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Resumen

a valoracion funcional del deportista no debe limitarse a la medida del consumo de
oxigeno ni el umbral anaerébico, sino a las diferentes capacidades que en conjunto permiten el
y buen rendimiento deportivo. Una de esas capacidades es la potencia, es decir, la capacidad
para desarrollar altas cargas de trabajo mecinico en cortos periodos de tiempo. Desde el
punto de vista de la utilizacion de sustratos, con relacion al tempo de ejecucion, esto corres-
ponderia a la capacidad para escindir fosfato de creatina y regenerar rapidamente ATP a partir

de ADP.

La fuerza puede ser valorada en test isométricos mediante variables biomecanicas como el
angulo al que se valora y la longitud del musculo en ese dngulo. Otra forma de valorarla es
mediante test isocinéticos en los que se mide el pico torque en cada uno de los arcos del
movimiento a velocidad constante, lo cual permite una valoraciéon mas dinamica. Igualmente
se utilizan el dinamometro de masa inercial giratoria y el dinamémetro isotonico computarizado.
Otros métodos miden la capacidad de desarrollar este tipo de trabajos, no solo en un grupo
muscular, sino que permiten una valoracion global de la potencia anaerdbica. Son ellos, el test
de Margaria , en el que se mide el tiempo en el cual se suben 6 escalones a la maxima velocidad
posible, y se calcula la potencia mecénica con la formula Pot = h/t donde h es la altura y t el
tiempo; el test de Wingate que usa un cicloergémetro y se hace realizando el maximo nimero
de pedaleos en 30 segs. contra una resistencia que es proporcional al peso corporal, esto permite
calcular la potencia y el indice de fatiga. Los dos dltimos test miden la maxima capacidad de
trabajo muscular asociada a los sustratos metabdlicos utilizados, pero no necesariamente la
maxima potencia mecanica, que depende también de las propiedades viscoeldsticas del muisculo.

*Md. COLDEPORTES

59



Aspectos del miisculo

Estructura y contraccion.

Se tratan solo algunos puntos importantes
para el objetivo del presente trabajo.

Las fibras del misculo esquelético estan agru-
padas por el perimisio, en fasciculos de aproxi-
madamente 20 fibras, en una envoltura de teji-
do concctivo que ¢s continuo con el tejido
conectivo que rodea a todo el musculo
(epimisio).

Este tejido conectivo continda hacia dentro
radeando cada fibra, el endomisio y éste a su
vez es continuo con la membrana cclular de
cada fibra muscular llamada sarcolema, com-
puesta de glicopro-teinas y lipidos. La fina co-
nexion entre la membrana celular de las fibras
musculares y las estructuras de tejido conectivo
circundantes, permiten que la fucrza desarro-
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llada por las fibras musculares sea trasmitida
efectivamente hacia los tendones.

Las miofibrillas, que estan dentro de la célula
muscular, se encuentran divididas por el siste-
ma de reticulo sarcoplasmico; son de aproxi-
madamente 1 micra de diametro y se extienden
de extremo a extremo de la fibra. Estan dividi-
das transversalmente en unidades funcionales
o sarcomeros por una hoja de proteina alfa-
actinina llamada linea Z.

Ias miofibrillas contenen filamentos gruesos
y delgados compuestos de proteinas estructu-
rales y contractiles. l.os filamentos gruesos cs-
ran intercalados con los delgados y localizados
hacia el centro de la sarcémera, Ellos estan uni-
dos a las lineas Z por una larga proteina deno-
minada titina. l.as proyecciones de los filamen-
tos gruesos se extienden hacia los filamentos
delgados formando los puentes cruzados. Es-
tos, a su vez, contienen las proteinas actina,




tropomiosina y troponina de aproximadamente
5 nm de diametro y 1 micra de longitud.

En el centro de la banda H del sarcémero se
encuentra la linea M, que contiene varias pro-
teinas, entre ellas, la miodesmina proteina es-
tructural que une filamentos gruesos vecinos
entre si y creatin fosfoquinasa (CPK), enzima
que ayuda al mantenimiento de adecuadas con-
centraciones de ATP en la fibra muscular.

La cantidad de acoplamiento entre filamen-
tos gruesos y delgados varia con la longitud del
sarcomero y determina en gran medida qué tan-
ta fuerza desarrollara el muasculo cuando es es-
timulado. De esto se deriva el concepto de la
relacion longitud—tension.

El proceso de contracciéon muscular involucra,
basicamente, cuatro etapas: la propagacion del
potencial de accién (producto de la
estimulacion del sarcolema por un
neurotransmisor liberado en las terminaciones
de la placa neuromuscular) dentro del sistema

_de tubulos T y la liberacién de calcio desde el
reticulo sarcoplasmico al citoplasma, la activa-
cion de las proteinas contrictiles por el calcio,
la generacion de tension por las proteinas mus-
culares, y la relajacion del masculo.

Los filamentos delgados son progresivamen-
te llevados hacia el centro del sarcémero por el
ciclo repetitivo de los puentes cruzados, y és-
tos llevan consigo a los discos Z. La fuerza de-
sarrollada al doblarse los puentes cruzados es
trasmitida a través del filamento delgado hacia
la linea Z y luego a través del sarcolema y las
inserciones tendinosas del musculo hasta los
huesos. Los filamentos delgados y gruesos re-
presentan el componente contractil, y los tendones
y otras estructuras como el tejido conectivo que
rodea al musculo y otras proteinas, el componen-
te eldstico. En cuanto a su disposicion, hay estructu-
ras en serie como los puentes cruzados entre
actina y miosina, tendones y en paralelo como
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la proteina titina de las sarcomeras, el perimisio
y el endomisio.

Un aspecto especial del misculo es la
viscoelasticidad, propiedad que lo diferencia del
comportamiento de otros materiales. Se dice que
un material es viscoelastico cuando su defor-
macion es dependiente de la carga aplicada y
del tiempo en que se tarda en aplicar. Esto tam-
bién hace que parte de la energia almacenada
se disipe en forma de calor y no se utilice total-
mente en la recuperacion de la forma original.
El retraso del efecto sobre la causa que la pro-
duce se denomina histéresis, asi que, con el fin
de aprovechar al maximo la energia elastica dis-
ponible, la histéresis debe ser menor.

Control Neural

El control neural del movimiento voluntario
involucra las dreas motoras de la corteza, las
vias motoras y los moduladores de la respues-
ta. Existen dentro de los moduladores elemen-
tos de importancia, como los reflejos espinales,
que aumentan la habilidad del sistema motor
para producir un movimiento coordinado. Hay
reflejos como el cutineo que permite alejar un
miembro de una fuente dolorosa, y otros como
el reflejo muscular, que tiene dos modalidades:
el reflejo de estiramiento y la reaccion al alargamiento.

El reflejo de estiramiento causa la contrac-
cién del musculo que es estirado. El receptor
en este retlejo, es el huso muscular, que tiene
fibras musculares con inervacion motora y sen-
sitiva. La inervacion aferente tiene dos tipos
de neuronas y la eferente dos tipos de
motoneuronas gamma. La descarga aferente del
reflejo de estiramiento se incrementa cuando
el musculo es estirado y decrece cuando es con-
traido. La descarga eferente, por la motoneurona
gamma, aumenta al contraerse el musculo para
que el SNC continte recibiendo informacion
de la magnitud del acortamiento muscular.
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La reaccion de alargamiento causa inhibicion
de la motoneurona alfa que inerva el muasculo
que se encuentra bajo tensiéon, permitiéndole
su alargamiento. Los receptores de esta reac-
cion se encuentran en el 6rgano tendinoso de
Golgi; pequenos receptores encapsulados loca-
lizados en los tendones hacia la unién
miotendinosa, no tiene ni fibras musculares ni
inervacion eferente. El o6rgano tendinoso es
estirado siempre que el musculo se contrae. Tra-
dicionalmente se ha interpretado como un re-
flejo protector en el cual una fuerte y poten-
cialmente dafiina fuerza muscular inhibe al
musculo para que se alargue, a pesar del inten-
to de continuar generando fuerza. Hoy se sabe
que juega un mas importante papel en la regu-
lacion de la tension durante la actividad mus-
cular normal. Se trata entonces de una inhibi-
cion autogénica. Otros mecanismos de control
neural del movimiento escapan a esta revision.

El salto

Asi, es posible medir la maxima potencia me-
canica y ademas hacerlo en un gesto que sea
parecido a aquellos que se utilizan corriente-
mente en el deporte, utilizando un test de
saltabilidad.

El salto es un gesto que se utiliza en gran can-
tidad de actividades fisicas, y los musculos im-
plicados en-este gesto son también utilizados
en otros similares. Por otro lado, la capacidad
del musculo para desarrollar estos trabajos de-
pende no solo de su capacidad contractil, sino
también de sus propiedades viscoelasticas que
le dan la propiedad de almacenar y utilizar ener-
gia elastica, y de sus propiedades coordinativas.

Casi todos los deportes usan movimientos que
implican un ciclo con fases de estiramiento y
acortamiento donde el musculo que va a con-
traerse es estirado previamente. En ese momen-
to, cierta cantidad de energfa es almacenada en
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los elementos eldsticos del muasculo para ser li--
berada, posteriormente, en forma de trabajo
mecanico. El ciclo lamado estiramiento-acorta-
miento consta de tres tipos de contraccién, una
contraccion excéntrica seguida de una contrac-
cién concéntrica del mismo grupo muscular, y
entre las fases concéntrica y excéntrica, una muy
breve fase isométrica. Durante la realizacion de
un salto vertical simple, el almacenamiento y
la recuperacion de la energia elastica en el mus-
culo y el tendon, contribuyen en un 25% a 50%
a la mejora de la actuacion, tras un gesto de
contramovimiento. En las investigaciones de
Bosco, las ganancias medias estin entre un 15
y 20%. Es de anotarse que la facilitacion del
reflejo de estiramiento durante el ciclo estira-
miento-acortamiento es disminuida si este ci-
clo se repite con suficiente duracién o intensi-
dad, probablemente por lesion muscular e in-
flamacion.

En 1982, en Finlandia, Bosco realizo un tra-
bajo en el que compard la curva fuerza-veloci-
dad angular y la actividad eléctrica muscular
cuando se realiza un salto partiendo de la posi-
cién estitica con rodillas a 90° (§]), un salto
partiendo de la misma posicion, pero con un
contramovimiento previo (CM]), y un salto ca-
yendo previamente desde una altura (DJ). El
resultado es que hay una potenciacion del salto
encontrandose mayores promedios de fuerza
cuando se realiza previamente un trabajo ex-
céntrico antes del concéntrico. Esto se debe,
algunas veces, 2 un reflejo de potenciacion eléc-
trica en el muasculo, demostrado por EMG, o a
una potenciacion elastica del masculo, siendo
la proporcion de estos dos componentes, va-
riable de un sujeto a otro. Resultados similares
han encontrado otros investigadores. Bosco atri-
buye un 30% de la mejoria a la capacidad refle-
ja y un 70% a la capacidad elastica.

Para que pueda almacenarse energia poten-
cial elastica es imprescindible que la muscula-
tura implicada tenga una contraccioén excéntri-




ca, la cual actuara frenando el movimiento. La
eficacia de esta accion dependera de los siguien-
tes factores:

La velocidad de la fase excéntrica. A bajas veloci-
dades de la fase excéntrica le corresponde una
mayor pérdida de energia elastica. L.a magnitud
de ésta energfa se incrementa con la velocidad.

Duracion de la fase de acoplansiento. Entre la fase
excéntrica y la concéntrica hay un tiempo; que
entre menor sea, hay menos pérdida de energia
elastica.

Veelocidad de la fase concéntrica. Entre mayor sea
esta velocidad mayor su contribucién al ciclo
estiramiento — acortamiento.

Carga externa. 1.a fuerza se ve influenciada por
la carga externa con la que se realiza el ejerci-
cio.

Composicion de las fibras musculares. Al parecer,
hay mayor eficacia en los musculos en los que
predominan fibras rapidas.

Ademas, la mejora en el salto por el
contramovimiento, se debe a la energia elastica
acumulada proveniente de la fuerza de la gra-
vedad y al reclutamiento reflejo de unidades
motoras (reflejo miotitico o de estiramiento).
La cantidad de energia elistica que se acumula
en el masculo, depende también del grado de
deformacion de sus componentes elasticos en
serie, especialmente de los tendones, pero tam-
bién de los componentes elasticos del interior
de cada sarcomero y de los componentes elas-
ticos en paralelo.

El concepto de S#ffuess (dureza o rigidez mus-
cular) se refiere a la capacidad de oposicion al
estiramiento que es capaz de desarrollar el mus-
culo. Esta tensién, como cualquier otra gene-
rada por el muasculo a través de una contrac-
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cion muscular, se trasmite hasta su insercion a
través del tendon y actuando de forma contra-
ria a la que se produce durante la fase excéntri-
ca por la inercia que lleva el cuerpo. El stiffness
es proporcional a la superposicion entre los fi-
lamentos gruesos y delgados, los cuales deter-
minan, en parte, el grado de tension de la opo-
sicion desarrollada. Tal rigidez depende tam-
bién de factores como la preactivacion o con-
traccion anticipada, que permite optimizar la
accion muscular y que esta directamente rela-
cionada con la carga que se espera soportar, y
de la inervacion refleja que desencadena los
reflejos como el de estiramiento ya menciona-
dos. La rigidez o stiffness se podra mantener
hasta que el musculo alcanza una deformacion
entre el 3-4% de su longitud inicial.

Pruebas de saltabilidad

La historia del uso de test de saltabilidad
arranca en 1885 con Marey, quien elabora una
plataforma sensible a la fuerza vertical. Poste-
riormente, en 1921 Sargent desarrolla un test
de salto vertical con el que calcula potencia, y
en 1938, Abalakov, uno en el que usa una co-
rrea atada a la cintura. Davies y Cavagna
(1968-1972) desarrollan la plataforma de fuer-
za, midiendo la fuerza de reaccion, y Asmussen,
en 1974, calcula la altura del salto con el tem-
po de vuelo mediante la formula h=tv* x 1.226.
Mis adelante aparece un tapete conductivo
conectado a un sistema de cronometraje elec-
tronico.  Bosco, en 1983 propone una bateria
de pruebas para la medicion de la capacidad
del salto, que es usada actualmente; ya en 1982
habia demostrado una potenciacion del salto
cuando se hace un contramovimiento.

En la capacidad de salto se involucran ele-
mentos determinantes como el componente
elastico, el componente contractil, la capaci-
dad de reclutamiento muscular por parte del
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sistema nervioso, la energia cinética desarro-
llada en la accién violenta del tronco durante
el salto, y la capacidad coordinativa. Se ha en-
contrado, inclusive, correlacion entre la poten-
cia muscular y el porcentaje de fibras rapidas
presentes en los musculos extensores de las pier-
nas.

El test de Bosco permite la valoracion de la
capacidad de la fuerza durante el salto de una
manera en la que no se necesitan equipos muy
sofisticados y en la cual se obtienen resultados
que son facilmente interpretables por el entre-
nador, utiles en la evaluacion y planificacion
del entrenamiento.

El éxito en la valoracion del test depende de
la estandarizacion de las condiciones en las
cuales se realiza. Su evaluacion debe hacerse
contando con variables que intervienen en el
desempefio del salto como: sexo, edad, disci-
plina deportiva, anos de entrenamiento y pe-
riodo de preparacion. Se debe informar al atle-
ta sobre las caracteristicas del test, motivarlo
para su correcta realizacion y hacer los saltos
en varias oportunidades. Se debe tomar regis-
tro'del lugar, hora y condiciones de las prue-
bas. La forma correcta de realizacion se descri-
be en cada test; basicamente se diferencian en
la posicion en que se inicia el movimiento, que
determina los diferentes resultados. Sin em-
bargo, hay estudios realizados con modelos de
simulacion computarizada en los que se sugie-
re que la altura maxima del salto vertical es prac-
ticamente la misma en un amplio rango de po-
siciones iniciales.

Es aconsejable realizar un calentamiento mus-
cular, previo a la realizacién del test. El au-
mento de la temperatura influye mejorando la
fuerza maxima dinamica desarrollada y, por el
contrario, la disminucion de la temperatura in-
ducida disminuye el desempefio muscular y la
actividad electromiografica. Diferentes estu-
dios son contradictorios; se ha encontrado dis-
minuciéon de altura en el salto vertical con la
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disminucién de la temperatura muscular, y au-.
mento de la ganancia de altura en ¢l salto ca-
yendo desde una altura de 40cm. La hipotesis
que explicaria este altimo hallazgo es que la baja
temperatura disminuye la frecuencia de ruptu-
ra de puentes cruzados.

Media sentadilla squat jump (sj)

El sujeto esta sobre el tapiz, manos en la ca-
dera y piernas flexionadas por la rodilla en an-
gulo de 90°. Mantiene la posicion por 5 seg. y

ejecuta un salto vertical, evitando el

contramovimiento y sin soltar las manos. La
caida es con piernas extendidas.

Esta prueba valora la habilidad para el salto
y la produccién de fuerza explosiva de las ex-
tremidades inferiores. El resultado es expresa-
do como la altura a la cual se ha elevado el cen-
tro de gravedad. El §] es una prueba de fuerza
— velocidad y puede ser aplicado en muchas
actividades deportivas.

Resultado.

El tiempo de vuelo es usado para calcular la
altura y se calcula: h= g x £ /8 donde h= altu-
ra, g= aceleracion de la gravedad (9.8 m.s?), t=
tiempo de vuelo.




El mas alto salto es el resultado final de la

prueba.

Salto en contramovimiento counter
movement jump (cmyj)

Similar al anterior, pero varia la posicion de
partida. Se inicia desde la posicion vertical a
partir de la cual se hace una flexiéon hasta un
angulo de 90° y luego se ejecuta el salto sin
soltar las manos de la cintura y cayendo con
piernas extendidas.

Resultado.

Se utiliza la misma férmula que en el caso
anterior para la altura.

En el CM] es posible valorar la energia elasti-
ca. En este caso el potencial elastico de los
musculos extensores de los miembros inferio-
res. Una manera de evaluar éste potencial elds-

tico, es comparar el desempeno en el §] con el
del CMJ. Asi:

E% = (CM] - §J) x 100/8§], donde E% = por-
centaje de energia elastica, S] y CM] = los va-
lores encontrados en esos dos test.

Si la diferencia observada entre los test CM]
y SJ es inferior a un 10%, la eficiencia en el
aprovechamiento del ciclo estiramiento-acor-
tamiento es insuficiente, mientras que diferen-
cias superiores al 20% indican un déficit de la
capacidad contractl del musculo.
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La cantidad maxima de energia acumulable
como energia elastica se expresa,

E, = m.g(h max. — h min.), donde m = masa
corporal, g es la aceleracion de la gravedad, h
max. la altura del centro de masa al inicio del
movimiento, h min. la altura al inicio de la fase
ascendente. Cuando se realiza un S| h max. y h
min. son iguales por lo que su diferencia es cero

y no existe acumulacion de energia elastica.

Test de abalakov, test de sargent y
formula de Lewis

Estos permiten la valoracion del efecto del
movimiento de los brazos durante el salto ver-
tical, debido a que su ejecucion es igual al CM]J;
pero se da libertad al movimiento de los bra-
zos, que incrementan la capacidad de impulso.
Abalakov usa una cinta atada a la cintura y
Sargent busca la diferencia de altura entre el
brazo extendido antes y en el momento de eje-
cutar el salto. La férmula de Lewis calcula la
potencia anaerobica alactica en unidades de
kgm/seg, a partir de la altura alcanzada asi,

P = 04.9 x peso corporal(kg) x Oaltura (cm)

Se ha visto utilizando CM] que, la contribu-
cion de los brazos en la potencia del salto equi-
vale mas o menos al 12.7% del pico total del
momento vertical del cuerpo. En la carrera, ésta
contribucion es de aproximadamente un 6.4%

Salto en profundidad drop jump (dj)

Consiste en saltar verticalmente luego de caer
desde una altura que puede ser 20, 40, 60 y 80
cms,, conservando las manos en la cintura.
Valora la fuerza- velocidad, la elasticidad del
mecanismo extensor, y la fuerza refleja. Espe-
cialmente se valora en deportes en los que los
atletas necesitan fuerza y tolerancia a los im-
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pactos con estiramiento. Un ejemplo es el sal-
to triple, en el que el atleta necesita una buena
tolerancia a los impactos durante su desempe-
fo.

Resultado.

Se utiliza la férmula que relaciona altura y
tiempo de vuelo, ya mencionada.

Se ha encontrado una buena correlacion en-
tre los tests de S], CM] y D] para medir la velo-
cidad del salto vertical basandose en el tiempo
de vuelo.

Prueba de saltos continuos

Test de 5 a 7 seg.

Propuesto por Vitori como variante del DJ.
Consiste en realizar de 5 a 7 saltos con la ayuda
de los brazos e intentando alcanzar la maxima
altura con el menor tiempo de contacto en el
piso. Se puede calcular la rigidez (stiffness) sal-
tando cinco veces y utilizando los datos de los
tres mejores saltos, asi:

Rigidez (W/kg) = 2¢? x tv* / 8 x tc, donde tv

es tiempo de vuelo y tc tiempo de contacto.
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Los valores promedio en velocistas es: hom-
bres, de 70-75 watios/kg; y mujeres, 60-65.

Saltos continuos.

El sujeto esta en posicion de sentadilla (rodi-
llas a 90°) y conserva las manos en la cintura.
Debe saltar continuamente haciendo el maxi-
mo esfuerzo durante 15, 30 o 60 seg con el fin
de determinar la maxima potencia mecanica del
mecanismo extensor. Las variables implicadas
son el nimero de saltos, el total de tiempo de
vuelo y el tiempo total de la prueba. Los test
de mas larga duracion (30 a 60 seg) son mas
confiables que los cortos, 15 seg.

Resultado.

Se calcula el promedio de la potencia meca-
nica durante el salto con la férmula,

P=(xTfxTe / 4xnx (Te—TH)

Donde P es potencia mecanica W/k, g es la
aceleracion de la gravedad, Tf es la suma de
los tiempos de vuelo, Tt es el tiempo total de la
prueba, n es el nimero de saltos, Tt — Tf es la
suma de los tiempos de contacto y 4 es una
constante.

En ésta formula, propuesta por Bosco en
1982, se encuentran mas altos valores de po-
tencia mecanica -medida de esta forma- que
en un test de Wingate y en un test de Margaria,
de lo que se puede deducir que, en estos test,
se ve reflejado, principalmente, la conversion
quimio-mecanica del muasculo; mientras que en
el jump-test, la energia elastica también es uti-
lizada. Férmulas similares a las empleadas en
estos test de laboratorio también han sido utili-
zadas con éxito en pruebas de campo.

Se puede calcular, aqui también, un indice de
fatiga en los test de 60 seg, usando los valores
mayor y menor de potencias promedios en 15



seg, obtenidos en los 60 seg de trabajo aplican-
do la relacion:
IF = (Pmax — Pmin) /P max X 100.

Curva fuerza — velocidad o fuerza
explosiva

Se mide el tiempo de vuelo y altura al anadir
cargas crecientes. Se puede ejecutar partiendo
desde sentadilla o en cualquier otra modalidad.
El peso se incrementa hasta el limite de las
posibilidades con incrementos estandar o rela-
tivos al peso corporal.

El salto estitico con cargas extras permite
evaluar la fuerza explosiva concéntrica de los
miembros inferiores durante la fase de propul-
sion. Este test valora las caracteristicas de fuer-
za/velocidad del aparato extensor, y es de uti-
lidad en la prescripcion de las cargas que se uti-
lizaran posteriormente en el entrenamiento. La
carga se coloca con una barra de pesos sobre
los hombros. Se desarrollan tres saltos maximos
con cada uno de los pesos seleccionados. Los
saltadores jovenes se cargarin con pesos de 0 a
40 Kg Los adultos y los saltadores experimen-
tados, con pesos equivalentes al 0, 5, 20,
50(8J50%BW) y 100%(S]100%BW) del peso
corporal.

Resultado.

El tiempo de vuelo se calcula como se indi-
c6. También es posible calcular un indice de
fuerza FI como sigue:

FI(%) = (§]100%BW / §] 0Kg) x 100 (Bosco
1994).

Este indice relaciona una expresion que es
mas de velocidad: el §] con una que es mas de
fuerza: el SJBW.
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De los resultados de los saltos se puede. ela-
borar una curva de fuerza/velocidad descri-
biendo las caracteristicas de la fuerza de los
musculos extensores. La primera parte de la
curva describe la velocidad y las caracteristi-
cas de la fuerza/velocidad. La dltima parte
describe mas las caracteristicas de la fuerza
maximal en el desarrollo de la explosividad.

Saltos horizontales

Es de muy facil ejecucion porque solo nece-
sita una cinta métrica y un foso de caidas. Se
usan el salto horizontal a pies juntos y los
multisaltos a una o dos piernas. El mas utiliza-
do es el salto horizontal a pies juntos y salien-
do de parado.

Utilidad

El test de saltabilidad permite evaluar la ca-
pacidad de produccién de energia mecanica a
partir de los procesos bioquimicos y de la ener-
gia elastica del musculo durante un ejercicio de
ciclo estiramiento-acortamiento, que es el tipo
mas comun de locomocién humana.

La capacidad de fuerza explosiva y la capaci-
dad de reclutamiento, asi como la potencia
anaerobica alactica, juegan un papel esencial
en deportes como baloncesto o voleibol.  Por
ello, los controles periédicos de estos
parametros se vuelven indispensables para va-
lorar los aspectos de entrenamiento.

Se han encontrado diferencias entre los valo-
res que resultan de éstas mediciones, cuando
se comparan diferentes actividades deportivas
y diferentes periodos de entrenamiento. Del
manera que, la evaluaciéon de la saltabilidad
posibilita diferenciar aquellos deportes que re-
quieren de movimientos explosivos aislados y

.
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conocer las caracteristicas de las adaptaciones
biolégicas en periodos de entrenamiento espe-
cifico.

Numerosas comunicaciones han confirmado
la utilidad de estas pruebas en deportes como
el voleibol, el skiing y el futbol, al medir y con-
trolar capacidades como la curva fuerza-velo-
cidad. Se ha usado en salud ocupacional al
medir los efectos de bajas temperaturas sobre
el desemperio muscular.

Como ya se ha mencionado, la utilidad de és-
tas mediciones es amplia. El sistema anaerébico
esta involucrado en la produccion y entrega de
energia en todas las formas de actividad fisica.
Este sistema responde al entrenamiento con
adaptaciones bioquimicas, neurales y anatomi-
cas. Al contrario que el sistema aerdbico, sus
adaptaciones tienden a ser mas localizadas que
sistémicas. Recientes investigaciones sobre la
entrenabilidad del sistema anaerdbico, inclusi-
ve en edades avanzadas, han sido desarrolla-
das con éxito.

)

Un entrenamiento correcto de la musculatu-
ra, para el buen desempefio, debe componerse
de una combinaciéon adecuada de ejercicios de
estiramiento y de fuerza, ayudandose, incluso,
de ejercicios de resistencia, con el fin de com-
plementarlo. Este método se ha denominado
Power-stretch ya que no existen capacidades
realmente puras.
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