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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue el andlisis de las modificaciones producidas en la capacidad de salto de los
miembros inferiores, tras un programa de entrenamiento de fuerza realizado a través del uso de la
combinacion de cargas pesadas y ligeras durante 16 semanas medidas a través del test de Bosco: SJ, CMJ
y DJ. 23 sujetos, 13 hombres y 10 mujeres divididos en dos grupos: deportistas(GD) y fisicamente
activos(GND) se sometieron al programa de entrenamiento. El instrumental utilizado para la medicién fue
laplataformadepresion (licenciaFac. CienciasActiv. Fisicay Deporte Univ. Granada) Serealiz6 un disefio
experimental con un disefio de medida pretratamiento, aplicacién de un tratamiento y medida
post-tratamiento a dos grupos diferentes. Los resultados muestran que la fuerza explosiva, la
elastico-explosiva, la explosivo-elastico-reactivay la resistencia de fuerza répida medidas indirectamente
através delaaturade salto son mayores en sujetos deportistas respecto a sujetos fisicamente activos antes
del entrenamiento de fuerza. Laaplicacién de un entrenamiento de fuerzabasado en el método de contraste
en lasesion durante 16 semanas hamejorado significativamenteen lasextremidadesinferioreslas diferentes
manifestaciones de fuerza previamente referidas enel GND y enel GD.

Palabras clave: entrenamiento, contraste, mayores, fuerza.

ABSTRACT

The aim of thisstudy isto examinethe differences of force productionin 50 -70 year old athletes and active
subjects, both before and after the strength training and, on the other hand the effects of such a 16 week
strength training on height jump in bosco protocol (SJ, CMJ, DJ). The strength training is based on the
aternative use of light and heavy leads.

A population sample of 23 subjects was studied which was divided into two groups (athletes n=11- and
activesubjectsn=12-) and twotest were performed, beforeand after strength training (independent variable).
The dependent variables were maximum jumping height in Bosco protocol (SJ, CMJ, DJ) measured with
pressure platform (lisenced faculty of Physical activity and sport sciences, Granada University). Theresults
suggested that the maximum jumping height in SJ, CMJ, DJis higher in athletes than in active subjects of
the same ages. A strength training based on heavy and light |oad contrast caused both groupsto significantly
improve their maximum jumping height. To sum up, we suggest that an improve on force production can
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be achieved by a16-week strength training programme based on aone-session heavy and light loads contrast
method.

Key Words: trai ning,,contrast, aging, strength
INTRODUCCION

SeginlaOM S (1998), entodo el mundo, laproporcién de personas quetienen
60 afios, y mas, esta creciendo con més rapidez que ningun otro grupo de edad. Entre
1970y 2025, se prevé que la poblacion con més edad aumente en unos 870 millones,
o0 el 380 %. En 2025, habrauntotal de cercade 1,2 billones de personas con més de 60
anos. Asi, este envegjecimiento progresivo de la poblacion ocurrido en las Ultimas
décadas constituye unade las principal es cuestiones que la sociedad deberd afrontar en
los proximos afios (Espejo, 1998). Espafia, en el afio 2010, contard con mas de
8.350.000 mayores de 60 afios, |0 que supone un incremento en términos absol utos del
27% respecto a 1986. Estacifrarepresentamés del 20% de la poblacién total espafiola,
gue segun las previsiones del 1.N.E. se acercara a 41.200.000 habitantes en la fecha.

Lacantidad defuerzay de masamuscular disminuye con el incremento de edad,
fendmeno conocido como sarcopenia, que asociada con el proceso normal de
envejecimiento y con los efectos de un estilo de vida sedentario en los adultos, produce
una reduccién significativa en la capacidad de reserva del sistema neuromuscular
(Vandervoort, y Simons, 2001), provocando en personas mayores (60 6 més afios), una
disminucion de su calidad devida y autonomiafuncional (Sipila, 1996). Estefendmeno
ha sido estudiado y descrito por diferentes autores (Hakkinen et al, 1998a, Pollock et
al, 1997, G. Ravé, 2001, Rantanen, Eray Heikkinen, 1997). Por ejemplo, hacefaltauna
potencia del extensor unilateral del miembro inferior de al menos 3 W. Kg. ** de peso
corporal parasubir escaleras sin ayuda, por |0 que personas con una potenciaunilateral
de menosde 2 W. Kg. ™ no pueden subir escaleras salvo que lo hagan muy lentamente
y con ayuda (Young y Skelton, 1994). Las manifestaciones de fuerza explosiva en
mayores mejoran sus actividades diarias (Y oung y Skelton, 1994; Berg, y Lapp, 1998;
Westhoff, Stemmerik y Boshuizen, 2000; Salem et a,2000; Warburton, Glendhill y
Quinney, 2001), ya que hace falta un desarrollo de fuerza explosiva para ciertas
actividades en las que, por debgjo de un umbral, no es posible la independencia
funcional. El aumento defuerzay masamuscular obtenido graciasal entrenamiento por
estos sujetos supone una ganancia de independencia funcional, y con ello unamejora
en lacalidad de vida, 1o que conlleva menor dependencia de otras personas, reduccion
del riesgo de contraer patologias musculo-esqueléticas y osteo-articulares. Los
programas de entrenamiento paradesarrollar |ahipertrofiamuscul ar en sujetosmayores
no siguen en la literatura un enfoque homogéneo (Frontera et al.,1998; Hurley et
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al,1995; Hakkinen et al.,1998a; Hakkinen et al., 1998b; Sipila, 1996; Sipila y
Suominen, 1995). El método de contraste en lasesion utilizado en estainvestigacion es
similar alos utilizados en investigaciones anteriores por |zquierdo, (1997), Hakkinen
y Hakkinen, (1998), Hakkinen et al (1998b) y Tracy et a (1999), y muy parecido a
método bulgaro, en el que alternamos cargas pesadas con cargas ligeras; seredliza, lo
gue se denomina contrastes de cargas pesadas con ligeras. El programa de
entrenamiento que se ha disefiado tiene la finalidad de mejorar varios grupos
musculares, incluidos|os miscul os de interés paranuestro estudio: flexo-extensores de
rodillay flexo-extensores de codo. El objetivo de este estudio se centraen € andlisis
de las modificaciones producidas en la capacidad de salto de los miembros inferiores,
tras un programa de entrenamiento de fuerza redlizado a través del uso de la
combinacion de cargas pesadasy ligeras durante 16 semanas.

MATERIAL Y METODOS

23 sujetos, 13 hombres y 10 mujeres, saludables, fisicamente activos, se presentaron
voluntariosparalarealizacién de este estudio firmando unaférmulade consentimiento.
Deuntotal de 31 interesadosqueacudieron alareunion preliminar enlaque seinformé
del estudio, duracion, gjercicios, pruebasqueselesibaarealizar, instalaciones, y causas
de exclusién (edad entre 50 y 70 afios, no sufrir de hipertensién e hipotension, no tener
antecedentes de problemas cardiacos, ni problemas de movilidad articular, ni
osteoporosis, ni artrosis) del programa de entrenamiento, sélo 23 acabaron el estudio
(medidas pretest-entrenamiento-medidas postest), siendo las causas de abandono las
siguientes: 1 por causas laborales, 2 por enfermedad, 5 por causas familiares. Para el
estudio se utilizaron dos grupos, un grupo deportista (GD) compuesto por atletas
federados de la especiaidad de fondo y gran fondo, todos ellos amateur, con una
experiencia deportiva de 2 a 17 afios. El otro grupo de sujetos fisicamente activos
(GND), son voluntarios captados de los cursos de gimnasia de mantenimiento del
programa de mayores del Ayuntamiento de Cordoba. A todos los sujetos que
participaron en el estudio se les realizé previamente un reconocimiento con el fin de
detectar cualquier patologia que fuera contraindicada para el esfuerzo a que seleiba
asometer. Las caracteristicas de los dos sujetos se muestran en latabla 1.

El disefio del trabajo se enmarca dentro del paradigma de la investigacion
cuantitativa, con un disefio de medida pretratamiento, aplicacion de un tratamiento y
medida post-tratamiento ados grupos diferentes. Las pruebas fueron realizadas en dias
distintos para establecer asi lalinea base.

P4g. 193



MODIFICACIONES DE LA CAPACIDAD DE SALTO EN LAS PRUEBAS DEL TEST DE BOSCO...

Tabla 1. Caracteristicas de los sujetos.

GRUPO FiSICAMENTE ACTIVOS (N=11) GND
Edad 63,55 6,39 50 70
Peso Pre 85,25 19,04 64 128,6
(Kg)) Post 85,66 19,31 64,8 129.4
Tdla
Pre 162,66 743 151 170
(cms.)
GRUPO DEPORTISTA (N=12) GD
Edad 55,30 5,18 50 65
Peso Pre 77,91 8,60 62 03,2
(Kg.) Post 76,86 8,22 62 95
Tdla
Pre 171 5,76 151 178
(cms.)

Las medidas realizadas fueron el rendimiento en las pruebas de salto del test
de Bosco (altura méxima del salto sin contramovimiento (SJ) para valorar la fuerza
explosiva, lacapacidad dereclutamientoy lautilizacion delasfibras FT; alturamaxima
del salto en contramovimiento (CMJ) paramedir |a fuerzael astico-expl osiva, mediante
la utilizacion del ciclo estiramiento-acortamiento, expresion del porcentgje de FT y
coordinacion intra e intermuscular; altura maxima en drop jump (DJ) paravalorar la
fuerzaexplosivo-reactivo-balisticagraciasalael asticidad muscul ar, e comportamiento
viscoel&stico, € reflejo miotético y el comportamiento de los 6rganos tendinosos de
Golgi. Todos los test fueron realizados seguin €l protocolo descrito por Bosco (1994).
Antesderealizar el test, hubo un periodo de familiarizacion que consistié en unasesion
dedicada a adquirir cierta automatizacion del gesto de los tests.

El instrumental utilizado paralarecogida de datos en las pruebas de salto fue
laPlataformade presion. Setratade uninstrumento disefiado en laFacultad de Ciencias
delaActividad Fisicay del Deporteque mide el salto vertical, graciasaunaalfombrilla
de contacto que detecta los cambios de presion cuando €l sujeto estad encimay cuando
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abandona la afombrillaa iniciarse e vuelo. Los cambios son un estimulo que activa
el sistema (encendiendo y apagando), enviando una sefial el éctricaque seintroduce en
el ordenador (unasefial TTL) y que conectada al relj interno nos permite medir, ala
milésima, el tiempo de vuelo. Parala medicién de los angulos articulares se utilizé un
goniodmetro electrénico.

Nuestro protocol o de trabajo ha consistido en un programa de entrenamiento
de 16 semanas, en e que las primeras 4 semanas solo se han redlizado 2 sesiones
semanal es, mientras | os sujetos se adaptan a programa. Posteriormente, hastafinalizar
el programa, se realizarédn 3 sesiones semanales en dias aternativos. Las cargas de
entrenamiento respetaron el principio deindividualizaciony progresion de cadauno de
los sujetos. Las sesiones previas a entrenamiento de fuerza consistieron en hallar la
fuerzamaximaen un test de 3 RM prediciendo el valor de 1 RM segulin la propuestade
Knutzen, Brillay Caine (1999). A partir de dichos valores se estableci6 laintensidad
de cada uno de los gercicios en funcion del mesociclo de la planificacion. Los
gjercicios fueron los siguientes. flexores de rodilla (Ejercicio de curl de piernas
acostado en méguinafemoral), extensores de rodilla (Ejercicio de extensores de pierna
en méguina de cuadriceps 6 media sentadilla), flexores de codo (Ejercicio de curl de
biceps con barra), pectorales (Ejercicio de press de banco horizontal), dorsales
(Ejercicio de dorsal en polea ata tras nuca) y flexores de tronco (Ejercicio de
contracciones abdominales, en éste no se hallé la RM, ya que sirvi6é solamente para
mantenimiento del tono postural). Para el contraste de cargas se utilizaron las
intensidades de carga siguientes: lacargaligeraserealizalas cuatro primeras semanas
al 35-40% de 1 RM, para posibilitar € proceso de adaptacién. Posteriormente se
aument6 la carga al 45-50% de 1 RM. Las cargas pesadas se redlizaron las cuatro
primeras semanas al 60-65% de 1 RM, y posteriormenteal 70-80% de 1 RM tal y como
seapreciaen latabla2. Lasrepeticiones varian en funcién delautilizacion delacarga
y en funcion del mesociclo. Para cargas ligeras se utilizaron las primeras 4 semanas de
8 al0repeticiones, y apartir de laquintasemana de 12 a 15 repeticiones. Para cargas
pesadas se empezd con 4-6 repeticiones 'y siguid con 6-8 repeticiones a partir de la
quinta semana. En el cuarto mesociclo se pasd de nuevo a 4-6 repeticiones. Las series
en cargas ligeras son 3 durante las dieciséis semanas de entrenamiento y en cargas
pesadas serealizan 2-3 seriesdurantetodo el entrenamiento segin seapreciaenlatabla
2. Pasadas|as 16 semanas de entrenamiento se procedi6 de nuevo alamedicién delos
suj etos paracomprobar lasmodificacionessurgidaspor el entrenamiento. Ademas, hubo
durante la fase experimental un control adicional de las variables antropométricas tal
y como muestran G. Ravé, Delgado y Vaguero (2001).
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Parael andlisis estadistico se utilizd el software SPSS9.0 paraWindows, y las
siguientestécni casdeandlisisparalasdiferentesvariablesmanejadas en nuestro estudio
han sido las siguientes: estadistica descriptiva, (tamafio de muestra, media, minimo,
méximo y desviacion tipica); prueba de Kolmogorov- Smirnov para comprobar la
normalidad de lamuestra. En la comparacion de las mediciones pre-post, se utilizo la
T de student para muestras relacionadas, y para comparar las mediciones de dos
muestras diferentes utilizamos la T de student para muestras independientes. y €
procedimiento de Correlaciones bivariadas para medir cdmo estan relacionadas las
variables o los érdenes de | os rangos.

Tabla.2 Planificacién del entrenamiento de fuerza

PRETEST

PLANIFICACION DEL ENTRENAMIENTO DE FUERZA

POSTEST

-Toma de datos
pretest )
Calculo de Fuerza
maxima a partir de
3 RM.

Test de Bosco

(SJ; CMJ; DI).

(2 dias/sem)

3X8-10
repeticiones al
40% 1RM .
2X4-6
repeticiones al
65% 1RM.
3" recuperacion

entre series.

(3 dias/sem)

3X12-15

repeticiones al 45-

50% 1RM.

2X6-8

repeticiones al 70-

75% 1RM.
3" recuperacion

entre series.

(3 dias/sem)

3X12-15

repeticiones al 45-

50% 1RM.

2X6-8

repeticiones al 70-

75% 1RM.
3" recuperacion

entre series.

(3 dias/sem)

3X12-15

repeticiones al 45-

50% 1RM.
2X4-6
repeticiones al 80
% 1RM.

3" recuperacion

entre series.

-Toma de datos

postest

Test de Bosco

(S3; CMJ; DJ).

MESOCICLO 1

MESOCICLO 2

MESOCICLO 3

MESOCICLO 4

Mi | Mi | Mi | Mi
c c|c c

1 2 3|4

Mi | Mi | Mi | Mi
c|c c|c

5|6 |78

Mi | Mi | Mi | Mi

c Cc c Cc

9 [ 10|11 |12

Mi | Mi | Mi | Mi

Cc c C c

13|14 | 15| 16

RM: Repeticién Maxima; SJ: Salto sin contramovimiento; CMJ: Salto con contramovimento; DJ: Drop Jump.
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RESULTADOS

Enlatablan®3 se presentan los datos delosresultados obtenidosenlosvalores
de aturaen salto en el SJ, CMJy DJ. Se puede observar que éstos son mayores en €l
postest que en el pretest en los dos gruposy que | os resultados son superiores en el GD
queen el GND. Los resultados del test de Bosco muestran que lamedia (+ SD) de los
valoresen laalturade salto es mayor siempre en el grupo deportistaque en el grupo no
deportista. EL SJ muestra un valor de 18,76+ 3,20 cms. mientras que en el GND se
registraba un valor de 12,69+ 7,01 cms. En el resto de val ores siempre estuvieron por
encima los sujetos correspondientes al GD. En el CMJ: 21,28+3,63 vs. 13,90+ 7,95
cms. En el DJ : 22,0443,43 vs. 13,65+8,33 cms existen diferencias significativas
(p<0,05) en e SJ, y diferencias muy significativas (p<0,01) en los test CMJy DJ,
siempre afavor del grupo deportista.

Tabla 3. Resultados del test de Bosco pretest y postest. Prueba T de muestras independientes
S] |[CMJ| DJ | SO [CMJ| DJ | peso

(em) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (kg)
pre | pre | pre | pos | pos | Pos | pos

X 12,69 | 1390 | 13,65 16,19 | 17,71 | 18,56 | 85,2

GND| ds | 701 | 795 | 833 | 7,69 | 811 | 8,19 | 19,0

n=11 Z gg
444 | 797 | 241 | 1,01 | ,86 87 724
asint

X |1876 21,28 | 22,04 | 23,69 (24,78 |23,81| 779

GD ds | 320 | 363 | 343 | 536 | 456 | 407 | 86

n=12 Zs|g
667 | 353 | 617 | , 775 | 543 | 515 | ,982
asint
prueba T
muestras . " "
,012° | ,008 | ,004 ,014 | ,017 | ,060
independien-

tes
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L os resultados de la comparacion pretest-postest muestra en el GND que €l
entrenamiento de fuerza basado en métodos de contraste produce mejoras atamente
significativas (p<0,001) en el SJ(12,69+7,01vs16,19+7,69 cms), en el CMJ(13,90+7,95
vs17,71+8,11 cms), y en el DJ (13,658,33 vs. 18,56+8,19 cms). Lasdiferencias pretest-
postest del GD, mostraron que € entrenamiento de fuerza basado en métodos de
contraste produce diferencias altamente significativas (p<0,001) en el incremento de
alturadel SJ (18,76 3,20 vs 23,69 5,36 cms) y CMJ (21,28+3,63 vs24,78+4,56cms). La
comparacion pre-post muestra ganancias significativas (p<0,05) en el DJ (22,04+3,43
vs 23,81+4,07cms) tras € entrenamiento de fuerza. Estos resultados se indican en la
tabla 4.

Tabla 4. Resultados de la prueba T para muestras relacionadas

Prueba T (comparacion SJ(cm) CMJ(cm) DJ(cm)
pre-post)
GND
000 ,001 ,000
n=15
GD
,000 ,000 ,005
n=15

Enlas figuras 1, 2y 3 seaprecian |los cambios entre |las mediciones prey post
enel SJ,CMJ, DJen el GD y en el GND, apreciandose las diferencias significativas
previamente descritas tras €l tratamiento experimental.
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15
10

PRETEST POSTEST

Figura 1. Evolucion de la altura de salto en cms.
en el salto sin contramovimiento (SJ).
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PRETEST POSTEST

Figura 2. Evolucion de la altura de
salto en cms. en e salto con
contramovimiento (CMJ).
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10

PRETEST POSTEST

Figura 3. Evolucién de la altura de salto en cms.
en el Drop Jump (DJ).
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Respecto a las correlaciones, encontramos que en el pretest se produce una
correlacién negativaentrelaedad y lafuerza, tal y como semuestraen latabla5, yaque
amayor edad los resultados en €l test parcial de Bosco son inferiores. En lavaloracion
postest se mantienen dichas correlaciones.

Tabla 5. Correlacion en la valoracion pretest de la edad con las diferentes
manifestaciones de fuerza.

S CcMJ DJ
Edad Corrdlacion de -,700 -,647 -, 737
Pearson
Sg. (bilaterd) ,000 ,001 ,00Q
N 22 22 22

DISCUSION

Los resultados muestran una correlacién negativaentrelaedad y lafuerza. El
enve ecimiento provocaunadisminucién en los valores de fuerza, y de masamuscular.
Esta pérdida de masa muscular y de su funcionalidad, definida como sarcopenia, esta
asociada a la pérdida de fuerza, pero esto puede ser evitado ganando masa muscular
mediante entrenamiento'y, por tanto, mejorando lafuerza, (Fronteraet al, 1991; Aoyagi
y Shephard, 1992; Hurley, 1995; Ross y Heymsfield, 2001). La edad y la fuerza se
correl acionan inversamente, sin embargo |a pérdidade fuerzaani sométricaes mayor en
losflexoresy extensoresderodillay menor enlosflexoresy extensores de codo. Parece
gue las pérdidas de fuerza no son iguales segiin el miembro estudiado (Hughes et a,
2001; Fronteraet a, 2001), aungue estudios menos recientes, como el de Rantanen et
al (1997), no coinciden con estos resultados, ya que verifican una disminucién de la
fuerza flexoextensora de codo y sin cambios en la fuerza extensora de rodilla en un
estudio longitudinal de 5 afios. Asi mismo Fronteraet al (1991), llegan ala conclusion
que la pérdida de fuerza es independiente de lalocalizacion del masculo (extremidad
superior o inferior) o de lafuncion (flexora o extensora).

Se ha demostrado laimportancia de la fuerza méxima isométrica (Aviund et
al., 1994) y de lafuerza explosiva (Young y Skelton, 1994; Izquierdo, 1997; Berg, y
Lapp, 1998; Westhoff, Stemmerik y Boshuizen, 2000; Salem et a., 2000) en las
actividades de la vida diaria. Los resultados en el pretest del SJ muestran valores
significativamente mayores (p<0,05) a favor del GD, con lo cual, € nivel de
entrenamiento previo de dicho grupo influye en la fuerza explosiva, pese a lo
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inespecifico de éste. Debe afectar ademas, la escasa actividad fisicadel GND, lo que
verifica la relaciéon inversamente proporcional entre la edad y la fuerza muscular,
cuando lamisma no es entrenada (G. Ravé, 2001).

L as ganancias de fuerza explosivapor € entrenamiento, medidas através del
SJ en mayores mejoran sus actividades diarias (Y oung y Skelton, 1994; Berg, y Lapp,
1998; Westhoff, Stemmerik y Boshuizen, 2000; Salem et a., 2000), ya que hace falta
un desarrollo de fuerza explosiva para ciertas actividades en las que, por debajo de un
umbral, no es posible la independencia funcional. Los adultos y mayores poseen un
menor umbral de pérdida de fuerza muscular que los jévenes, de tal forma que una
pequefio descenso en su fuerza muscular puede hacer que pierdan la movilidad por un
déficit de lamismay, por tanto, laindependenciafuncional (Youngy Skelton, 1994,
Warburton, Glendhill y Quinney, 2001). El entrenamiento de fuerza mediante método
de contraste hamejorado lafuerzaexplosivadelas extremidadesinferiores medidacon
el S-J. Ladiferenciaentrelasmedidasinicia y final (pre-post) hamejorado de manera
altamente significativa (p<0,001) en el GND y en e GD, coincidiendo con los
resultados de Izquierdo (1997) y Hakkinen, (1998b). Las mejorasen laaturadel sato
dependen de la velocidad de despegue, y ésta de la capacidad del sujeto para aplicar
fuerzaexplosiva(Bosco, 1994; G. Badilloy Gorostiaga, 1995; Bosco, 2000). Ademés,
aunque no tenemos datos sobre €llo, |as mejoras neurol 6gicas se han podido producir,
yaque durante las 4-5 primeras semanas de entrenamiento, las ganancias de fuerza se
originan por las modificaciones en la activacion nerviosa Y, transcurridas éstas, los
factores hipertréficos prevalecen sobre los neurales (Narici et al, 1989).

Aungue la pérdida de masa muscular, proceso que anteriormente hemos
mencionado como asociado a envejecimiento, conlleva una menor produccion de
fuerza (Hugues y Schiaffino, 1999), DeVitay Hortobagyi (2000) obtienen resultados
similares en cuanto a rendimiento motor durante lamarcha en un estudio comparativo
entrelafuerzadelosjévenesy los mayores. Esto se explicapor laredistribucién delos
picosdefuerzay lapotenciaentre un grupoy otro, detal maneraquelosmayoresponen
mayor énfasisen |osextensores de cadera, y menosen los extensoresderodillay flexor
plantar del tobillo comparados con sus colegas més jévenes. Por tanto, no solo la
disminucién de los componentes neuromusculares influyen en la pérdida de
funcionalidad, sino que hay cambios biomecanicos importantes debido a esa pérdida.
En conjunto, se puede apreciar, en este estudio, que los sujetos fisicamente activos
parten de un nivel de fuerzainicial menor que el grupo deportistay que los valores de
mejora en ambos grupos han sido muy altos en ambos casos; por 1o tanto, el método de
contraste utilizado en esta investigacion ha sido eficaz en la megjora de la fuerza
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explosiva. La utilizacion de un méodo de contraste en la serie obtiene mejoras en
fuerza explosiva, solo por la adaptacion de tipo neurolégico y no Unicamente por €
aumento de masa muscular. Tracy et a (1999).

En cuanto al CMJ, lafuerza explosivo-€l astica tiene también importancia en
los movimientosdelocomoci6n, con més énfasisen lacarreraqueen lamarcha. Yaque
los movimientos que incluyen en su realizacion la presencia de una fase excéntrica se
verén favorecidos. Aungue estos movimientos el éstico explosivos son mas propios de
actividades deportivas (saltos parabloquear en voleibol, flexo-extensién derodillasen
lagjecucidn de un lanzamiento acanasta, etc.), también losencontramos en actividades
cotidianas como lalocomocién humanay en la carrera. En esta Ultima sobre todo, ya
que se favorece € amacenamiento de la energia elastica durante la fase de
amortiguamiento para su posterior reutilizacion en la fase de impulso (Bosco, 1994).
En € pretest, hay diferencias muy significativas (p<0,01) entre los dos grupos afavor
del grupo deportista, con lo quelas medidas defuerzainicial en el grupo deportistason
mayores sin un entrenamiento especifico previo de fuerza. En este caso las diferencias
pretest son mayores que en el SJ, o cua puede ser debido a que en este test actlian
ademés de los factores anteriores, a las propiedades viscoel &sticas del coldgeno que
forma el tenddn del musculo, responsable del almacenamiento de la energia elastica,
gue empeoracon laedad. Larigidez muscular es superior en mayores que en jovenes,
y éstas también pueden alterarse por €l efecto del entrenamiento de resistencia. Esta
explicacion se sustenta con € estudio realizado durante 10 semanas utilizando un
entrenamiento deresistencia, con mayor incidenciaen ladisminucion deestarigidez del
tenddn muscular en mayores que en jovenes. (Gosselin et al ., 1998). Estas propiedades
viscoel asticas actlian en el test CMJ. Por tanto el entrenamiento previo en el grupo
deportista puede haber actuado como modificador en los resultados previos.

Al redlizar la comparacion pre-post tras € entrenamiento de fuerza con
método de contraste comprobamos como se producen incrementos atamente
significativos (p<0,001) en el CMJde los grupos fisicamente activosy deportista, con
lo cual se producen aumentos en la fuerza eléstico-explosiva. Esta se apoya en los
mismos factores que la fuerza explosiva, més €l componente elastico que actla por
efecto del estiramiento previo. Por tanto, todas las transferencias ya mencionadas de
fuerza explosiva a las actividades de vida diaria se han mejorado a través de este
entrenamiento. En este sentido, Los beneficios del entrenamiento de fuerza sobre la
locomocién han sido medidos sobre todo en enfermos con osteoartritis, evidenciando
mejoras sobre su estatusfunciona (Ettinger et al., 1997), |os sujetos de nuestro estudio,
conindependenciafuncional también han generado unamayor fuerzaexplosivo-elastica
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con e entrenamiento de fuerza mediante contraste de cargas ligeras y pesadas. Esta
mejoradel CMJ, seglin los estudios de DeVitay Hortobagyi (2000), provocarian una
redistribucion de los picos de fuerzay de potencia gracias alas mejoras conseguidas,
aungue esto no ha sido posible medirlo por las limitaciones del estudio.

En cuantoal DJ, las propiedades viscoe ésticas del miscul o actlian con mayor
énfasisqueen el CMJ, debido aque lafase de estiramiento es mayor y deberedizarse
enmenostiempo que en el CMJ. En este estudio se parten con val ores pretest superiores
muy significativos(p<0,01) de DJafavor del GD, conlo que coincidimos con Gosselin
et a. (1998) que muestran como la rigidez muscular es mayor en mayores que en
jovenes, y que ésta también puede alterarse por el efecto del entrenamiento de
resistencia que hacia este grupo, como ha sido explicado antes. Asumiendo las teorias
de Bosco (1994) acercadel Drop-Jump, el incremento en el salto supone unas mejoras
en lafuerzaexplosivo-el astico-reactivaen mayores, tanto en deportistasderesistencia,
como en sujetos fisicamente activos. La comparacion pre-post muestra incrementos
altamente significativos (p<0,001) en e DJ en e GND, e incrementos muy
significativos (p<0,01) en el GD, por lo que el tiempo de acoplamiento en el CEA debe
haberse manifestado més rapido en el postest que en €l pretest al mejorar laalturade
salto de ambos grupos (Vittori, 1990).

La medicion de la adtura en el DJ debia haberse complementado con
medicionesdelascontraccionesconcéntricasy excéntricas que sesuceden enlosgrupos
musculares que intervienen en el salto (Hakkinen , 1986), para comprender mejor la
evolucién de las ganancias de fuerza que intervienen en el salto. Otrainformacion que
hubiera sido Util es la relativa a modificaciones por € entrenamiento de tendones,
ligamentos y musculo esquel ético que suceden con la edad (Daley y Spinks, 2000).
Todas ellas por los medios técnicos disponibles no han podido ser valoradas. A pesar
de ello, se ha verificado en e estudio un aumento de la masa muscular y de AST del
muslo, que correlaciona positivamente con el rendimiento en las diferentes pruebas de
salto del test de Bosco. (G. Ravé, IM; Delgado, M; Vaquero, 2001).

En resumen, podemos concluir que lafuerza explosiva, la elastico-explosivay la
explosivo-el astico-reactiva medidas indirectamente a través de la altura de salto con
plataforma de contacto, son mayores en sujetos deportistas respecto a sujetos
fisicamenteactivosantesdel entrenamiento defuerza, apesar dequelaactividad fisico-
deportiva que realizan (entrenamiento de resistencia) esinespecificaparael desarrollo
de la fuerza. La aplicacion de un entrenamiento de fuerza basado en el método de
contraste (cargas pesadasy ligeras) enlasesion durante un periodo de 16 semanas, han
mejorado significativamente en las extremidades inferiores las diferentes
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manifestaciones de fuerza previamente referidas en el grupo fisicamente activosy en
el grupo deportista, medidasindirectamente através delaaturamaximaen las pruebas
de SJ,CMJy DJ.
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