativa entre los tiempos de vuelo de SJ y el rosto de 
las pruebas (R>0.7: P<0.0001). Se observa una 
correlación decreciente entre la estatura de los 
sujetos y los tiempos de vuelo del SJ. a medida que 
aumenta la sobrecarga (Tabla 4). 1 a mejor correla­
ción entre SJ y el coef. VC del Drop se verifica con 
la máxima carga (SJ100) y la máxima altura de caí­
da (1 m) en Drop (R=0,48: P-:0.0001). Sin embargo, 
la máxima correlación entre SJ y Drop se observa 
con sobrecarga nula para SJ y 80 cm de caída 
(R=0.83: P<0.0001). 

En la prueba de fuerza reactiva (FR5) sólo se 
observa una correlación significativa (R-0.58: 
P-i0.0001) entre el coef. VC y la potencia do salto 
(FRW5). La correlación entre los valores de FR5 y 
SJ disminuye a medida que aumenta la sobrecarga 
(Tabla 5). La correlación entre la potencia de salto 

Estatura 
(cm) 

SJ 

R - 0,33 
P < 0,0001 

SJ25 

R = 0,24 
P = 0,001 

SJ50 

R - 0.23 
P = 0.003 

SJ75 

R-0.18 
P - 0.02 (ns) 

SJOO 

R -0,10 
P-0,17(ns) 

Taula 4. Decrement de la correlació a mesura que augmenta la sobrecárrega (respecte al pes corporal) en les proves d"Squat Jump 
(SJ). 

Tabla 4. Decremento de la correlación a medida que aumenta la sobrecarga (% respecto al peso corporal) en las pruebas de Squat 
Jump (SJ). 
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Evolución del componente r e f l ^ de la fiíeraa (CFl) 
cu ItocUfi de ti i l t tn de nMt 

M m <te ctíOi dd Droj) Janp <clo) 

—•—lioalbcei gtoQQUtu ••--(rapo comnloiiicQtiiui 

Figura 2. Estimació de la forga-velocitat en fundó de la 
sobrecárrega en SJ (%) i pes corporal en gimanstes. 

Figura 2. Estimación de la fuerza-velocidad en función de la 
sobrecarga en SJ (%) y pesa corporal en gimnatas. 

En la prova de Drop, la máxima correlació s'ob-
serva entre el TV i la potencia de sait a 1 m de cai-
guda (R=0,69; P<0,0001). El TV del drop a 40 cm 
d'altura és el que té la major correlació amb SJ, 
ABK i FR5, ordenáis de mes a menys (R>0,82; 
P<0,0001). 

Discussió 
En general, la relació entre els diferents parame-

tres utilitzats per a valorar les diverses expressions 
de la forga de saIt és escassa. Un individu pot ele­
varse molt (TTV) a compte d'un temps d'impuls ele-
vat (TTC), de tal manera que el cocient entre tots 
dos parámetres (coef. VC) será baix. Alguna cosa 
semblant passa en la relació entre TV i la potencia 
de salt. 

En la prova SJ s'obtenen diferencies significati-
ves a favor deis gimnastes, en incrementar-se la 
sobrecárrega. Els gimnastes presenten un TV en 
funció de la sobrecárrega que tendeix a la línia rec­
ta (Figura 2), situado que Tihany considera com 
indicativa d'una bona relació forga-velocitat (forga 
rápida)." El concepte de desenvoluament de la 
torga rápida implica que sempre iii ha una activado 

(FRW5) y el coef. VC en el Drop se incrementa al 
aumentar la altura de caída (Tabla 6). 

En la prueba de Drop, la máxima correlación sé 
observa entre el TV y la potencia de salto a l m de 
caída (R=0,69; P<0,0001). El TV del Drop a 40 cm 
de altura es el que tiene la mayor correlación con 
SJ, ABK y FR5, ordenados de más a menos 
(R>0,82; P<0,0001). 

Discusión 
En general, la relación entre los diferentes pará­

metros utilizados para valorar las distintas expre­
siones de la fuerza de salto es escasa. Un sujeto 
puede elevarse mucho (TTV) a expensas de un 
tiempo de impulsión elevado (TTV), de tal forma 
que el coeficiente entre ambos parámetros (coef. 
VC) será bajo. Algo similar ocurre en la relación 
entre TV y la potencia de salto. 

En la prueba SJ se obtienen diferencias significa­
tivas a favor de los gimnastas al incrementarse la 
sobrecarga. Los gimnastas presentan un TV en fun­
ción de la sobrecarga que tiende a la línea recta 
(Figura 2), situación que Tihany considera como 
indicativo de una buena relación fuerza-velocidad 
(fuerza rápida)." El concepto de desarrollo de la 
fuerza rápida implica que hay siempre una activa­
ción prioritaria de las fibras rápidas."'^^'^^'^^ Los 
valores registrados en SJ fueron inferiores a los 
obtenidos en numerosas modalidades deportivas y 
coinciden con los resultados de otros autores.'^ Vit-
tor i " defiende que existe una estrecha relación 
entre ia velocidad máxima de carrera y la altura del 
salto en SJ, y que dicha correlación se verifica 
sobre todo en los primeros 15-20 m; según su tabla 
comparativa entre ambas pruebas, los gimnastas 
están muy por debajo (x=35,59±5,82 cm) de los 
valores exigidos a velocistas de alto nivel (45-58 
cm). De todas formas, los mejores acróbatas, con 
saltos de 40-46 cm, sí estarían al nivel de los velo­
cistas de nivel internacional medio (Tabla 7). 

En gimnasia, el salto en suelo y potro casi siem­
pre viene precedido de un movimiento anterior o de 
un antesalto. Las pruebas que más se ajustan a 
esta situación son las de Drop Jump (DJ), donde el 

Estatura 
(cm) 

SJ 

R = 0,33 
P < 0,0001 

SJ25 

R = 0,24 
P = 0,001 

SJ50 

R = 0,23 
P = 0,003 

SJ75 

R = 0,18 
P = 0,02 (ns) 

SJOO 

R=:0,10 
P = 0,17(ns) 

Taula 5. Disminució de la correlació entre el Temps de vol (TV) de la prova de Forga Reactiva (FR) i els d'Squat Jump (SJ) a mesura 
que augmenta la sobrecárrega (respecte al pes corporal). 

Tabla 5. Disminución de la correlación entre el Tiempo de vuelo (TV) de la prueba de Fuerza Reactiva (FR) y los de Squat Jump (SJ) a 
medida que aumenta la sobrecarga (% respecto al peso corporal). 
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FRW5 

VCBDJ20 

R •• 0.68 

VCBDJ40 

R = 0,69 

VCBDJ60 

R = 0.62 

VCBDJ80 

R = 0,71 

VCBDJ1M 

R = 0,76 

P •••; 0.0001 

Taula 6. Augment de la correlació entre la potencia de sait en la prava de Forga Reactiva (FR) amb el coef. VC del Best Drop Jump 
(BDJ) a mesura que augmenta l'altura de caiguda. 

Tabla 6. Aumento de la correlación entre la potencia de salto en la prueba de Fuerza Reactiva (FR) con el coef. VC el Best Drop Jump 
(BDJ) a medida que aumenta la altura de calda. 

Prestació 100m Misos (s) 

10,60-10,40 

10,40-10,20 

10,20-10,00 

Prestació SJ (cm) 

40-45 

45-52 

52-58 

Taula 7. Comparado entre temps de 100 m lusos I l'altura del saIt en 80. Segons Vlttorl (27). 
Tabla 7. Comparación entre el tiempo de 100 m lisos y la altura del salto en 80. Según Vlttorl (27). 

prioritaria de les fibres rápides."'^^'^^'^^ Els valors 
registrats en SJ van ser inferiors ais obtinguts en 
nombroses modalitats esportives i coincideixen 
amb els resultats d'altres autora.'^ Vittori^^ defensa 
que hi ha una reiació estreta entre la velocitat máxi­
ma de carrera i altura del saIt en SJ, i que I'esmen­
tada correlació és verificada sobretot en els primers 
15-20 m; segons la seva taula comparativa entre 
les dues proves, els gimnastes están molt per sota 
(x=35,59+5,82 cm) deis valors exigits a corredors 
d'ait nivel! (45-58 cm). De totes mañerea, ela millora 
acróbates, amb salta de 40-46 cm, ai que eatarien 
al nivell déla corredors de nivell internacional mig. 
(Taula 7). 

En gimnáatica, el saIt a térra i a cavall, gairebé el 
precedeix un moviment anterior o un avantsalt. Les 
proves mea ajuatadea a aqueata situado son les de 
Drop Jump (DJ), en les quals el grup muscular mes 
sol-licitat és el deis extensors del genoll, '̂*'̂ -^ '̂̂ '' i la 
Porga Reactiva (FR5), en qué intervé mea la muacu-
latura extensora del turmell i del peu. En resum, la 
participado de cada una de les manifestaciona de 
la forga de aait va ser la següent: 

- El component contráctil (CC) és una mica infe­
rior en els gimnastes amb millora prestacions que 
en altrea eaportiatea especialistes en modalitats 
desalt.'2== 

grupo muscular más solicitado es el de los exten­
sores de la rodilla. " ' • y la Fuerza Reactiva (rR5). 
donde interviene más la musculatura extensora del 
tobillo y pie. En resumen, la participación de cada 
una de las manifestaciones de la fuerza de salto fue 
la siguiente: 

- El componente contráctil (CC) es algo inferior on 
loa gimnaatas con mejorea preatacionea que en 
otroa deportistas especialistas en modalidades 
de aalto. 

- El componente de reclutamiento y sincroniza­
ción de fibras (CfíS) representa el mayor porcen­
taje de participación en el aalto. 

- El componente reflejo (estimado como DJ - ABK 
= CR) no parece estimular en mayor medida que 
mediante el preestiramiento forzado al máximo del 
DJ, en los gimnastas. Dicha afirmación se basa en 
la obtención de valores negativos para CR. 

- El componente elástico y de utilización de bra­
zos (CEB). en cambio, ae manifiesta de forma cla­
ramente superior con respecto a otras modalida­
des deportivas. 

Tal como hemos visto, los valores del coof. VC de 
las gimnastas en la prueba de fuerza reactiva (FR5) 
son muy superiores a los del grupo control. Dicho 
hallazgo puede explicarse poi una activación prefe­
rente en ios gimnastas de la musculatura extensora 
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- El component de reclutament i sincronització 
de fíbres (CRS) representa el major percentatge 
de participació en el salt. 

- El component reflex (estimat cm DJ-ABK=CR) 
no sembla estimular mes que no ho fa el preesti-
rament forgat al máxim del DJ, en els gimnastes. 
Aquesta afirmado es basa en l'obtenció de valors 
negatius per a CR. 

- El component elástlc i d'utilització de bragos 
(CEB), en canvi, es manifesta d'una manera clara-
ment superior amb respecte a altres modalitats 
esportives. 

Tal com hem anat veient, els valors del coef. VC 
de les gimnastes en la prova de torga reactiva (FR5) 
son molt superiors ais del grup de control. Aquesta 
troballa pot explicar-se per una activado preferent 
en els gimnastes de la musculatura extensora deis 
turmells respecte a la deis extensors del genoll 
-masses musculars mes pesades-. Aquesta 
diferencia no és tan evident en els homes. Una altra 
hipótesi quedarla plantejada per I'evidencia de la 
major forga máxima en els homes i la menor relació 
forga-pes (forga relativa) en les dones. Perqué l'ín-
dex de forga muscular relativa^ es mantingui a 
nivells óptims, el ratio del diámetre de fibres FTII 
respecte a FTl ((|)IV/(j)l) ha de mantenir-se elevat. En 
paraules de Fukunaga: la forga (relativa) creix mes 
que la superficie fisiológica (citat a 17). 

Segons resultats obtinguts amb jugadors de 
handbol internacionals,^^ els gimnastes de categoría 
sénior,^ van obtenir salts (DJ) superiors en tots els 
casos (Taula 8). Aquesta comparado posa de mani-
fest la gran capacitat de manifestació de la forga en 
condicions de salt pliométñques deis gimnastes. 

Ja que les fibres rápides teñen un temps de con-
tracció de gairebé la meitat respecte de les fibres 
lentes,̂ ^ és lógic pensar que les primeres teñen un 

de los tobillos respecto de los extensores de la rodi­
lla -masas musculares más pesadas-. Dicha dife­
rencia no es tan evidente en los hombres. Otra hipó­
tesis se plantearía por la evidencia de la mayor 
fuerza máxima en los hombres y la menor relación 
fuerza-pesos (fuerza-relativa) en las mujeres. Para 
que el índice de fuerza muscular relativa^ se manten­
ga a niveles óptimos, el ratio del diámetro de fibras 
FTII respecto a FTl (óll/(t)l) debe mantenerse elevado. 
En palabras de Fukunaga: la fuerza (relativa) crece 
más que la superficie fisiológica (citado en 17). 

Según resultados obtenidos con jugadores de 
balonmano internacionales,^^ los gimnastas, de 
categoría sénior' obtuvieron saltos (DJ) superiores 
en todos los casos (Tabla 8). Dicha comparación 
pone de manifiesto la gran capacidad de manifes­
tación de la fuerza en condiciones de salto pliomé-
tricas de los gimnastas. 

Ya que las fibras rápidas tienen un tiempo de 
contracción de casi la mitad respecto de las fibras 
lentas,^^ es lógico pensar que las primeras juegan 
un papel primordial a la hora de conseguir buenas 
prestaciones en el salto, considerado como movi­
miento balístico ejecutado mediante ía máxima 
capacidad contráctil.^^ De las fibras FT, será impor­
tante reclutar sobre todo las del tipo II, ya que son 
las que realizan el trabajo principal en el salto.^'^'' 
Según Tihany^^ en el DJ pueden ciarse varias situa­
ciones: 

1. Con una proporción entre fibras FT/ST del 50%: 
si el tiempo de contacto (TC) tiende a mantener­
se al aumentar la altura de caída, y el tiempo de 
vuelo (TV) también aumenta, la acumulación y 
recuperación de la energía se realiza mediante la 
contracción de las fibras fásicas (rápidas). Si TC 
se alarga y TV se mantiene casi constante, se 
recupera sobre todo energía de las fibras lentas. 

DJ 
(cm) 

20 

40 

60 

80 

100 

Handbol Finlandia 

39,8 + 4.7 

41,4 + 3.9 

40,7 ±5.1 

38,5 ±5.6 

37,6 ±4.9 

Handbol URSS 

38.0 + 5,7 

42,4 + 4,6 

41,78 ±3,9 

42,2 ± 4,8 

40,9 ± 4,7 

Gimnástica 
(estudi present) 

45,7 + 5,3 

45,2 ± 4,8 

44,3 ± 4,7 

43,3 ± 4,5 

43,6 ± 6,8 

Taula 8. Comparació de l'altura deis salts (cm) entre 2 equips masculins de handbol (12) I el nostre grup de gimnastes en cada altura 
de calguda del Drop Jump. 

Tabla 8. Comparación de la altura de los saltos (cm) entre 2 equipos masculinos de handbol (12) y nuestro grupo de gimnastas en 
cada altura de caída del Drop Jump. 
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Homcs Gim. 

Dones Gim. 

Homes Control 

Dones Control 

H. per defecte 

40 

20 

40 

0 

H. óptima 

60 

40 

60 

20 

H. per excés 

80 

60 

80 

40 

Taula 9. Altura de caiguda recomanada (cm) en el Dropper activar les fibres FT en cada subgrup del nostre estudi. 
Tabla 9. Altura de caída recomendada (cm) en el Dropper activar las fibras FT en cada subgrupo de nuestro estudio. 

paper primordial a l'hora d'aconseguir bones pres-
tacions en el sait, considerat com moviment balístic 
executat per mitjá de la máxima capacitat contrác­
til.^^ De le fibres FT, será important de reclutar 
sobretot les del tipus II, ja que son les que realitzen 
el treball principal en el salt.^'^' Segons Thany " en 
el DJ poden presentar-se diverses situacions: 

1. Amb una proporció entre fibres FT/ST del 50%: 
si el temps de contacte (TC) tendeix a manten ir­
se en augmentar l'altura de caiguda, i el temps 
de voi (TV) també augmenta, l'acumulació i recu­
perado de i'energia es realitza mitjangant la con-
tracció de les fibres fásiques (rápides). Si TC s'a-
llarga i TV es manté gairebé constant, es 
recupera sobretot energía de les fibres lentes. 

2. Si la proporció de fibres FT és major (>50%): TC 
augmenta rápidament amb l'altura de caiguda i 
comporta una disminució de TV. 

3. Si el percentatge de fibres FT és menor (<50%): 
TC augmenta rápidament amb I'altura de caigu­
da, pero TV augmenta només fins a un cert nivell. 

L'altura de caiguda ha de ser óptima -depenent 
de la composició de fibres- perqué un tipus deter-
minat de fibres pugui treballar amb la major eficacia. 
Si hom escull una altura de caiguda excessiva, que­
da inhibida l'activitat de determinades unitats moto­
res," augmentant el temps d'acoplament (fase con­
céntrica ralentida) mentre la tensió muscular queda 
reduTda espontániament.^^ En els gimnastes, l'aug-
ment de l'altura de caiguda de 20 a 40 cm, fa dismi­
nuir el TC, mentre que en el grup control l'augment 
del TC és continu des de la primera altura. Aquest 
fenómen és mes accentuat en els homes -tot i que 
va acompanyat d'un augment del TV- que en les 
dones. A mes altura, augmenta el TV en les gimnas­
tes, pero al preu d'un augment proporcionalment 
major del TC. Vist aixó, en la Taula 9 és proposada 
un model d'altura de caiguda per a cada subgrup, 
amb lafinalitat d'assolir l'óptim rendiment i l'óptim 
desenvolupament pliométric de les fibres rápides. 

2. Si la proporción de fibras F"l es mayor (^-50%): 
TC aumenta rápidamente con la altura de caída y 
conlleva una disminución de TV. 

3. Si el porcentaje de fibras FT os menor (<50%): 
TC aumenta rápidamente con la altura de calda, 
pero TV aumenta sólo hasta un cierto nivel. 

La altura de caída ha de ser óptima -dependiendo 
de la composición de las fibras- para qLie un tipo 
determinado de fibras pueda trabajar con la mayor 
eficacia. Si se escoge una altura de caída excesiva, 
se inhibe la actividad de determinadas unidades 
motoras.' aumentando el tiempo de acoplamiento 
(fase concéntrica ralentizada) mientras la tensión 
muscular se reduce espontáneamente. En los gim­
nastas, el aumento do la altura de caída de 20 a 40 
cm. hace disminuir el TC. mientras que en el grupo 
control el aumento del TC es continuo desde la pri­
mera altura. Este fenómeno es mucho más pronun­
ciado en los hombres -aunque acompañado de un 
aumento del TV- que en las mujeres, la elevación de 
la caída aumenta el TV en las gimnastas, pero a cos­
ta de un aumento proporcionalmonte mayor del TC. 
Visto lo anterior, en la Tabla 9 se propone un mode 
lo de altura de caída para cada subgrupo, con obje­
to de optimizar el rendimiento y desarrollo pliomélri-
co de las fibras rápidas. 

Conclusiones 
1. La relación entre los diferentes parámetros utili 

zados para valorar las distintas expresiones de la 
fuerza de salto -TV. TC, coef. VC. potencia de 
salto en w/Kg- es escasa. 

2. Los gimnastas presentan un TV en función do la 
sobrecarga que tiende a la línea recta, lo que 
indica una buena relación fuerza-velocidad. 

3. El componente reflojo (estimado corno DJ - ABK -
CR) no parece estimular en mayor medida que 
mediante el preestiramiento forzado al máximo del 
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Conclusions 

1 La relació entre els diferents parámetres utilitzats 
per a valorar les diverses expressions de la forga 
de sait -TV, TC coef. VC, potencia de sait en 
w/Kg- és escassa. 

2. Els gimnastes presenten un TV en funció de la 
sobrecárrega que tendeix la línia recta, cosa que 
indica una bona relació forga-velocitat. 

3. El component reflex (estimat com DJ-ABK=CR) 
no sembla estinnular en nnajor mesura que mit-
jangant el preestirament forgat al máxim del DJ, 
en els gimnastes. Aquesta afirmació és fonamen-
ta en l'obtenció de valore negatius per a CR. 

4. Els valors del coef. VC deis gimnastes en la pro-
va de Forga Reactiva son molt superiors ais del 
grup de control. Hi ha, dones, una activado pre-
ferent de la musculatura extensora deis turmells i 
peus per part deis gimnastes. 

5. Hom observa una gran manifestado de la forga 
en condicions pliométriques de sait deis gimnas­
tes, destacant els elevats coef. VC i valors de 
potencia de sait en w/Kg. 

6. Hom proposa unes altures de caiguda idóníes en 
Drop Jump, per a reclutar les fibres FT, per a 
cadascun deis subgrups estudiats. 

DJ. en los gimnastas. Dicha afirmación se basa en 
la obtención de valores negativos para CR. 

4. Los valores del coef. VC de los gimnastas en la 
prueba de Fuerza Reactiva son muy superiores a 
los del grupo control. Existe, pues, una activa­
ción preferente de la musculatura extensora de 
los tobillos y pies por parte de los gimnastas. 

5. Se obsen/a una gran manifestación de la fuerza 
en condiciones pliométricas de salto de los gim­
nastas, destacando los elevados coef. VC y valo­
res de potencia de salto en w/Kg. 

6. Se propone unas alturas de caída idóneas en 
Drop Jump, para reclutar las fibras FT, para cada 
uno de los subgrupos estudiados. 

NOTAS PIE DE PAGINA 

w/kg (en la prueba FR5) 

índice de Fuerza Relativa =-
peso corporal 

Los gimnastas júnior obtuvieron mejores prestaciones, 
pero quisimos comparar sujetos de edades semejantes. 

NOTES PEU DE PAGINA 

índex de Forpa Relativa =-

w/kg (en la proba FR5) 

pes corporal 

^ Els gimnastes júnior van obtenir millors prestacions, 
pero vam voler comparar persones d'edats semblants. 
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