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RESUMEN

Este manuscrito representa un breve resumen del contenido teórico referido a la evaluación neuromuscular que se  orienta tanto a la salud y la estética como al rendimiento deportivo. 

Busca concluir la difícil tarea de amalgamar los conceptos teóricos  mas recientes con aplicaciones prácticas. 

El material se encuentra organizado y dividido en 3 (tres) partes bien diferenciadas. 

En la primera de ellas se desarrollan los contenidos teóricos que capitalizan el conocimiento vinculado a la valoración de la fuerza en poblaciones desentrenadas, o con poca experiencia en el entrenamiento de la fuerza. La segunda parte cumple la misma tarea pedagógica pero contextualizada en le rendimiento deportivo; es decir valoración de la fuerza en sujetos deportistas y/o con experiencia en el entrenamiento de sobrecarga. Por último se hace mención a diferentes tipos de saltos como representantativos de distintas manifestaciones de la fuerza muscular.

Dicho apunte tiene la particularidad de reconocer e informar a los alumnos-lectores tanto las virtudes como así también las limitaciones de la valoración de la fuerza en campo sin tecnología específica.

DESENTRENADOS

ESTIMACION DE 1 RM POR MEDIO DE UN TEST DE REPETICIONES SUBMAXIMAS
Protocolos de Evaluación

Si ha existido un revolución en los últimos años en el entrenamiento de la Fuerza o entrenamiento neuromuscular (termino mas apropiado) , ese ha tenido que ver con el control y valoración de esta capacidad física y sus distintas manifestaciones o cualidades derivadas como ser la fuerza máxima, la fuerza explosiva, la potencia, el impulso, etc.… (Schmidtbleicher, 1992; Young, 1995).

Existe una relación inversa entre el número de repeticiones  y el peso factible de movilizar en una serie. Esta relación ha sido tomada como base para estimar los valores porcentuales del peso a utilizar en los entrenamientos, según los objetivos perseguidos.

En un principio se utilizaron porcentajes del peso corporal o bien de la máxima carga que podía levantarse una sola vez para controlar y valorar el estado del sujeto así como para poder prescribir el entrenamiento a realizar (Ward y Ward, 1997).

Mas tarde, a mediados de los años 40, el capitán del ejercito Thomas Delorme (1945) introdujo el concepto de Repetición Máxima (RM) para controlar las mejoras de fuerza de los soldados americanos heridos durante 2ª Guerra Mundial.

La RM (repetición máxima) constituye la máxima cantidad de peso que puede levantar un sujeto un numero determinado de veces en un ejercicio determinado, es decir “n” veces pero no “n + 1”.

Con este método se controlan las repeticiones a realizar en lugar de la carga a levantar, lo cual supuso en su momento un progreso aún hoy en día utilizado. Para conocer el máximo peso que un sujeto es capaz de levantar se solía realizar un test  de carga progresiva o mas recientemente unas formulas que pueden ser lineales (Bryscki, 1993, Epley, 1985, Lander 1985, O´Conner et al, 1989) o bien exponenciales (Mayhew, 1993, Lombarda, 1989), obtenidas a partir de los resultados obtenidos en distintas poblaciones.

Ecuaciones

Si bien el test de la 1MR, es la metodología mas aceptada para determinar el peso máximo en un ejercicio específico, este requiere una importante preparación y predisposición mental, para la que no todas las personas están preparadas (Matuzak y col., 2003; Ware y col., 1995).

Muchos investigadores han desarrollado evaluaciones sobre test de 3 MR, 5 MR, 6 MR, y 10 MR, e incluso con series hasta el agotamiento muscular momentáneo, estimando el valor de la 1 MR por medio de ecuaciones de predicción (Brown y Weir, 2001)

Los test de máximas repeticiones con pesos Submáximos arrojan un valor determinado a partir del numero máximo de repeticiones realizadas con un peso especifico, que constituye un índice de rendimiento vinculado a la fuerza aplicada con pesos inferiores al máximo posible de movilizar. A partir de este dato se debe calcular el valor de la 1MR, aplicando alguna de las ecuaciones validadas científicamente, cuya fiabilidad ha sido comprobada en ciertas poblaciones y en determinados ejercicios (Jiménez, 2003 Kravitz y col., 2003; Lesuer y col., 1997).

Lesuer y col (1997), en un trabajo con 67 estudiantes poco entrenados (40 varones y 27 mujeres), que ejecutaban una serie hasta el agotamiento, con pesos Submáximos, analizaron la fiabilidad de 7 (siete) ecuaciones para predecir el valor de la 1 MR, en 3 (tres) ejercicios: press de banca, sentadilla y peso muerto. En este estudio se observo que las predicciones del peso máximo eran mas fiables cuando se realizaban 10 (diez) o menos repeticiones por serie. Las 7 ecuaciones utilizadas mostraron altos coeficientes de correlación (> 0.95) con le valor de la 1 MR determinado por el test tradicional, pero las formulas de tipo exponencial, como Mayhew y col (1992) y Wathen (1994), mostraron menor margen de error en la predicción del peso máximo, especialmente cuando los pesos utilizados permitían ejecutar entre 3 y 10 repeticiones máximas. Dentro de este rango, la relación entre las repeticiones y la magnitud del peso movilizado se hace prácticamente lineal, mientras que con pesos muy altos, que permitan solo 2 repeticiones. O pesos muy ligeros que permitan más de 10 repeticiones, la relación se hace exponencial. (Mayhew y col., 1992; Mayhew y col., 2000).
La tabla muestra un resumen de las ecuaciones analizadas por Lesuer y col (1997), el grado de correlación encontrado, y el rango de repeticiones recomendado para predecir el nivel de la 1 MR con mayor fiabilidad. La de Epley es la que muestra mayor fiabilidad, tanto en ejercicios de tren inferior, como en los ejercicios de ejecución compleja (derivados del levantamiento olímpico) (Lesuer y col., 1997; Ware y col., 1995), mientras que en ejercicios de tren superior como el press de banca, la formula de Mayhew y col (1992) ha mostrado tener una fiabilidad elevada (Mayhew y col., 2000)
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Tabla 1. Ecuaciones utilizadas para calcular el valor de la 1MR (Adaptado de Lesuer, (1997))
Aspectos Prácticos a Tener en Cuenta a la Hora de Realizar el Test
Es importante destacar que la relación peso/número máximo de repeticiones, esta influenciado por numerosos factores, como el nivel y tipo de entrenamiento específico, y/o el tipo de ejercicio (Bompa, 1995; Earle y Baechle, 2004). Algunos autores reportan que los sujetos mas entrenados suelen realizar mas repeticiones con los mismos porcentajes que los menos entrenados (Earle y Baechle, 2004).  No obstante, este es un factor que estaría muy influenciado no solo por el nivel, sino por el tipo específico de entrenamiento al cual los sujetos están acostumbrados, es decir, que se tendera a realizar mayor cantidad de repeticiones con aquellos pesos mas frecuentemente utilizados en los entrenamientos (Bompa, 1995; Ware y col., 1995).
La cantidad de repeticiones factibles de realizar con un porcentaje determinado es aplicable solo a la 1ª serie, no a todas, porque la fatiga afecta el nivel de rendimiento en las series sucesivas (Earle y Baechle, 2004).
La relación porcentual ha sido estudiada en pocos ejercicios, fundamentalmente el press de banca, la sentadilla y la cargada en 1 tiempo, pudiendo no ser transferible hacia otros ejercicios como el curl de bíceps, elevaciones de hombros, etc.

En un trabajo realizado por Morales y Sobonya (1995) determinaron en base a sus resultados, que el factor que mas influye en el número máximo de repeticiones es el núcleo articular y la cantidad de masas musculares implicadas en el movimiento.

Los test de máximas repeticiones con pesos submáximos constituyen una forma válida para estimar el valor de la 1 MR, siempre que se apliquen con una metodología correcta  y se contemplen las siguientes recomendaciones:

· Las ecuaciones lineales pierden precisión con pesos muy altos (mas de 95%) o muy bajos (menos de 75%), ya que la relación entre la magnitud de peso a vencer y las máximas repeticiones posibles, esta influida por otros factores, además del nivel de fuerza, de modo que la relación deja de ser lineal, transformándose en exponencial (Ware y col., 1995). No es recomendable utilizar pesos muy bajos que permitan realizar más de 10 repeticiones, especialmente con sujetos entrenados y con buenos niveles de fuerza máxima. Por lo tanto es aconsejable utilizar pesos que permitan menos de 10 RM, siendo ideal entre 5 y 10 (Mayhew y col., 2000).

· Los test de repeticiones con cargas submáximas son mas precisos en ejercicios de ejecución simple (Knutzen y col., 1999). Las formulas mas aceptables son la de Mayhew y col (1992) aplicables fundamentalmente al tren superior, Wathen (1994), aplicable especialmente en el tren inferior, aunque también puede utilizarse la de Eppley, especialmente para el tren inferior y los ejercicios del levantamiento y/ o sus derivados (Knutzen y col., 1999; Lesuer y col., 1997).

· Los test con pesos submáximos pueden ser de gran utilidad en los jóvenes, que no entrenan sistemáticamente con pesos máximos (Bompa, 2003).
DEPORTISTAS

VALORACION DE LA FUERZA MAXIMA DINAMICA A PARTIR DEL TEST DE 1 RM

Diversos autores han creado protocolos para valorar las distintas formas en que se manifiesta la fuerza (dinámica concéntrica, excéntrico o isométrica), así como test específicos en donde se ejecutan regímenes de acción muscular combinados, como los saltos, o acciones de estiramiento acortamiento (Logan y col 2000; Weineck, 2005)
La fuerza dinámica excéntrica puede determinarse al soportar o resistir las fuerzas aplicadas durante una acción muscular de alargamiento. Esta capacidad, se manifiesta durante la caída en los saltos, en la primera parte de la fase de apoyo de la carrera, o al tolerar grandes pesos cuando se hacen ejercicios con resistencias (Keogh y col., 1999); Logan y col., 2000; Siff y Verkhoshansky, 2000).
La fuerza isométrica o estática puede determinarse al realizar fuerza manteniendo fija la posición angular de los núcleos articulares implicados en la acción. Este tipo de test requiere que el sujeto aplique fuerza contra una resistencia inmóvil, vinculada a un dispositivo, mediante el cual se registra la cantidad de fuerza aplicada en Newton (célula de carga, tensiómetro de cable, plataforma dinamométrica, etc.) (Wilson, 2000).

Clásicamente siempre se ha valorado la fuerza máxima muscular por medio del peso que puede ser movilizado una vez y no dos al realizar un test de 1 RM en uno o varios ejercicios utilizados en el entrenamiento (Baechle y col., 2000; Earle y Baechle., 2000). No obstante, el test de 1 MR no mide la fuerza máxima, sino el valor de la masa (kg) que puede ser movilizada solo una vez al realizar una repetición máxima (1 MR) en un ejercicio determinado y sin considerar la velocidad o la potencia producida para lograrlo (Casas, 2005; Simpson y col., 1997).

A pesar de los numerosos planteamientos encontrados en la literatura sobre la aplicabilidad del test de la 1MR, especialmente relacionado con los riesgos de lesión, no han sido encontrado estudios concluyentes que vinculen directamente la aplicación de este test con la incidencia de lesiones (Dalton y Wallace, 1996; Newton y Dugan, 2002; Ware y col., 1995).

Con relación al entrenamiento deportivo, el valor de la 1MR constituye un parámetro practico, a partir del cual se determinan los porcentajes de peso a utilizar en los entrenamiento de fuerza (Bompa, 2003; Stone y col., 2000). Este valor ofrecería el punto de partida, o 100% para elegir los pesos que permiten entrenar específicamente las diferentes manifestaciones de fuerza: fuerza máxima, fuerza velocidad, fuerza resistencia, etc. (Fleck y Kraemer, 1997; Morales y Sobonya, 1996).

Descripción del Test de 1 Repetición Máxima (1 MR)

El objetivo de rendimiento en dicho test es el de movilizar el mayor peso posible en una única repetición máxima, en la que no se contempla ni la velocidad ni la potencia desarrollada durante dicha manifestación. De esta manera estamos estimando el valor de fuerza máxima dinámica en un régimen de acción concéntrica voluntaria., determinando el peso máximo posible de movilizar al ejecutar una repetición y no poder continuar con la siguiente, al realizar un ejercicio específico (Naclerio, 2001; Casas, 2005; Newton y Kraemer, 1994)

Metodología para Realizar el Test de 1 MR

A continuación se describe un protocolo, al cual adhiero y utilizo en el campo practico, que ha sido presentado por el profesor Fernando Naclerio Ayllón en uno de los tantos eventos organizados por la pagina Sobreentrenamiento. El mismo será presentado con videos durante la conferencia virtual.

Es importante comprender que les estoy  presentado aquí un esquema representativo del test de 1 MR adaptada de Sale (1991); Fleck y Kraemer (1997) y que a mi entender funciona como guía orientadora y no como una receta que debe respetarse sin consideración alguna. Durante la instancia de evaluación es muy importante que mantengamos un feedback continuo con nuestro atleta, que nos permita determinar de qué manera la carga externa (peso levantado) impacta internamente (fuerza aplicada) y así ajustar durante el test,  tanto los incrementos de peso a levantar  como  los tiempos necesarios de recuperación entre intentos. La experiencia en el campo de la practica me ha enseñado que 2 sujetos que incluso poseen un mismo nivel de fuerza máxima requieren diferentes tiempos de descanso entre series, e incluso que algunos tienen la necesidad de manifestar mayor cantidad de intentos con aumentos menores en el nivel de carga, que otros que son partidarios de manifestarla en la menor numero de intentos posibles. En este sentido es interesante destacar que tanto la experiencia del evaluador (cantidad de test realizados) como el conocimiento del mismo respecto del atleta (veces que lo ha evaluado y conocimiento de sus niveles de fuerza y dominio técnico de dicho gesto) a evaluar representan condiciones mas que importantes a la hora de determinar aquellas variables que impactan sobre la fiabilidad de dicho test.

1º Acondicionamiento Previo general

Ejercicios calisténico, de movilidad articula y estiramientos de tipo activos. Esta fase puede representar entre 5 y 10 minutos.

Pausa 1 a 2 minutos
1º Acondicionamiento Previo específico

Esfuerzos de entre el 40% al 60% del PM (peso máximo) Estimado o Teórico, es decir entre 6 a 8 repeticiones.

Pausa 1 a 2 minutos
2º Activación Neuromuscular

3 a 5 repeticiones con velocidad creciente (o siempre a máxima velocidad posible según la carga externa)  entre el 70% a 80% del PM (peso máximo) Estimado.

Pausa 2 a 3 minutos
3º Coordinación Intramuscular

2 a 3 esfuerzos entre el 85% a 90% de la 1MR Estimada

Pausa 3 a 5 minutos
4º Aproximación a la 1MR

1 repetición con el 95% de la 1MR Estimada

Pausa  5 minutos
5º Búsqueda del Peso Máximo o 1MR

Realizar entre 1 a 3 intentos con 5 minutos de recuperación.

Virtudes y Limitaciones
El test de 1MR ofrece como ventajas el requerimiento y uso de equipamiento económico, tales como el empleo de maquinas isoinerciales convencionales, barras y discos, que son del conocimiento de nuestros atletas, dado que comúnmente representan el instrumento de entrenamiento diario.

Así mismo, la mayoría de los sistemas de entrenamiento utilizan este tipo tensiones musculares dinámicas (Brown y weir, 2001).

Como desventajas, hay que considerar que el valor de 1 MR esta limitado por el punto mas débil del recorrido del movimiento (“punto de estancamiento”) (Sale, 1991; DeVries, 1994). De este modo, los músculos utilizados realizan una contracción submáxima durante el recorrido de movimiento en posiciones que no sean el “punto de estancamiento”.

Además, los valores de 1 MR no proporcionan información acerca de la tasa o velocidad de desarrollo de la fuerza y ni del tiempo de aplicación de la fuerza, como así tampoco de la potencia manifestada o fuerza manifestada a través del recorrido de movimiento.
Las evaluaciones de 1MR típicas proporcionan una medición de rendimiento concéntrico y no proporcionan información acerca de la capacidad excéntrica.

Los valores de la 1 MR pueden no ser específicos de los eventos atléticos en términos de patrones de movimiento, velocidad de contracción y aceleración (Albernethy, 1995).
Las evaluaciones isotónicas de 1 RM constituyen un procedimiento de ensayo y error, en el cual son levantados pesos progresivamente más pesados hasta  que el peso excede la habilidad del sujeto. Los intentos subsecuentes son realizados con pesos más livianos hasta que el peso exitoso más pesado es determinado. Debido a los múltiples intentos requeridos, la evaluación puede ser afectada por la  fatiga [Chandler, 1997], y una variedad de factores necesitan ser considerados para optimizar el rendimiento de 1 RM. Los mismos incluyen, la elección del peso inicial, los intervalos de descanso entre intentos, el uso de retroalimentación con  respecto al peso que va a ser levantado, y los criterios  para un levantamiento aceptable.

VALORACION DE LA POTENCIA MUSCULAR A PARTIR DE DIFERENTES TIPOS DE SALTOS

La capacidad de salto como expresión de la potencia ha atraído la atención no solo de técnicos y entrenadores, sino también de fisiólogos de fama mundial y biomecánicos. Se ha producido un progreso notable en el estudio del comportamiento mecánico de los músculos durante la ejecución de saltos verticales gracias a la utilización de instrumentos científicos altamente sofisticados, como las plataformas de fuerza a resorte (strain gauge) o como la plataforma dinamométrica a cuarzo. En efecto, durante el salto ejecutado sobre plataforma dinamométrica, se registra la fuerza la fuerza de reacción sobre el terreno (vertical) para poder ser analizada con procesos matemáticos. En general, la fuerza durante la ejecución del salto no es constante; sin embargo, la reacción fuerza-tiempo representa el impuso de fuerza que proyectara al atleta hacia arriba. En su conjunto el área representada en la figura, esta calculada con procedimientos matemáticos integrando la función en los instantes del tiempo considerados. Por lo tanto, el impulso de fuerza es igual a la variación de la cantidad de movimiento {S F (t) dt = m (V2 – V1)} arriba.
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Figura 1. Representación de la fuerza en función del tiempo empleado que representa el impulso de fuerza ejercido por el sujeto durante el impulso hacia lo alto en le salto vertical.

En el caso de un salto vertical, tendremos que el impulso mecánico dividido por la masa del sujeto nos proporciona la velocidad vertical de su centro de gravedad en le momento del despegue (Vv), La elevación del centro de gravedad del sujeto se obtiene de la formula: h = Vv2/2g, de donde g = constante gravitatoria 9.81 m/s2.

Utilizando estos procedimientos matemáticos procesados automáticamente en un ordenador, en el pasado se puso de relieve la capacidad de salto, hasta que dos grandes fisiólogos y biomecánicos introdujeron la genial idea de medir la elevación del centro de gravedad del sujeto durante la prueba de salto observando el tiempo empleado en la fase de vuelo (Asmussen y Bonde Petersen, 1974). De lo anterior se obtiene que:
h = tv2 x 1,226
en el cual tv = tiempo de vuelo viene medido entre el registro de la fuerza desarrollada en el momento del despegue y la que se produce en el momento del contacto con el suelo después del salto, es decir en el impacto de caída. Este interesante procedimiento de cálculo ha sido utilizado en sucesivos trabajos científicos (Bosco y col 1982, 1983; Bosco y Viitasalo, et al 1982. Viitasalo y Bosco, 1982).
La utilización del tiempo de vuelo para el cálculo directo de la elevación del centro de gravedad tuvo gran influencia en la idea de construir un aparato que permitiera registrar el tiempo de vuelo durante la ejecución de un salto sin utilizar las sofisticadas y costosas plataformas de fuerza. La solución se ha encontrado utilizando una alfombra conductiva (o capacitiva) conectada a un sistema de cronometraje electrónico (microprocesador, ordenador, cronómetro, etc.) que es accionada automáticamente por el mismo sujeto que salta, en el ,omento del despegue (abriendo el circuito) y en el momento en el que los pies tocan el terreno en el aterrizaje (cerrando el circuito) (Bosco, 1980). El primer trabajo de investigación usando este sistema apareció en Italia en los años ochenta (Bosco, 1980). En los primeros modelos solo se medía el tiempo de vuelo; sucesivamente, se han ido desarrollando microprocesadores que calculan automáticamente la altura (h) del salto y en las pruebas de potencia: el tiempo de trabajo (tiempo de contacto en el piso) y la potencia mecánica desarrollada, expresada en Watt/kg. Fueron empleados modelos matemáticos y procedimientos biomecánicos para calcular el tiempo total de contacto, el de trabajo positivo, así como el de trabajo negativo o excéntrico usando la formula introducida por Asmussen y Bonde-Petersen (1974).

[image: image3.png]



Figura 2. Alfombra o manta de contacto. 
Desde que Marey y Demeny (1885) analizaron el comportamiento muscular durante una prueba de salto utilizando una plataforma sensible a la fuerza vertical junto con un método fotográfico, han sido muchos los entrenadores que han utilizado el salto vertical para valorar el rendimiento en sus deportistas.

A partir de 1983, se dio un gran impulso científico y tecnológico en esta materia, gracias a la introducción de la plataforma y los test de Bosco (ergojump), con los que se pretende valorar de forma indirecta las distintas expresiones de la fuerza en las extremidades inferiores. Todos los cálculos se realizan a partir de la medición del tiempo de vuelo, mediante el cual se calcula también la elevación del centro de gravedad en los saltos. En algunos de los test que describiré a continuación, y que corresponden a la clásica batería de test introducidos por el profesor Bosco, también se registran los tiempos de contacto y la potencia mecánica desarrollada, expresada en w/kg. Por otra parte, en 1987 Carmelo Bosco propuso, a partir de los test por el creados, que se podía obtener una estimación indirecta bastante fiable (r = 0,85) del porcentaje de fibras rápidas en el músculo vasto lateral, sin tener que recurrir a las invasivas biopsias musculares.

SJ (SQUAT JUMP) MANIFESTACION DE LA FUERZA EXPLOSIVA EN REGIMEN  CONCENTRICO
En esta prueba, el sujeto debe efectuar un salto vertical partiendo de la posición de ½ squat (rodillas en flexión 90º aproximadamente), con el tronco recto y las manos en las caderas. El sujeto debe ejecutar la prueba sin contramovimiento hacia abajo; el salto desde la posición de flexión de 90º, debe realizarse sin la ayuda del  impulso de los brazos.
Descripción

En este salto, el atleta ingresa a la plataforma, sitúa la vista al frente, ambas manos en las caderas y manteniendo el tronco lo más próximo al eje vertical posible dobla las rodillas hasta un ángulo de flexión de 90º aproximadamente (ver comentario durante la videoconferencia) y permanece inmóvil en dicha posición entre 3” y 4”. Inmediatamente y desde esa misma posición de semiflexión, el atleta realiza un salto vertical máximo manteniendo sus miembros inferiores en completa extensión durante la fase de vuelo y se mantiene de esa misma manera hasta la recepción con la plataforma.
Es muy importante comprender que la recepción durante la caída debe ejecutarse en flexión plantar a nivel del tobillo (extensión de la articulación del tobillo) y en extensión de rodilla y cadera, para luego si generar flexión de los núcleos articulares y amortiguar el impacto generado por la masa corporal durante la caída del salto.

¿Qué valora un SJ?
El SJ permite, mediante la altura alcanzada por el individuo en este test, valorar la fuerza explosiva de los miembros inferiores.

El valor de la altura esta relacionado directamente con la velocidad vertical del individuo en el momento cumbre y dicha velocidad es fruto de la aceleración que los miembros inferiores imprimen al centro de gravedad. Sabiendo que el recorrido articular de los miembros inferiores es de aproximadamente 90º  (el ángulo de la rodilla debería ser de 180º al momento del despegue), es evidente que la aceleración que la aceleración positiva del cuerpo hacia lo alto, es el producto de un gran desarrollo de tensión (fuerza aplicada) en un tiempo muy breve (280 y 320 ms según se trate de sujetos con porcentajes altos o bajos de FT)

Modalidad de Acción Muscular 

Activación Concéntrica, precedida de una fase isométrica (mantenimiento del la posición en 90º de flexión de rodilla) 
El SJ se relaciona con: a) Fase inicial (arranque) del sprint; b) Capacidad de salto, capacidad de aceleración. Indicador de un elevado porcentaje de fibras rápidas. Salto largo sin impulso, Cybex 4,2 rad/seg. (Bosco y col, 1983c).
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Figura 3. Salto SJ (Squat Jump).
CMJ (COUNTER MOVEMENT JUMP) MANIFESTACION DE FUERZA ELASTICA EXPLOSIVA EN REGIMEN DE TENSIONES MULTIPLES

En esta prueba el individuo se encuentra en posición erguida con las manos en la cintura, teniendo que efectuar un salto vertical después del contramovimiento hacia abajo. Durante la acción de flexión de rodillas, el tronco debe permanecer lo mas erguido posible para evitar cualquier posible influencia en el rendimiento de los miembros inferiores.

Descripción

En este salto, el atleta ingresa a la plataforma, sitúa la vista al frente, ambas manos en las caderas. En un movimiento descendente rápido y continuo dobla las rodillas (fase excéntrica) hasta un ángulo de flexión de 90º (fase isométrica o acoplamiento) manteniendo el tronco lo más próximo al eje vertical posible y desde allí genera la impulsión vertical (fase concéntrica) que lo eleva.

Durante toda la fase de vuelo al atleta debe mantener sus miembros inferiores y tronco en completa extensión, hasta la recepción con la plataforma.
Es muy importante comprender que la recepción durante la caída debe ejecutarse en flexión plantar a nivel del tobillo (extensión de la articulación del tobillo) y en extensión de rodilla y cadera, para luego si generar flexión de los núcleos articulares y amortiguar el impacto generado por la masa corporal durante la caída del salto.

¿Qué valora un CMJ?
En esta prueba la acción de saltar hacia arriba se realiza gracias al ciclo de estiramiento-acortamiento muscular.
Puesto que el contramovimiento hacia abajo se realiza con una aceleración muy modesta y los extensores se activan solo en el momento de la inversión del movimiento, se puede afirmar que el estiramiento de los elementos elásticos y la sucesiva reutilización de energía elástica se hallan presentes, y que el incremento del rendimiento respecto al SJ es debido en cualquier caso al aprovechamiento del reflejo miotático (coordinación).

Cualidad Analizada 
Fuerza explosiva con reutilización de energía elástica y aprovechamiento del reflejo miotático. (Elástico-explosiva).

Modalidad de Acción Muscular 
Activación Concéntrica precedida de una fase muy breve de activación excéntrica necesaria para la inversión del movimiento. Según Bosco, la cualidad analizada es la fuerza explosiva con reutilización de energía elástica y aprovechamiento del reflejo miotático, así como la capacidad de reclutamiento nervioso y la coordinación intra e intermuscular. Otros autores como (Bobbert y col., 1996) sugieren que el incremento del rendimiento en este salto con respecto al SJ es debido fundamentalmente a que el CMJ permite crear un estado de preactivación bastante mas intenso, que posibilita una generación de tensión mas rápida y una activación muscular mas intensa y eficaz, facilitando la producción de mas trabajo durante la fase de acortamiento muscular. Para Cometti (1988) se debe a la intervención del reflejo miotático o reflejo de estiramiento.

Relación con 
Fase de aceleración en los primeros apoyos del sprint. Gestos con contramovimiento repentinos. Capacidad de desaceleración, detenciones con cambios de dirección, etc. Salto largo sin impulso, Cybex 4,2 rad/seg. (Bosco y col, 1983c), fuerza isométrica máxima, área de las fibras veloces del vasto lateral (Mero y col.). 1991) y con él % de fibras veloces en los extensores de las piernas (Bosco y Komi, 1979ª)
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Figura 4. Salto CMJ (Counter Movement Jump).  
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Figura 5. Salto ABK  (Abalakov  o Counter Movement Jump con impulso de brazos).

RELACION ENTRE CMJ/SJ
Estimación del Índice Elástico

La capacidad de salto efectuado en CMJ se pone de manifiesto por medio de complejos fenómenos que involucran tanto a los procesos neuromusculares como las propiedades viscoelásticas de los músculos. (en este caso a los extensores de rodilla). Para poner en evidencia las propiedades elásticas de dichos músculos se deben confrontar los valores del SJ con los de CMJ. La diferencia “casi siempre” a favor del CMJ se debe atribuir, sin duda al estiramiento previo a la fase de empuje y que hace uso de las características viscoelásticas y neuromusculares; a esta diferencia se le puede llamar índice elástico y corresponde a la capacidad de sacar beneficio del preestiramiento.

Índice Elástico  = CMJ / SJ x 100

Aplicación Práctica
Este punto (aplicaciones prácticas) será ampliamente desarrollado durante la videoconferencia. Sin embargo intento reflejar del modo mas sencillo cual es mi interpretación en el campo de la practica, para con todos estos datos que se desprenden de la batería de test descriptos mas arriba. Presento a continuación lo que realizado durante mi intervención con un equipo de jugadores de rugby de 1º división que juega en el torneo de URBA, con quienes he trabajado durante 8 años.
CONSIDERACION GENERAL ACERCA DE LOS DATOS OBTENIDOS DURANTE LOS TEST E SALTOS CON PLATAFORMA DE CONTACTO
Por lo general, al concluir con un proceso de evaluación, realizamos la comparación de los datos obtenidos con los de test anteriormente realizado, analizando si hay diferencias significativas entre los valores promedio obtenidos. De la misma manera si es que la bibliografía nos ofrece datos y valores de referencia, hacemos el mismo tratamiento estadístico (diferencia entre medias) para analizar como están nuestros jugadores o deportistas (en esa variable de rendimiento específica) en relación a dichos valores de referencia. En el ejemplo presentado en este manuscrito los valores obtenidos (SJ, CMJ, ABK, etc.), NO pueden ser comparados con los datos que se pueden encontrar en la bibliografía (por lo general internacional),  ya que en este caso al menos la muestra que se presenta NO es representativa de la población y/ o universo de jugadores de rugby que muchas veces se manifiestan como valores normativos (norma) en la literatura que nos llega. Esto es simple de comprender si entendemos que unos son deportistas amateurs y otros profesionales, por lo que la carga acumulada de entrenamiento entre unos y otros sesga la respuesta adaptativa entre grupos, siempre a favor de aquellos que “entrenan” en óptimas condiciones.

Esta podría ser una de las razones por la cual siempre el interés es el de generar valores propios de referencia y ser altamente selectivo a la hora de comparar los datos  de jugadores propios con el de otro grupo.
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Tabla 2. Planilla Excel para el test de saltos simples.

En la planilla Excel (datos propios), podemos ver el nombre del jugador, la fecha de evaluación y su puesto en el campo de juego. Como se describe en la parte superior, los datos corresponden a distintas manifestaciones de fuerza que están de alguna manera representadas mediante cada tipo de salto y que se dividen en dos grandes grupos (Vittori, 1988; Vittori, 1990), a saber manifestaciones activas (SJ) y reactivas (CMJ y ABK) de la fuerza.

En esta planilla se ha expresado el dato que corresponde solo al mejor intento de los 3 (tres) que se evalúan. Y se estiman los diferentes índices como ser el I. Elástico (CMJ/SJ) en valores porcentuales y en cm, el índice que he llamado Sub-Plus Reflejo (es una nomenclatura personal) establecido entre la relación ABK/CMJ que se expresa también en valores porcentuales y en cm y por último otro índice que también personalmente utilizo y que representa la diferencia entre una manifestación reactiva de la fuerza (altura en ABK) y una en régimen activa (altura manifestada en SJ). De alguna manera dichos índices, que representan variables muy sencillas de estimar, me permiten monitorear sistemáticamente como van impactando las diferentes cargas propuestas en el campo de lo neuromuscular.
REBOUND JUMP  O SALTOS REACTIVOS

En esta prueba el individuo se encuentra en posición erguida con las manos en la cintura, teniendo que efectuar repetidos (x numero de saltos o de tiempo) saltos verticales con rápido contramovimiento.

Durante la acción de flexión de rodillas, el tronco debe permanecer lo mas erguido posible para evitar cualquier posible influencia en el rendimiento de los miembros inferiores.

Consideraciones Generales acerca de la Valoración del Metabolismo Anaeróbico Alactácido y Lactácido durante la Ejecución de Saltos Continuos de Tipo CMJ con Duración entre 5” a 60”

Los Rebound Jump o Saltos Reactivos (de rodilla), nos permiten valorar la capacidad de fuerza reactiva de los miembros inferiores
Este test, además de proporcionar información sobre las cualidades viscoelásticas de los músculos, se puede utilizar para la valoración de los procesos metabólicos que sostienen el trabajo muscular por un periodo de esfuerzo que puede durar entre 5” y 60” aproximadamente.
La modalidad de evaluación es la misma que la de CMJ, solo que en este caso el individuo realiza saltos en forma continua y repetida durante un lapso de tiempo preestablecido por el evaluador (5”, 15”, 30” o 60”).
En este caso la plataforma entrega una serie de datos como ser: altura media alcanzada durante el test y de cada salto; tiempo medio de contacto en el suelo y de cada salto, lo mismo con la potencia media en  W/Kg. Sin embargo durante las pruebas de larga duración 30” a 60” se puede observar que al final de la prueba y por efecto de la fatiga, las flexión de las rodillas no es próxima a los 90º que orienta el protocolo. Cuando esto sucede, la prueba de valoración de la potencia mecánica no puede considerarse válida ya que las mínimas variaciones angulares pueden modificar las condiciones de trabajo biomecánico de los miembros inferiores. Una variación angular reducida (alrededor de 50º)  provoca una mejora de cerca del 30% en el rendimiento energético con respecto a variaciones angulares amplias (próximas a 90º como presenta el protocolo de Bosco). Los factores asociados a la reutilización de energía elástica, a la actividad eléctrica muscular y a las condiciones biomecánicas creadas a nivel de la articulación de la rodilla (Smidt, 1973) parecen ser los mayores responsables de dicha mejora.
Es por ello que si se observan formas poco ortodoxas, que se alejan de las condiciones estandarizadas requeridas, la valoración se puede aceptar a condición de que no se acepte el valor de la potencia, sino solamente el de la altura estimada (tiempo de vuelo) y los respectivos tiempos de contacto en cada apoyo.
A fin de que el test  proporciones información fiable, el sujeto debe esforzarse la máximo desde el principio y hasta la finalización del tiempo estipulado, evitando administrar o distribuir las fuerza durante el tiempo que realiza el test.
Al igual que en los otros test, el sujeto lleva las manos sobre la cintura y la posición de su tronco es lo más erguida posible.

Descripción

En este test, el atleta ingresa a la plataforma, sitúa la vista al frente, ambas manos en las caderas. En un movimiento descendente rápido y continuo dobla las rodillas (fase excéntrica) hasta un ángulo de flexión de 90º (fase isométrica o acoplamiento) manteniendo el tronco lo más próximo al eje vertical posible y desde allí genera la impulsión vertical (fase concéntrica) que lo eleva, y repite los saltos según protocolo de tiempo o cantidad de saltos que se han preestablecido.

Durante toda la fase de vuelo al atleta debe mantener sus miembros inferiores y tronco en completa extensión, hasta la recepción con la plataforma al igual que en los demás protocolos.
Es muy importante comprender que la recepción durante la caída debe ejecutarse en flexión plantar a nivel del tobillo (extensión de la articulación del tobillo) y en extensión de rodilla y cadera, para luego si generar flexión de los núcleos articulares y amortiguar el impacto generado por la masa corporal durante la caída del salto y así volver a generar la impulsión siguiente.

Cualidad Analizada
 Fuerza explosiva con reutilización de energía elástica y aprovechamiento del reflejo miotático. (Reflejo-elástico-explosiva). Según Bosco, en esta modalidad de salto la elevación del sujeto es producida por el componente contráctil, por la reutilización de la energía elástica acumulada durante la fase de frenado y por el plus de fuerza, obtenido gracias a la incorporación posterior de unidades motoras por vía refleja. 

Modalidad de Acción Muscular
Activación Concéntrica precedida de una fase muy breve de activación excéntrica necesaria para la inversión del movimiento.

Aplicación Práctica

La introducción de esta forma relativamente simple y hoy en día poco costosa, ofrece a los entrenadores, preparadores físicos, médicos deportivos, fisiólogos, etc. la posibilidad de diagnosticar tanto los procesos neuromusculares como los metabólicos durante diferentes pruebas relativamente cortas y de alta intensidad. 
Cálculo de la capacidad de Resistencia a la Fuerza Veloz

Los valores proporcionados por la prueba de saltos continuos son según Bosco (1985) dos: la potencia mecánica y la altura media conseguida durante los saltos; este último dato se confronta con el valor de CMJ y de esta manera podemos estimar la resistencia a la fuerza veloz.  El profesor Bosco manifiesta la necesidad u objetivo de que en deportes de equipo la relación entre la altura media durante los 15” y la de CMJ debe estar próxima a 1, este valor oscila entre 0,90 y 0,95.
Resistencia a la fuerza veloz = H15s/hCMJ

Donde H15s (representa el promedio de altura de los 15 segundos de saltos) y Hcmj (representa la altura alcanzada en su CMJ).
Otra posibilidad de valorar la resistencia a la fuerza veloz es dividiendo el valor promedio de la altura alcanzada en los 3 (tres) últimos saltos, en la prueba de 15 segundos, con la obtenida al inicio de la prueba. En este caso, cuanto el cociente sea mas próximo a 1, tanto mas resistente a la fuerza veloz será el sujeto. 
Resistencia a la fuerza veloz = Hf/Hf

Donde Hi (representa el promedio de los 3 primeros saltos) y Hf (representa el promedio de los 3 últimos saltos) en la prueba de los 15 segundos.
Ahora bien, todo lo anterior es válido si el sujeto ha empleado el máximo esfuerzo desde el inicio de la prueba. Para verificar esto se debe comparar la altura obtenida en los primeros 3 (tres) saltos con la obtenida con el CMJ; si los valores están próximos quiere decir que el sujeto se ha empeñado al máximo y por lo tanto la prueba es válida.
Índice de Empeño = Hi/Hcmj

Donde Hi (representa el promedio de los 3 primeros saltos) y Hcmj (representa la altura alcanzada en su CMJ).A continuación he pegado un Excel que representa una planilla real de evaluación. 
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Tabla 3. Planilla Excel para el test de 15” de saltos continuos.

En la planilla Excel que presento (datos propios), podemos ver el nombre del jugador, y salto por salto el dato en verde H (altura alcanzada en cada salto), en amarillo CT (tiempo de contacto) expresado en milisegundos, en blanco FT (tiempo de vuelo) expresado también en milisegundos y en naranja en índice Q (índice de calidad) que es el cociente entre FT/CT (tiempo de vuelo/tiempo de contacto). A continuación se ve su mejor CMJ  (CMJ best) y el promedio de los datos anteriores que corresponde  a los 15 segundos e esfuerzo (promedio de H, CT, FT y Q), también se tiene el valor del peso corporal del sujeto al momento de la evaluación. Y por último se expresa el Índice de Empeño, y el dato de la resistencia a la fuerza veloz estimada a partir de las dos fórmulas (Bosco, 1985) y presentadas en el presente texto. A bajo de todo están expresados los valores promedios para ese puesto (en el ejemplo jugadores de rugby, wing y full back)
Aplicaciones Prácticas y Consideraciones Fisiológicas sobre prueba de Saltos Continuos de 30” a 60” de Duración

La prueba que vimos anteriormente es mas frecuente de encontrar como prueba integrante de la batería test que se toma a deportistas de conjunto. Sin embargo, en ciertos casos se hace necesario el proceder a la valoración con una prueba de esfuerzo máximo con mayor duración (según características temporales de la actividad deportiva). En este caso se emplean pruebas de saltos continuos entre 30” - 60” que representan una valoración mas específica, tanto de las condiciones particulares de los atletas, como para la aplicación correcta de las cargas al entrenamiento de resistencia  a la fuerza veloz.
En este tipo de trabajo, las fuentes energéticas además de ser proporcionadas por los sustratos metabólicos presentes en el músculo (ATP-PCr) son aseguradas con la intervención de la glucólisis, con la consiguiente formación de ácido láctico, y con una aportación modesta de los procesos aeróbicos, que tiene influencia en la prueba en la fase final del esfuerzo.
Las pruebas de 30” – 60” se han mostrado sensibles al porcentaje de FT, sujetos con lato % de FT muestran una potencia mayor en los primeros 15” de esfuerzo en relación a aquellos con un % mas bajo de FT (Bosco y col., 1983), prosiguiendo con la prueba, los valores de los dos grupos resultan similares sobre el final del esfuerzo.
Cálculo de la capacidad de Resistencia a la Fuerza Veloz en las Pruebas de 30-60 Segundos de Saltos Continuos

El nivel de los valores de potencia mecánica y de altura media obtenidos en las pruebas de 30-60 segundos proporcionan parámetros con gran poder de discriminación que permiten diagnosticar la capacidad de desarrollar potencia anaeróbica lactácida,  mecánica y de resistencia  a la fatiga.

La valoración de la resistencia a la fuerza veloz durante dicha prueba (30” – 60”) no se diferencia del método utilizado en la prueba de 15”.

Los parámetros a utilizar son dos: potencia mecánica y altura media. Tanto un valor como el otro se miden automáticamente para cada bloque de tiempo parcial de 15 segundos. Para tener un análisis aun más profundo se puede obtener los tiempos de vuelo y de contacto salto por salto.

Para la obtención de la capacidad de prolongar un trabajo de alta intensidad en el tiempo, además de los métodos (ver ejemplos en 15”) ya descriptos, se puede tomar en cuenta la altura media obtenida en cada parcial de 15 segundos y se relaciona con la obtenida en CMJ. El primer parámetro a calcular es el empeño o intensidad ejercida por el sujeto desde el inicio de la prueba. El nivel de dicho parámetro, como ya he dicho, representa la intencionalidad o esfuerzo del evaluado a dar el máximo desde el principio, evitando a si la dosificación del esfuerzo durante la prueba.

En este caso se establece:

Índice de Empeño = h(0-15) / h(CMJ)

Luego podemos valorar la perdida de trabajo muscular relacionando la altura media obtenida en toda la prueba con la altura del CMJ.

Resistencia a la fuerza veloz =  h(0-60) /h(CMJ)

El segundo paso sería relacionar la altura obtenida en el período de 45” a 60” con la obtenida en el período de 0” a 15”.

Resistencia a la fuerza veloz = h(45-60) / h(0-15)

Este último método es mucho más sensible a los procesos de fatiga, pero solo se puede aplicar en caso de que la intensidad inicial (Índice de Empeño) sea alta. En caso contrario para no repetir el tests se recomienda utilizar al primer método de cálculo.

Rebound Jump

Consideraciones Generales

· Si analizamos este tipo de tareas desde el punto de vista de la bioenergética, debemos interpretar que en aquellas pruebas de breve duración, hasta aproximadamente los 5 a 10 segundos de esfuerzo máximo, el rendimiento se expresa a expensas de una importante participación del sistema del ATP- PCr para la resíntesis de ATP (Bogdanis et al., 1996). Las enzimas determinantes de dicho sistemas son la ATPasa, CK (creatinkinasa) y la ADK (adelinato kinasa). 

· Cuando la duración del esfuerzo de alta intensidad continúa, la disminución de los depósitos de PCr por un lado y el aumento de moduladores positivos (ADP y Pi) para las principales enzimas glucolíticas PHOSa y PFK (fosforilasa y fosfofructoquinasa. Ha sido sugerido que esto se ve entre el segundo 5” y 20”), entre otras, se ven incrementados significativamente, la participación del sistema de los fosfágenos pierde predominio a expensas de una participación incrementada de la glucólisis anaeróbica (citosólica). 

· En este contexto a sido sugerido que una elevada acidosis muscular es una condición que permite inhibir a la enzima Fosforilasa y por ende a la Glucogenolísis y posterior mente a la Glucólisis, limitando así la disponibilidad de glucosa para el músculo. En este sentido el incremento en la concentración de H+ también va a incrementar la actividad de la enzima PDH, la cual incrementará la biodisponibilidad de Acetil CoA en la mitocondria. De esta manera se van generando las condiciones adecuadas para estimular el aporte Aeróbico a la resíntesis de ATP durante el ejercicio intenso.
· En este sentido, la capacidad (tasa de resíntesis) de resíntesis de ATP de la mitocondria, es una razón importante para la necesidad de depender más en el recambio NO mitocondrial de ATP, lo cual causa la acidosis metabólica.( Vaghy et al., 1979)

· Es altamente importante que consideremos la particularidad cinética de este tipo de esfuerzo, cuando pretendemos comparar rendimiento entre diferentes pruebas aunque posean el mismo tiempo de duración. Por ejemplo la vincular el rendimiento en una prueba por tiempo en cicloergómetro (test de Wingate) con otra prueba de igual duración, como ser ejecutando saltos continuos e 30” sobre una plataforma.

· En el caso anterior, solo tenemos en concordancia solo algunas variables temporales, como ser duración TOTAL de la prueba. Sin embargo si analizamos detenidamente la duración REAL de esfuerzo en el caso de los test de saltos, representada por la fase de impulso (Tiempo de contacto), es decir el momento en que se aplica fuerza al suelo en búsqueda de contrarrestar las fuerzas gravitatorias (9,81 m/s-1) en un primer momento, para luego superarlas y proyectar la masa corporal verticalmente generando la fase de vuelo, la sumatoria de dichos tiempos es significativamente menor, al tiempo total de la prueba.

· Y mas aún, de la duración total del tiempo real de contacto (CT), aproximadamente la mitad es empleado durante la fase de amortiguación (régimen excéntrico) y la de acoplamiento (régimen isométrico) que hace de nexo con la fase propia de impulsión (fase concéntrica).

· Es necesario también destacar que esa mitad de tiempo neto de esfuerzo que se manifiesta en un 50% bajo un régimen excéntrico, representa un gasto energético considerablemente menor (Margaria, 1975; Cavagna, 1977).

Y podríamos seguir teniendo en consideración algunas otras variables determinantes de este tipo de modalidad de esfuerzo, pero me pareció interesante al menos desde la bioenergética, considerar las que a mi entender son representativas para el análisis de dichas pruebas.

Puntos Clave

· Existe una relación inversa entre el número de repeticiones  y el peso factible de movilizar en una serie.
· La relación peso/número máximo de repeticiones, esta influenciado por numerosos factores, como el nivel y tipo de entrenamiento específico, y/o el tipo de ejercicio (Bompa, 1995; Earle y Baechle, 2004).
· La RM (repetición máxima) constituye la máxima cantidad de peso que puede levantar un sujeto un número determinado de veces en un ejercicio determinado.
· A partir del dato que arrojan los test de máximas repeticiones con pesos submáximos se debe calcular el valor de la 1MR, aplicando alguna de las ecuaciones validadas científicamente, cuya fiabilidad ha sido comprobada en ciertas poblaciones y en determinados ejercicios (Jiménez, 2003 Kravitz y col., 2003; Lesuer y col., 1997).
· No es recomendable utilizar pesos muy bajos que permitan realizar más de 10 repeticiones, especialmente con sujetos entrenados y con buenos niveles de fuerza máxima.
· Las formulas mas aceptables son la de Mayhew y col (1992) aplicables fundamentalmente al tren superior, Wathen (1994), aplicable especialmente en el tren inferior, aunque también puede utilizarse la de Eppley, especialmente para el tren inferior y los ejercicios del levantamiento y/ o sus derivados (Knutzen y col., 1999; Lesuer y col., 1997).
· El test de 1 MR no mide la fuerza máxima, sino el valor de la masa (kg) que puede ser movilizada solo una vez al realizar una repetición máxima (1 MR) en un ejercicio determinado y sin considerar la velocidad o la potencia producida para lograrlo (Casas, 2005; Simpson y col., 1997). 
· El valor de la 1MR constituye un parámetro practico, a partir del cual se determinan los porcentajes de peso a utilizar en los entrenamiento de fuerza (Bompa, 2003; Stone y col., 2000).
· No han sido encontrado estudios concluyentes que vinculen directamente la aplicación de este test con la incidencia de lesiones (Dalton y Wallace, 1996; Newton y Dugan, 2002; Ware y col., 1995).
· El valor de 1 MR esta limitado por el punto mas débil del recorrido del movimiento (“punto de estancamiento”) (Sale, 1991; DeVries, 1994).
· Los valores de la 1 MR pueden no ser específicos de los eventos atléticos en términos de patrones de movimiento, velocidad de contracción y aceleración (Albernethy, 1995).
· El SJ permite, mediante la altura alcanzada por el individuo en este test, valorar la fuerza explosiva de los miembros inferiores.
· El CMJ permite valorar la fuerza explosiva con reutilización de energía elástica y aprovechamiento del reflejo miotático. (Elástico-explosiva).
GLOSARIO
Peso: atracción de la fuerza gravitacional de la tierra sobre la masa de un cuerpo.
Masa: magnitud que cuantifica la cantidad de materia de un cuerpo. La unidad de masa, en el es el kilogramo (kg). Es una cantidad escalar y no debe confundirse con el peso, que es una fuerza.
Mecánica: rama de la física que describe el movimiento de los cuerpos, y su evolución en el tiempo, bajo la acción de fuerzas.
Movimiento: es un fenómeno físico que se define como todo cambio de posición experimentan los cuerpos de un sistema o conjunto, en el espacio con respecto a ellos mismos o con arreglo a otro cuerpo que sirve de referencia.
Trabajo: es el producto de una fuerza por la distancia que recorre y por el coseno del ángulo que forman ambas magnitudes vectoriales entre sí.

Activación Concéntrica: actividad muscular durante la cual el músculo se acorta y provoca movimiento en uno o más de los segmentos corporales a los cuales está insertado.
Activación Excéntrica: actividad muscular durante la cual la longitud del músculo se incrementa y resiste el movimiento.
Activación Isométrica: actividad muscular durante la cual no se produce movimiento entre los segmentos corporales.
Base de Apoyo: la región limitada por las partes del cuerpo en contacto con una superficie resistiva que ejerce una fuerza de reacción contra el cuerpo.
Centro de Gravedad: el punto por el cual toda la masa del cuerpo parece estar concentrada; punto en el cual la suma de todos los torques de los vectores peso es igual a cero. El punto de aplicación de la fuerza de gravedad sobre la masa; el centro de masa.
Cinemática: parte de la mecánica clásica que estudia las leyes del movimiento de los cuerpos sin tener en cuenta las causas que lo producen, limitándose esencialmente, al estudio de la trayectoria en función del tiempo. 
Cinestesia: la percepción de un segmento y de las posiciones y movimiento del cuerpo.
Cinética: se refiere al estudio de las causas que originan el movimiento y a los objetivos con que se realizan. 
Aceleración: magnitud vectorial que nos indica el ritmo o tasa con que aumenta o disminuye la velocidad de un móvil en función del tiempo. Sus dimensiones son longitud/tiempo2 y como unidades, según el sistema internacional, se utiliza el m/s2.
Desaceleración: reducción en la velocidad por unidad de tiempo.
Elástica: propiedad de un cuerpo que causa que vuelva a la forma original luego de deformarse.
Energía Cinética: habilidad de un cuerpo de producir trabajo en virtud del movimiento. Surge en el fenómeno del movimiento. Esta definida como el trabajo necesario para acelerar un cuerpo de una masa dada desde su posición de equilibrio hasta una velocidad dada.
Fuerza de Reacción: la tercera ley de Newton expone que por cada fuerza que actúa sobre un cuerpo, éste realiza una fuerza de igual intensidad y dirección pero de sentido contrario sobre el cuerpo que la produjo.

Fuerza: habilidad de un músculo o grupo muscular para ejercer tensión.
Inercia: capacidad de los cuerpos a seguir en su estado de movimiento. 

Potencia: el producto de una fuerza aplicada y la velocidad con la cual es aplicada; la cantidad de trabajo realizado por unidad de tiempo.
Potencia Mecánica: es la cantidad de trabajo efectuado por unidad de tiempo. Esto es equivalente a la velocidad de cambio de energía en un sistema o al tiempo empleado en realizar un trabajo.

Potencia Muscular: producto entre la fuerza muscular aplicada y la velocidad de la acción muscular realizada.
Potencia Pico: valor más alto de potencia mecánica, respecto de todos los valores obtenidos en cada instante del movimiento o ejercicio realizado.
Rango de Movimiento: la cantidad total de desplazamiento angular a través del cual dos segmentos adyacentes pueden moverse.
Técnica: un tipo particular o variación del rendimiento de la misma destreza.
Torque: fuerza rotatoria o giratoria; el producto de la fuerza y la distancia perpendicular desde la línea de acción de la fuerza al de rotación.
Trabajo: la fuerza aplicada a un cuerpo multiplicado por la distancia a traves de la cual la fuerza es aplicada.
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