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RESUMEN

Objetivo: analizar la influencia de los saltos en la fuerza explosiva,
la velocidad-agilidad y el equilibrio dindmico en una muestra de
personas mayores, varones.

Material y métodos: el estudio fue conducido durante 24 semanas
en Cérdoba (Espafia) en un grupo de participantes de un progra-
ma de gimnasia, con una edad media de 69,2 + 5,1 afios, dividi-
dos en 3 grupos: 45 varones grupo experimental (Em), 48 varones
grupo control (Cm) y 45 mujeres grupo control (Cfem). El Em reali-
z6 2 sesiones por semana, durante 22 semanas, de saltos conti-
nuos verticales y horizontales. Se aplicé las pruebas de salto (pla-
taforma de rayos AFR Technology®), de velocidad-agilidad y de
equilibrio dindmico, y pruebas antropométricas. Se estudié la rela-
cién entre variables con un nivel de significacion p < 0,05 (inter-
valo de confianza [IC] del 95%).

Resultados: se observaron incrementos significativos (p < 0,05) de
las alturas generadas en las diferentes pruebas de salto, una dis-
minucién significativa (p < 0,05) del tiempo medio en la prueba de
velocidad-agilidad y ningin cambio significativo para la prueba
de equilibrio dindmico en el Em. El grupo Cm revel6 un deterioro
de la fuerza (-0,49% y -2,48%) y la velocidad de desplazamien-
to (p < 0,05), sin cambios significativos para la prueba de equili-
brio dindmico. En Cfem se observé merma en la capacidad de des-
plazamiento y equilibrio dinamico.

Conclusiones: estos resultados revelan una influencia significativa
del programa de actividad fisica empleado sobre el incremento de
la fuerza explosiva generada por los miembros inferiores, el man-
tenimiento del equilibrio dindmico y el aumento de la velocidad en
varones.
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Influence of a training programme with jumps on
explosive force, speed of movement and dynamic
balance in the elderly

ABSTRACT

Objective: to analyze the influence of a training programme with
jumps on explosive force, speed-agility and dynamic balance in a
sample of elderly men.

Material and methods: a 24-week study was carried out in Cordo-
ba (Spain) in participants with a mean age of 69.2 = 5.1 years di-
vided into three groups: an experimental group with 45 men, a ma-
le control group with 48 men and a female control group with 45
women. The experimental group underwent two training sessions
per week for 22 weeks; sessions comprised continuous vertical and
horizontal jumping. The following tests were performed: jump test
(using an AFR Technology® R platform), speed-agility test, dynamic
balance test, and anthropometric tests. The association between va-
riables was studied with a significance level of P<.05 (95% ClI).
Results: the experimental group showed a significant increase
(P<.05) in jump test heights, a significant decrease (P<.05) in me-
an time in the speed-agility test and no significant change in dyna-
mic balance. The male control group showed a decrease in
strength (—.49% and —2.48%) and in speed of movement (P<.05),
but no significant change in dynamic balance. The female control
group showed decreases in movement and in dynamic balance.
Conclusion: these results highlight the significant influence of the
physical training programme tested on increasing lowerlimb ex-
plosive force and speed of movement, while maintaining dynamic
balance.
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INTRODUCCION

Diversos autores'-3 apuntan a que la fuerza explosiva
puede verse mas dramaticamente disminuida que la fuer-
za maxima, debido principalmente a la pérdida de fibras
musculares rapidas y a la reduccién de la activacion ner-
viosa relacionadas con el proceso de envejecimiento. Es-
tos datos cobran fuerza con otros estudios*5, que al
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comparar sujetos de 45 y 75 afos, encuentran pérdidas
en la fuerza explosiva entre el 38 y el 50%, y descensos
de la fuerza maxima hasta del 30%, que influyen de forma
importante en la motricidad humana.

Los cambios mencionados a nivel neuromuscular inter-
fieren en las actividades cotidianas del sujeto y se han re-
lacionado en otros trabajos con el riesgo de accidentes®”.
El resultado de todo este fendmeno en su conjunto es el
miedo psicologico a las tareas fisicas, y consecuente-
mente, la afectacion negativa del estilo de vida y el incre-
mento de la dependencia funcional®. Entre las estrategias
mas usadas, cuyo objetivo es prevenir el deterioro neuro-
muscular y sus efectos en la motricidad de los mayores,
se encuentra la actividad fisica, en especial los entrena-
mientos de fuerza muscular y el uso de medicamentos
para mejorar la actividad muscular®1°,

Los resultados que se desprenden del entrenamiento
de las diferentes manifestaciones de fuerza muscular son
variados'"-12 y, aunque dejan claro que se puede mejorar
esta capacidad fisica y aumentar la masa muscular (inclu-
so las fibras IIb), son diversas las dudas que se presentan
sobre las metodologias a aplicar, las pruebas de control,
la periodizacion, los contenidos empleados y las intensi-
dades de carga que deben usarse.

De los ensayos de fuerza aplicados con sujetos longe-
vos, destaca por sus resultados el entrenamiento progre-
sivo de la fuerza maxima combinado con ejercicios de
ejecucion rapida, con el objetivo de mejorar la fuerza ma-
ximay la fuerza explosiva'3-15, Otra alternativa para mejo-
rar la fuerza maxima y explosiva podria ser el empleo de
saltos para valorar y entrenar la potencia muscular'®17,
que al no valerse de maquinas que condicionen la veloci-
dad del movimiento y facilitar la graduacién consciente
del angulo articular, se asemejan mas a los gestos técni-
cos y a la actividad funcional innata del ser humano.

Sin embargo, existen pocos estudios'®18.19 sobre el
empleo de este tipo de acciones para estimular la fuerza
y velocidad de contraccion en poblacion longeva, en don-
de las caracteristicas de las muestras, su tamario, el sexo,
la intensidad, el volumen, la recuperacion y la duracion de
las cargas aplicadas generan interrogantes.

Teniendo en cuenta las consideraciones previas, se di-
sefio el presente estudio, cuyos objetivos fueron:

1. Establecer el impacto de los saltos en la composi-
cion corporal.

2. Analizar la influencia de los saltos en el mantenimien-
to e incremento de la potencia mecanica de los miembros
inferiores.

3. Investigar el grado de transferencia de las activida-
des propuestas, en la velocidad-agilidad y equilibrio dina-
mico.

MATERIAL Y METODOS

Muestra

Se entrevistd a 123 varones y 60 mujeres de los progra-
mas promovidos por la Junta de Andalucia y el Ayunta-
miento de la ciudad de Cérdoba. Todos los sujetos eran
sanos y fisicamente activos, con una practica de actividad
fisica regular minima de 2 veces por semana (caminata,
gimnasia de mantenimiento, danza) no inferior a un afio.

Para iniciar el proceso de seleccién y organizacion del
programa, los sujetos aportaron un formulario de consen-
timiento informado donde se detallaban los objetivos,
procedimientos e inconvenientes de la investigacion, asi
como el uso confidencial de los datos. Este estudio fue
conducido de acuerdo a la declaracién de Helsinki.

Los candidatos potenciales fueron entrevistados y va-
lorados clinicamente atendiendo a los siguientes aspec-
tos: deformidad de la columna vertebral, de miembros su-
periores o inferiores, amputaciones, secuelas de
fracturas, protesis, tratamiento con esteroides, enferme-
dades cardiovasculares y afecciones articulares.

La muestra final estuvo compuesta por 93 varones y 45
mujeres que fueron agrupados de forma probabilistica,
simple y aleatoria en 3 grupos: grupo experimental (Em)
compuesto por 45 varones, grupo control masculino (Cm)
compuesto por 48 varones y un unico grupo control feme-
nino (Cfem) compuesto por 45 mujeres, al cual no se le
aplicaron las pruebas de salto y el entrenamiento, debido
a la dificultad de controlar el riesgo que las hace especial-
mente vulnerables a las acciones de alto impacto articular.

De los 93 varones que cumplieron los criterios de se-
leccion, 60 completaron el estudio; hubo una pérdida del
35,5%, y en el caso de las mujeres, iniciaron el estudio 45
y lo finalizaron 38, con una merma del 15,2%. La pérdida
muestral total fue del 29,0%; en estos casos se observd
asistencia irregular, abandono parcial o inasistencia a al-
guno de los controles programados durante la duracién
del estudio. No se refirieron lesiones, salvo dolores mus-
culares («agujetas») y fatiga subjetiva en las primeras se-
manas de participacion.

Diseno experimental

La estructura del presente estudio se presenta en la fi-
gura 1. Se compard los 3 grupos finalizado el periodo
control (punto 0 del gréafico) y posteriormente se condujo
un entrenamiento durante 22 semanas, aplicado sola-
mente en los grupos de varones. Las primeras 2 semanas
sirvieron como periodo de control para las pruebas de ve-
locidad agilidad, equilibrio dinamico y fuerza dinamica ex-
plosiva; las mediciones se registraron 2 veces, con 6 dias
de separacion entre ellas, para reducir el posible efecto
aprendizaje y obtener unos datos de base mas confiables
antes de iniciar el programa.
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Periodo Periodo de
de control entrenamiento
Subgrupos T T ™
-1 0 22
(b,¢)  (a,b,0) (a,b,0)
Em (n=45) Pruebas:
(a, b, 0) a) Antropométricas: estatura,
peso corporal, pliegues cutdneos,
didmetros 6seos
Cm (n = 48) b) Funcignales:_ ]t'él:)St' de velocidad-agilidad
(a, b, c) y test de equilibrio
c¢) Fuerza explosiva: salto vertical (SJ),
salto en contramovimiento (CMJ)
y salto en contramovimiento con uso
Cfem (n = 45) de brazos (CMJas)
(a, b)

Figura 1. Organizacion general de los grupos, controles y pruebas.
Cfem: mujeres del grupo de control; Cm: varones del grupo de
control; Em: varones del grupo experimental.

El programa de actividad fisica se desarrollé semanal-
mente, con sesiones separadas entre si por 2-3 dias y con
una duracion por sesion de 50-60 min. En cada sesion se
respetd un tiempo de 10-15 min para una fase preparato-
ria o de calentamiento (caminar, danzar o coordinar accio-
nes variadas) y destinaron entre 10 y 15 min al final de la
rutina para la ensefianza de ejercicios de relajacion y vuel-
ta al reposo.

Las acciones destinadas a mejorar la produccién de
fuerza explosiva consistian en series de saltos verticales
(de pie, con una extensién completa de las articulacio-
nes de las rodillas, se bajaba a 90° y se saltaba vertical-
mente) y horizontales (de pie, partiendo de una exten-
sion completa de las articulaciones de las rodillas, se
bajaba a 90° y se saltaba desplazando el cuerpo hori-
zontalmente) continuos con ambos miembros. La perio-
dizacién de las cargas de entrenamiento aplicadas se
muestra en la tabla 1.

Pruebas de evaluacion

La valoracion de la composicion corporal se realizé si-
guiendo las indicaciones del grupo espafol de cineantro-

pometria0, Se determiné el porcentaje graso a través de
la medicion de los pliegues cutaneos, biceps, triceps, su-
bescapular y supracrestal, aplicando ecuaciones diferen-
ciadas para la estimacion del porcentaje graso segun se-
an varones o mujeres, de acuerdo con la férmula de
Brozek et al?!.

De igual forma, se calcul6 el indice de masa corporal te-
niendo en cuenta el peso y la estatura?2. El instrumental
usado para la antropometria constaba de: plicometro
Slimguide®, cinta métrica antropométrica Holtain® y pa-
quimetro Berfer®.

Para el conocimiento de la funcién neuromuscular, los
sujetos fueron familiarizados con las diferentes acciones
(velocidad-agilidad, equilibrio dinamico y prueba de salto)
7 dias antes del primer control.

La prueba de velocidad-agilidad?® consiste en recorrer
un trayecto de linea recta hasta completar 40 m. Se deli-
mitd una linea recta de 20 m, sobre la cual se marcaron 3
puntos: A, que corresponde con un extremo de la linea; C,
con el otro extremo de la linea, y B, ubicado en el centro
de la linea (exactamente a 10 m de A o B). Se animé a los
sujetos a recorrer el trayecto en el menor tiempo posible
saliendo del punto B hasta llegar al punto A, inmediata-
mente girando y desplazandose al punto C, para final-
mente cambiar de direccion retornando nuevamente al
punto B. Los tiempos se registraron saliendo y girando
por el lado derecho, buscando con ello controlar la cali-
dad de la medicion, y se establecieron puntos visibles pa-
ra la prueba, que permitieran delimitar el trayecto.

En la prueba de equilibrio dindmico?* el individuo debe
recorrer de espaldas un trayecto de 6 m a lo largo de una
linea recta dibujada en el suelo. Se considera una posi-
cién correcta de salida cuando los dos pies se encuentran
juntos y en contacto, momento en que desplazara un pie
atras hasta tocar la parte posterior del talon de su pie de
apoyo. Se registro el tiempo que tarda el sujeto en reco-
rrer en el menor tiempo posible el trayecto total, y se con-
sideraron como fallos: dar pasos largos, salirse de la linea
recta y no tocar la cara posterior del talon del pie de apo-
yo que se esté empleando.

En cada prueba se ejecutaron 3 intentos y fue anotado
el mas representativo para su posterior analisis. En la va-
loracién de la funcionalidad fueron empleados cronéme-

TaBLA 1. Periodizacién de un programa multisaltos aplicado en sujetos longevos

Orientacion Estrategia  Series  Repeticiones Repeticiones Recuperacion Repeticiones  Volumen total,
totales de ejercicio entre series (Ro) semanales 22 semanas
Fuerza Vertical 3 5 1-1,30 min 30 630
explosiva Horizontal 3 5 1-1,30 min 30 630
Volumen total 1.260
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tros digitales Konus®, pivotes y una cinta métrica de 30 m
de longitud Holtain®.

Para el conocimiento de la fuerza generada por los
miembros inferiores, se aplico la prueba de Bosco?®, con
el uso de diferentes tipos de salto y variando el angulo ar-
ticular; de igual forma se estimo el indice de elasticidad
sugerido por el autor.

La fuerza explosiva se midié por la respuesta del sujeto
a un salto maximo vertical (squat jump [SJ]: partiendo des-
de una posicién de flexion de la rodilla de 90°, con manos
en la cintura, se salta elevado el centro de gravedad), un
salto maximo con contramovimiento (contramovement
jump [CMJ]: de pie, con extension completa de las rodillas
y las manos en la cintura, se baja a 90° y se salta) y un sal-
to maximo con contramovimiento y coordinacioén de los
miembros superiores (contramovement jump arm swing
[CMJas]: similar al anterior, pero con la colaboracién de los
miembros superiores para lograr una mayor altura).

Se ejecutaron de 3 a 5 saltos por cada prueba (SJ, CMJ
y CMJas) y se tomé la altura mas representativa para su
posterior analisis. En la medicion de la fuerza explosiva
dinamica se empleé una plataforma de rayos AFR Tech-
nology® y un sistema Gervarsport integrado al programa
MuscleLab™,

Analisis estadistico

Para el célculo de medias, desviaciones estandar y co-
eficientes de correlacion fueron empleados métodos es-

tadisticos estandarizados. Los datos se analizaron me-
diante analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de la t pa-
ra las medias (muestras relacionadas e independientes).
Se establecieron niveles de significacion para una p <
0,05 y altamente significativos para una p < 0,001, con los
respectivos intervalos de confianza [IC] del 95%.

RESULTADOS
Variables antropométricas

Al comparar los datos antropométricos en los 3 grupos
antes de iniciar el programa, no se presentaron diferen-
cias significativas entre los varones, pero si entre varones
y mujeres, excepto para la variable edad, que presenté
una media similar. Tras las 22 semanas de programa, se
mantuvieron las diferencias entre varones y mujeres,
mientras entre los varones se registraron diferencias sig-
nificativas (p < 0,05) para las variables peso, pliegue su-
bescapular y pliegue supracrestal, que se corresponde
con ligeros descensos en los valores de los pliegues del
grupo Em y con ligeros aumentos en el grupo Cm. Estos
datos se muestran en la tabla 2.

Variables funcionales

Los valores del equilibrio dinamico comparados en el
periodo de control, para el Em y Cfem no fueron significa-
tivos, lo que asegura la fiabilidad de los datos de partida.
En el grupo Cm, se hallaron diferencias significativas du-
rante el periodo de control; sin embargo, al analisis de los

TaBLA 2. Comparacion de las variables antropométricas durante el periodo de control y al final del periodo experimental

Periodo de control (punto 0) Cm Cfem Em Cm-Cfem (p) Cm-Em (p) Cfem-Em (p)
Edad (afios) 69,1 54 69,445 69,5 = 4,02 NS NS NS
Peso (kg) 79,3 + 8,4 73 + 10,8 75,895 > 0,001 NS > 0,001
Estatura (cm) 165,3 + 8,4 152,1 0,07 161,1 =0,07 > 0,001 NS > 0,001
Masa grasa (%) 239+ 1,7 27,8 +0,9 21,6 +1,8 > 0,001 NS > 0,001
indice de masa corporal 28,1 25 31,3+44 27,1 £33 >0,001 NS > 0,001
Biceps (mm) 83+21 11,6 £4.9 74 +1,5 > 0,001 NS 0,001
Triceps (mm) 11,5+ 0,6 22,170 10,9 £ 0,9 > 0,001 NS > 0,001
Subescapular (mm) 19,0 = 1,5 26,0 2,7 18,2+ 1,7 > 0,001 NS > 0,001
Supracrestal (mm) 22,6 +2,6 24,6 +5,7 21,3+ 1,6 > 0,001 NS > 0,001
Periodo experimental (punto 22)

Peso (kg) 79,7 = 6,4 73,6 £9,6 75,8 9,5 > 0,05 > 0,05 > 0,001
Masa grasa (%) 234+173 26,1 =39 21,313 > 0,05 NS > 0,001
Indice de masa corporal 28921 32,1 £22 272 +32 > 0,05 NS > 0,001
Biceps (mm) 8,6+22 11,2+34 6,7 +0,4 > 0,001 NS > 0,001
Triceps (mm) 11,8 +2,0 22,1 +4,0 10,1 £0,3 > 0,001 NS > 0,001
Subescapular (mm) 19,525 26,0 +79 17,5 0,4 > 0,001 > 0,05 > 0,001
Supracrestal (mm) 22,8 +2,1 23,6 = 6,7 19,7 £ 0,8 > 0,001 > 0,05 > 0,001

Cfem: mujeres del grupo de control; Cm: varones del grupo de control; Em: varones del grupo experimental.
Los valores se expresan como media + desviacion estandar.
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Figura 2. Comparacion de los tiempos registrados por los grupos en
la prueba de equilibrio dindmico.

Cfem: mujeres del grupo de control; Cm: varones del grupo de
control; Em: varones del grupo experimental.

*No significativo. **Significativo (p < 0,05). ***Muy significativo
(p<0,001).

datos al final del programa no revelé cambios sustancia-
les en Cm. Una vez aplicado el programa, no hubo varia-
ciones significativas en los grupos para la prueba de equi-
librio dindamico, no se presentaron diferencias entre los
grupos de varones y se mantuvieron las diferencias ob-
servadas en el periodo de control, entre los varones y las
mujeres. Por otro lado, se advierte que tanto el Cfem co-
mo el Cm aumentaron el tiempo empleado en la prueba,
aunque no de forma significativa. La magnitud de los
cambios y las diferencias puede observarse en la figura 2.

Los valores para la prueba de velocidad-agilidad en los
diferentes grupos durante el periodo de control no fueron
significativos, lo que garantiza unos valores confiables de
partida. Una vez finalizado el programa, hubo variaciones
para la prueba de velocidad-agilidad. Se observé un au-
mento significativo del tiempo empleado para completar la
prueba en los grupos Cfem y Cm frente al grupo Em, que
disminuy6 el tiempo de recorrido. Estos cambios y las
comparaciones entre grupos se muestran en la figura 3.

Fuerza explosiva

Tras finalizar el programa, el Em salta mas altura que el
Cm, con valores estadisticamente significativos (p < 0,05),
en contraste con ligeras pérdidas registradas en el Cm.
Estos datos indican una ganancia en general de la fuerza
explosiva producida por los miembros inferiores para las
diferentes pruebas a favor del grupo participante del pro-
grama con saltos. Las ganancias y pérdidas porcentuales
para ambos grupos y por cada prueba pueden observar-
se en la tabla 3. En la figura 4, se observan los registros en
la prueba de SJ, entre el Em y el Cm. El grupo experimen-
tal aumento la fuerza media generada después del pro-

Figura 3. Comparacion de los tiempos registrados por los grupos en
la prueba de velocidad-agilidad.

Cfem: mujeres del grupo de control; Cm: varones del grupo de
control; Em: varones del grupo experimental.

*No significativo. **p < 0,05.%*%%p < 0,01. ****p < 0,001.

TaBLA 3. Cambios porcentuales registrados por cada grupo
al final del programa

Pruebas Grupo control Grupo programa saltos I
N -0,49% 11,95%
CMJ -0,59% 15,96%
CMlJas —2,48% 12,64%

CMI: salto mdximo con contramovimiento; CMJas: salto mdximo con
contramovimiento y coordinacion de los miembros superiores; SJ:
salto maximo vertical.

Valores calculados comparando las pruebas posprueba (punto 22) y las
pruebas reprueba (punto 0) en cada grupo.

grama de saltos. En la figura 5, al comparar la prueba
CMJ, apareci6 una diferencia de p < 0,05 (IC del 95%,
1,67-4,29), relacionada con un aumento de la altura media
del salto para el Em.

En cuanto al indice de elasticidad, no se establecieron
diferencias significativas entre los grupos para esta esti-
macién. Sin embargo, el Em presentd una media final li-
geramente superior (16,8 + 6,9) con respecto al grupo Cm
(18,9 + 6,3), que fisicamente debe tenerse en cuenta, aun-
que estadisticamente no sea significativo.

En la prueba de CMJas se encontré una diferencia sig-
nificativa (p < 0,05; IC del 95%, 2,38-5,17), que se relacio-
na con el aumento de la altura media del salto en el Em.
En la figura 6, se observa la magnitud y el sentido de los
cambios, tanto en el Cm como en el Em.

Finalmente, al establecer correlaciones estadisticas en-
tre los valores mostrados, en el Em se observa una rela-
cioén con un nivel de significacién estadistica (p < 0,05) en
las pruebas de velocidad-agilidad, el equilibrio dinamico,
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Altura (cm)

Cm Em

Figura 4. Comparacion de las alturas medias alcanzadas en el salto
vertical por varones longevos después de 22 semanas de actividad
fisica.

Cm: varones del grupo de control; Em: varones del grupo
experimental.

*p < 0,001.

el salto vertical, el salto en contramovimiento y el salto en
contramovimiento con oscilacion de brazos (tabla 4).

DISCUSION

Algunos autores?8:27 encuentran alteraciones significati-
vas como consecuencia de un entrenamiento orientado a
la fuerza muscular, donde al interrumpir la actividad fisica,
se observa una tendencia a aumentar la masa grasa y a
disminuir la masa magra. Sin embargo, otros estudios?8-30
han sugerido que con el incremento de la edad y el estilo
de vida, la magnitud de los cambios en la composicién
corporal es reducida, debido a que son mas complejas las
adaptaciones y hay un mayor deterioro del sistema mus-
cular y endocrino. Es importante tener en cuenta que los
cambios en las variables observadas en este estudio son
muy inferiores a los publicados en muestras en las que se
realizan entrenamientos con sobrecargas'32731, lo cual
puede sugerir que el programa con saltos no es el mas
adecuado, cuando el objetivo planteado es el aumento de
la masa magra o la reduccién de la grasa corporal.

Por otro lado, algunos programas que emplean saltos o
combinacién sobrecargas/saltos’-28 describen ligeras va-
riaciones en el contenido graso corporal, auque no se ha
llegado a establecer diferencias significativas como las
encontradas en este trabajo. Por tanto, no se puede des-
cartar la posible influencia que puede ejercer este tipo de
programas sobre la composicion corporal en periodos su-
periores a 24 semanas.

Como consecuencia del programa aplicado, las alturas
en las pruebas de salto han mejorado. Estas acciones se
consideraron en varios estudios que encuentran correla-

19,5 *
18,0—
16,5
15,0
13,5
12,0
10,5
9,0
7,5
6,0
4,5—
3,0
1,5
0,0

—~

Altura (cm
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Figura 5. Comparacion de las alturas medias alcanzadas en el salto
con contramovimiento por varones longevos después de 22 semanas de
actividad fisica.

Cm: varones del grupo de control; Em: varones del grupo
experimental.

*p < 0,001.

Altura (cm)

Cm Em

Figura 6. Comparacion de las alturas medias alcanzadas en el salto
con contramovimiento y utilizacion de brazos por varones longevos,
después de 22 semanas de actividad fisica.

Cm: varones del grupo de control; Em: varones del grupo
experimental.

*p < 0,001.

ciones significativas de las alturas con la potencia gene-
rada por los miembros inferiores en edades y acciones
motrices diferentes2:5:32, Los valores iniciales para las al-
turas medias del salto vertical y salto en contramovimien-
to en el Em y el Cm son ligeramente similares a los valo-
res presentados con poblacion espafiola®-12:33:34; sin
embargo, son bajos con respecto a otros estudios®.

Tras finalizar el programa de actividad fisica con saltos, las
alturas del SJ, CMJ y CMJas se incrementaron variando sig-
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TaBLA 4. Correlaciones registradas al final del programa por el grupo experimental de varones

Nivel de significacion

Correlaciones
Variable 1 Variable 2
Edad Velocidad-agilidad
Edad Equilibrio dindmico

Velocidad-agilidad
Equilibrio dindmico
Velocidad-agilidad
Equilibrio dindmico
Equilibrio dindmico
Salto vertical

Masa grasa (%)

Masa grasa (%)

Indice de masa corporal
Indice de masa corporal
Velocidad-agilidad
Velocidad agilidad
Velocidad-agilidad
Velocidad-agilidad

nificativamente (p < 0,05) en el Em. Estas observaciones
concuerdan con estudios que informan de las adaptaciones
del sistema neuromuscular de los mayores, derivadas de un
trabajo continuo y prolongado en el tiempo, orientado a la
capacidad de fuerza explosiva'436.37. Los datos permiten
sugerir que, aungue el envejecimiento trae consigo una pér-
dida dramatica de fuerza explosiva y alteraciones considera-
bles en la masa muscular®’-37, es posible disminuir la veloci-
dad con que se presenta este fendmeno e incluso se puede
favorecer el potencial de expresion de la capacidad fisica
fuerza, usando las acciones de salto.

Esta claro que al comparar los datos con programas
que vinculan fuerza, resistencia o mixtos (fuerza-resisten-
cia), donde aplican sobrecargas superiores al 50% de una
repeticion maxima, pueden observarse incrementos en
fuerza explosiva superiores'3.14:36.38 No obstante, es im-
portante tener en cuenta el valor practico del estudio, que
demuestra mejorar la manifestacion de fuerza explosiva
sin hacer uso de un espacio o una infraestructura especial
(maquinas-pesos), que no siempre estan al alcance de los
mayores.

Si bien los resultados revelan una mejor manifestacion
de la fuerza explosiva en acciones dinamicas, los datos
deben interpretarse considerando la coincidencia de mul-
tiples factores, como pueden ser la coordinacion, la técni-
ca, las pruebas dinamométricas usadas, etc.

El primer elemento que se debe considerar en los resul-
tados encontrados tiene relacion con la estructura del
programa empleado, donde no hubo un aumento progre-
sivo de la intensidad de los ejercicios (series, repeticio-
nes, carga) como se realiza en los programas con sobre-
cargas, lo que se correspondié con adaptaciones del
sistema neuromuscular a un programa de saltos con esti-
mulos constantes.

La segunda consideracion es que a la sensibilidad repor-
tada por sujetos ancianos relacionada con la duracién, el
volumen y el tipo de entrenamiento®39-41, debe sumarse el

Salto con contramovimiento
Salto con contramovimiento con oscilacién de brazos

NS

NS

NS

NS

NS

NS
r=0,49; p<0,05
r=-0,57; p<0,051
r=-0,62; p < 0,05
r=-0,56; p < 0,01

grado de transferencia de la fuerza incrementada por la fa-
miliarizacion con la técnica especifica, cuando se emplean
gestos similares a las pruebas dinamométricas usadas.

Para finalizar, la aportacién de los saltos en el control e
incremento de la fuerza explosiva se suma a experiencias
de similar metodologia®®19:28, Sin embargo, existe un
problema generado por la variabilidad de las muestras: su
tamano, los objetivos de cada estudio, la duracién de los
programas, la cantidad de saltos empleados y las diferen-
tes pruebas dinamométricas usadas en la cuantificacién y
control de estos incrementos, que no permite establecer
comparaciones precisas.

En cuanto a la prueba de equilibrio, los valores medios
de los tiempos registrados por los grupos de varones fue-
ron superiores a los tiempos de las mujeres antes de iniciar
el programa, lo que refleja una condicion fisica mas eleva-
da. Otros trabajos que han investigado estos aspectos#2-47
han descrito pérdidas de la capacidad de equilibrio dina-
mico y estatico por sexo, y han llegado a establecer la re-
lacion directa del equilibrio con la independencia motriz.
Estas observaciones se corresponden con lo encontrado
por algunos investigadores?4, quienes refieren en mujeres
un deterioro de la capacidad fisica de equilibrio de hasta
un 14,3% durante un afio.

Una vez aplicado el programa, no existen diferencias
significativas entre los grupos Em y Cm. Es posible, por
tanto, que la estructura del programa aplicado fuera un
estimulo suficiente para mantener la capacidad de equili-
brio, pero no el mas adecuado cuando el objetivo es me-
jorarlo.

Con respecto a la prueba de velocidad-agilidad, desta-
ca que el tiempo empleado en recorrer el trayecto se co-
rrelaciona significativamente con la altura alcanzada en las
pruebas de salto, lo cual refleja una posible transferencia
de la potencia generada por los miembros inferiores a la
accion de correr. Los diferentes valores y correlaciones por
edad y sexo en la prueba de velocidad-agilidad se suman
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a las consideraciones realizadas por algunos investigado-
res*8, que encuentran una disminucion progresiva de la
velocidad de marcha a los 60 afos de edad, asociada con
la estatura y la edad.

En la explicacién del deterioro de la velocidad se debe
considerar unos valores bajos en el consumo maximo de
oxigeno (VO,,,5,)*%, las pérdidas de la fuerza® y la dismi-
nucion de la cantidad de neuronas motrices®?, factores
unidos que condicionan la independencia funcional y se
hacen mas evidentes pasados los 50 afios de edad®'. De
igual forma, es posible que las diferencias en velocidad
encontradas entre varones y mujeres, asi como el bajo
rendimiento en la prueba de velocidad del grupo de con-
trol tras finalizar la experimentacion, estén relacionadas
con los vinculos establecidos entre la longitud del paso, la
cadencia, el sexo y la edad en algunos estudios*’+52,

En conclusion, los resultados revelan una influencia sig-
nificativa del programa de actividad fisica aplicado al incre-
mento de la fuerza explosiva generada por los miembros
inferiores, el mantenimiento del equilibrio dindmico y el au-
mento de la velocidad, posiblemente por la relacién de los
diferentes movimientos en el acondicionamiento del siste-
ma neuromuscular, el ajuste postural y la coordinacion.
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