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RESUMEN

Objetivo. Comparar las respuestas producidas tras un
entrenamiento concéntrico 'y excéntrico de los
miembros inferiores (MMII) en la potencia
anaerdbica de tren inferior medida mediante la
realizacion de saltos verticales. Método. La
metodologia usada ha sido basada en el protocolo de
Bosco, mediante el cual evaluamos la potencia
muscular a través de saltos verticales (SJ, CMJ, DJ)
realizados en una plataforma de contacto. Los sujetos
fueron divididos en tres grupos diferentes: un grupo
control (G1), un grupo experimental que realizaba un
trabajo excéntrico de flexores de rodilla (G2) y un
grupo experimental que realizaba wun trabajo
concéntrico de extensores de rodilla (G3).
Resultados. Se obtuvo diferencias significativas a
favor de G3 respecto a G1 en todas las variables
exceptuando en potencia en los tres tipos de salto y
en tiempo de contacto y rigidez en DJ (p<0.05).
También se desveld que no hubo ninguna diferencia
significativa entre G3 y G2; no obstante todos los
valores obtenidos por G3 fueron mayores que en G2,
exceptuando en la potencia producida en DJ que fue
levemente superior en este grupo (p>0.05).
Discusion. Se alcanzaron diferencias significativas a
favor de G3, por lo que podemos deducir que un
trabajo concéntrico, previo a los saltos, de la
musculatura extensora de rodilla produce mejoras
significativas en la potencia anaerébica de tren
inferior. Sin embargo, G2 también reveld algunas
diferencias positivas respecto al grupo control.
Conclusion. Se deduce que la realizacion de un
gjercicio excéntrico que no es de los extensores de
rodilla provoca una activacion del sistema nervioso
central, produciendo una sobre-activacion y mayor
reclutamiento de motoneuronas en el tren inferior,
provocando una mejora en la potencia anaerdbica del
tren inferior.

Palabras clave: Potencia anaer6bica maxima,
gjercicio concéntrico y excentrico, salto

ABSTRACT

Obijetives. To compare the responses produced after
concentric and eccentric training of the lower limbs
in the anaerobic power of the lower train measured
by performing vertical jumps. Methods. The
methodology used was based on the protocol of
Bosco, by means of which we evaluated the muscular
power through vertical jumps (SJ, CMJ, DJ) realized
in a platform of contact. The subjects were divided
into three different groups: a control group (G1), an
experimental group performing an eccentric work of
knee flexors (G2) and an experimental group
performing a concentric work on knee extensors
(G3). Results. Significant differences were obtained
in favor of G3 with respect to G1 in all variables
except in power in the three types of jump and in
contact time and stiffness in DJ (p<0.05). It was also
revealed that there was no significant difference
between G3 and G2; However, all values obtained by
G3 were higher than in G2, except in the power
produced in DJ that was slightly higher in this group
(p> 0.05). Disscusion. Significant differences were
achieved in favor of G3, so we can deduce that a pre-
jumping, concentric work on the knee extensor
muscle produces significant improvements in the
anaerobic power of the lower train. However, G2 also
revealed some positive differences with respect to the
control group. Conclusions. It follows that the
performance of an eccentric exercise that is not of the
knee extensors causes an activation of the central
nervous system, producing an over-activation and
greater recruitment of motor neurons in the lower
train, causing an improvement in the anaerobic power
of the lower train.

Keywords: Maximum anaerobic power, concentric
and eccentric exercise, jump.

J Sport Health Res

ISSN: 1989-6239



2017, 9(supl 1):109-114

: Journal of Sport and Health Research

INTRODUCCION

En la actualidad existe una relativa variedad de
trabajos sobre el efecto de la potencia anaerdbica
méaxima de los MMII en los que se evalla los efectos
concentricos y excentricos acumulados producidos
por diferentes agentes del entrenamiento. Los Gltimos
analisis han encontrado una relacion directa sobre los
efectos del entrenamiento de la fuerza excéntrica
sobre los parametros de velocidad y fuerza maxima
(Wirth, Keiner, Szilvas, Hartmann y Sander, 2015) o
la activacion neuromuscular realizando sentadilla
previa al entrenamiento con material alternativo
(Clark, Lambert y Hunter, 2012). Tras esta corriente,
es necesaria una evaluacion correcta de los valores de
fuerza, dado que el entrenamiento éptimo de la fuerza
explosiva es una condicién indispensable para un
correcto desarrollo de la velocidad y potencia
(Badillo y Gorostiaga, 2002). Para ello, uno de los
protocolos mas utilizados en el estudio de los MMII
es el protocolo de Bosco (Bosco, Luhtanen y Komi,
1983) donde, entre otros, se analiza el Squat Jump
(SQ) y el Counter Movement Jump (CMJ). Para estos
autores, la expresion de la fuerza explosiva coincide
con la maxima potencia muscular desarrollada por los
extensores de las piernas durante un SJ y un CMJ.
Por este motivo la evaluacién de la potencia
anaerdbica del tren inferior es un campo que se ha
venido estudiando ampliamente en las ultimas
décadas, plantedndose un paradigma concluyente
donde las propiedades elasticas de los misculos no
solo contribuyen al desarrollo de la potencia sino que,
ademas, se pueden entrenar.

El entrenamiento del salto mediante contraccion
excéntrica deriva de la mejora de la propiedad
elastica del musculo y también del mecanismo
propioceptivo (Jordan, Norris, Smith, y Herzog,
2010). Una simultanea activacion de las unidades
motoras junto a un incremento de la fuerza de
contraccion excéntrica aumenta el tono muscular y
favorece la prestacion muscular en la fase concéntrica
siguiente (Stiff y Verkhoshansky, 2000). En el
trabajo excéntrico, la fuerza aumenta hasta un cierto
punto, paralelamente a la velocidad de estiramiento.
Ademas, el muasculo resiste el estiramiento,
oponiendo una fuerza mayor a la que se produce en la
contraccion concéntrica.

Tradicionalmente y debido a su simplicidad, facilidad
de uso y bajo coste, la evaluacion de la potencia

anaerébica de los MMIlI ha sido desarrollada
mediante procedimientos como el test de Margaria
(Margaria, Aghemo y Rovelli, 1966) o el test
Wingate (Bar-Or, Dotan, Inbar, Rotschtein, Karlsson
y Tesch, 1980), aunque es patente el error acumulado
en este tipo de metodologias. Ya que el salto vertical
representa una accion de movimiento balistico y
fuerza explosiva, el analisis de salto mediante
plataformas de contacto parece haber servido como
referencia en este sentido, simplificando también su
uso y no incrementandose demasiado el gasto
econdmico (Davies y Rennie, 1968; Davies, 1971;
Cavagna, Zamboni, Faraggiana y Margaria, 1972;
Bosco, Komi y Sinkkonen, 1981).

A pesar de encontrar un alto nimero de trabajos que
contemplan el andlisis de saltos mediante plataformas
de contacto, son pocos los estudios que han evaluado
cuéles son los efectos metodoldgicos de protocolos
de activacion excéntrica en comparacién con
protocolos de activacién concéntrica sobre la
musculatura de los MMII de forma aguda. Por ello, el
objetivo principal del presente estudio fue valorar el
efecto agudo de la aplicacion de metodologias de
activacion excéntrica y concéntrica sobre los
parametros susceptibles de cambio en la potencia
anaerdbica maxima en jévenes fisicamente activos.

MATERIAL Y METODOS

Para el presente estudio se han analizado los
parametros determinantes del protocolo de Bosco
para la determinacion de las variables dependientes
del salto SJ, CMJ y DJ. En esta linea, las variables
analizadas fueron la altura del salto, tiempo de vuelo,
velocidad, potencia, caida y rigidez. Para llevar a
cabo el analisis se utilizé una plataforma de contacto
(Chronojump Bosco System ®). La poblacion del
estudio fue determinada por ser jovenes menos de
treinta aflos fisicamente activos, es decir, personas
que mantenian una actividad fisica superior a 30
minutos al dia durante tres dias por semana, como
minimo. La muestra del estudio estuvo determinada
por un total de 47 sujetos.

Todos los sujetos siguieron el mismo protocolo de
actuacion mediante el cual desarrollaron un
calentamiento estandarizado realizando movilidad
articular de 5 minutos de duracion y una
familiarizacion con los saltos de entre 8 y 10
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repeticiones cada uno con 1,5 minutos de descanso
entre cada intento (Figura 1).

Posteriormente, los sujetos realizaban 5 minutos de
bicicleta estatica a 80w de potencia para luego
empezar con la realizacion de los saltos. La muestra
fue randomizada y aleatorizada en tres grupos
diferentes: un grupo control (G1), un grupo
experimental que realizaba una activacion aguda de
caracter excéntrico en los flexores de rodilla (G2) y
un grupo experimental que realizaba una activacién
concentrica en los extensores de rodilla (G3).

Tras el calentamiento, cada grupo llevé a cabo su
protocolo (Figura 2). EI G1 realiz6 3 minutos de
descanso y seguidamente 3 intentos de SJ, CMJ y DJ
con 90” de descanso entre intentos, dandose un
tiempo de descanso de 3’ entre los bloques de saltos
de SJ, CMJy DJ.

El G2, realizd 6 series de 4 repeticiones de flexion
nérdica con un descanso de 120°° entre series; tras
realizar las series de activacion aguda se comenzo a
realizar los 3 intentos de SJ, CMJ y DJ con 90” de
descanso entre intentos y se dio un tiempo de
descanso de 3’ entre los saltos SJ, CMJ y DJ.

El G3 realiz6 6 series de 4 repeticiones de sentadilla
con resistencia de banda eléstica en fase concéntrica
con un descanso de 120°’ entre series. Tras realizar
las series de activacion aguda se comenzd a realizar 3
intentos de SJ, CMJ y DJ con 90” de descanso entre
intentos y un tiempo de descanso de 3’ entre los
saltos SJ, CMJ y DJ.

Para los SJ y CMJ todos los sujetos realizaron el salto
desde una posicion de 90° (en SJ) o alcanzaron dicha
posicion (CMJ) garantizdndose esta angulacion
mediante goniémetro. Todos los intentos que no
cumplieron con la flexion exigida fueron eliminados
atendiendo al criterio de nulidad. Para el anélisis
estadistico se utiliz un andlisis de la varianza de un
factor mediante ANOVA de un factor a través del
paquete estadistico SPSS en su version 20.0. El
tratado de las variables considerd las siguientes
variables dependientes: altura, potencia, velocidad,
tiempo de vuelo, tiempo de contacto de DJ, caida de
DJ y rigidez en DJ.

Figura 1. Ejemplo de calentamiento y familiarizacion
con los intentos.
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Figura 2. Protocolos de intervencion en G1 (A), G2
(B) y G3 (C) tras el calentamiento estandarizado.

RESULTADOS

En este trabajo se han llevado a cabo diferentes
protocolos de intervencion de activacion concéntrica
y excéntrica de la musculatura flexora y extensora
para averiguar como afectan a las variables
relacionadas con la potencia anaerdbica maxima en
los MMII.
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El anélisis estadistico revelo diferencias significativas
a favor de G3 respecto a G1 en todas las variables
exceptuando en potencia en los tres tipos de salto y
en tiempo de contacto y rigidez en DJ (p<0.05)
(Tabla 1). También desvel6 que no hubo ninguna
diferencia significativa entre G3 y G2. No obstante
todos los valores obtenidos por G3 fueron mayores
que en G2, exceptuando en la potencia producida en
DJ que fue levemente superior en este grupo
(p>0.05). Una posible respuesta es la que ofrece
Holcomb (2005), aportando una mejora en la
coordinacién de la musculatura agonista y
antagonista  mediante  activaciones  mediante
gjercicios  voluntarios. Este hecho ha sido
tradicionalmente apoyado en una mejora del salto
vertical mediante protocolos de entrenamiento donde
se combinaba cargas pesadas con multisaltos (Stiff y
Verkjoshanski, 2000).

Tabla 1. Valores de las variables analizadas durante
los distintos saltos en todos los grupos

Variable G1 G2 G3 p*
TV_SJ (ms) 48 (.03) .49 (.06) .54 (.04) .004*
altura_SJ (cm) 28.66(4.20) 30.66(7.45) 36.55 .002*

(6.28)

potencia_SJ (W) 808.52(138.37) 810.64(170.49) 910.47 115

(121.81)

velocidad_SJ(m*s1) 2.36(.17) 2.43(.31) 2.6639 .005*
(.23)

TV__CMJ (ms) .49(.04) .52(.06) 5640 .002%
(.05)

altura__CMJ (cm) 20.76(4.96) 34.10(8.17)  39.2565 .001*

(6.74)

potencia__ CMJ (W) 822.94 (141.99) 857.94 943.21 115

(199.03) (123.89)

velocidad_CMJ (m*s1) 2.40 (.20) 2.566 (.33) 2.7650 .002
(24)

TC__DJ (ms) .57 (.14) .46 (.15) 49 (.12) .060

TV_DJ (ms) .48 (.04) .5072 (.06) .55 (.05) .006*

altura_DJ (cm) 290.10 (5.36) 31.99 (7.65) 37.72 .004*

(7.33)

potencia__DJ (W) 762.17 (222.66) 1073.38(408.8) 1042.58 .009*

(286.82)

velocidad_DJ(m*s1) 2.380 (.22) 2.48(.31) 2.70(.27) .006*

DISCUSION

Hasta la fecha, existen pocos estudios donde se
analice el efecto agudo y del entrenamiento
localizado de la musculatura anterior y posterior del
muslo en el salto vertical. En esta linea, nuestros
resultados contrastan con los encontrados en Garcia-
Lopez, Peleteiro, Rodriguez-Marroyo, Morante,
Herrero y Villa (2005) quienes no hallaron ninguna
mejora en los parametros dependientes del salto
vertical tras 4 semanas de entrenamiento pliométrico.
Posiblemente, nuestros resultados hayan sido
favorable tras la subdivision llevada a cabo en el
componente concéntrico, por un lado, y excéntrico,
por otro, para ambos grupos de intervencion. De
hecho, segun nuestros resultados, no existen
diferencias significativas entre el G2 y el G3
(p>0.05).

En cuanto al efecto agudo del entrenamiento sobre
las variables adyacentes al salto, Torvinen, Sievanen,
Jarvinen, Pasanen, Kontulainen y Kannus (2002)
encontraron mejoras significativas en el componente
neuromuscular tras una activacion de tipo excéntrico
mediante acciones de vibraciones mecanicas.
Nuestros resultados podrian explicarse mediante un
incremento en el reclutamiento de motoneuronas tras
la realizacion de un ejercicio excéntrico sobre los
extensores de rodilla, provocando una activacion del
sistema nervioso central y una sobre-activacion en el
tren inferior, mejorandose la potencia anaerébica de
los MMIL.

A pesar de no encontrar diferencias significativas
entre los resultados del G2 y G3, es cierto que se ha
obtenido una tendencia en el G2 respecto al G3 lo
cual pudiera explicar una mejora en el control
neuromuscular en el grupo de entrenamiento
excentrico.

CONCLUSIONES

Una posible aplicacion préctica podria ser
intervenciones innovadoras de estos protocolos de
calentamiento en deportes o actividades deportivas
gue pudieran necesitar en concreto acciones de salto
vertical.
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