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RESUMEN

En la investigacion se evalia el
comportamiento de la capacidad contréctil
y la capacidad elastica, como indicadores
de la fuerza explosiva, en atletas de
Levantamiento de pesas, de la categoria
escolar de la EIDE “Pedro Diaz Coello” de
la provincia Holguin. En la misma se
trabajé con once atletas que representan el
100 % de la poblacion. Se utilizd en la
medicion la Alfombrilla de contacto,
disefiada en la Fabrica de componentes
electronicos de Pinar del Rio, similar a la
utilizada por Bosco. Se aplicaron el Squat

Jump (SJ) o salto sin contramovimiento y
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el Counter Movement Jump (CMJ), salto
con contramovimiento, de la bateria de
saltos de Bosco. El procesamiento de los
datos se realiz6 con las ecuaciones del
software Wolfram Matemathica
(Mathematics) 9.0.1 y se procedi6 a su
evaluacién a través de la escala de los
percentiles para ese grupo poblacional. El
analisis de los resultados permitié
demostrar el estado en que se encuentra la
capacidad contracti 'y la capacidad
elastica, asi como, en qué por ciento
puede mejorar el atleta su fuerza explosiva
si utiliza la elasticidad del musculo,

ademas de entregar y debatr los
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resultados con los entrenadores para su
tratamiento en el proceso de

entrenamiento.

Palabras clave. Fuerza  explosiva,
capacidad elastica, capacidad contractil,

biomecanica
ABSTRACT

This research evaluates the behavior of the
contractile capacity and elastic capacity as
indicators of explosive force in weightlifting
athletes, school class at the School of
Sports Initiation School (EIDE) Pedro Diaz
Coello Holguin province. It worked with
eleven athletes representing 100% of the
population. A measurement was performed
using the contact Mouse, designed in
Electronic components factory in Pinar del
Rio, similar to the one used by Bosco.
Battery Bosco jumps only Squat Jump (SJ)
or jump without counter and Counter
Movement Jump (CMJ), or
countermovement jump were made that
allowed evaluate indicators mentioned
above. The analysis of the results showed
the state contractile capacity and capacity
was elastic; as well as what percent athlete
can improve its explosive force using

muscle elasticity.
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Key words. Weightlifting, biomechanics,

explosive  strength, elastic capacity,

contractile capacity

INTRODUCCION

El Levantamiento de pesas se ha
practicado desde tiempos inmemorables,
su conocimiento se ha extendido en casi
todos los paises, aunque con diversas
modalidades, que llegan incluso a la

diferenciacion de sus regiones.

En la actualidad Cuba se ubica primera en
el continente americano y entre los diez
primeros a nivel mundial, donde se nutre
de los atletas formados en los diferentes
territorios de la Isla. En Holguin este
deporte ha mejorado continuamente sus
resultados y se ha mantenido entre los
cuatro primeros lugares por provincia,
demostrado en los Juegos escolares

nacionales del alto rendimiento.

Actualmente la preparacion de los atletas
del alto rendimiento requiere de la
aplicacion del méas elevado desarrollo
cientifico y tecnolégico, lo que ha
provocado una revolucion en el mundo
deportivo, en aras de mejorar Yy
perfeccionar el proceso de entrenamiento,

gue conlleve a mejores resultados
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deportivos con gran desempefo por parte
de los atletas. Es por ello que se hace
inminente la aplicacion de las diferentes

ciencias para lograr lo antes expuesto.

El andlisis del movimiento puede ser
descrito como una ciencia interdisciplinaria
gue describe, estudia y evalia el
movimiento humano. Existen disciplinas
que tradicionalmente han tenido interés por
el analisis del movimiento humano, como
la Biomecanica, que tiene como tarea
general “evaluar la efectividad de la
aplicacion de las fuerzas para el logro mas
perfecto del objetivo planteado.” (Donskoi
& Zatsiorski 1988:14)

Dentro del entrenamiento deportivo se
trabajan diferentes tipos de capacidades,
en el deporte de Levantamiento de pesas,
se puede observar la intervencion de todas
las manifestaciones de fuerza, dentro de
las cuales se encuentra la fuerza méxima,
fuerza rapida, fuerza resistencia y la fuerza
explosiva, de manera general, ellas estan
presentes dentro de las actividades
deportivas, entrenamientos, competiciones

y demas formas del ejercicio fisico.

A través de la fuerza se puede evaluar el
resultado del movimiento, su efecto de
trabajo. Gonzalez y Gorostiaga (1995)

sefalan, desde el punto de vista fisioldgico,
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a la fuerza como “la capacidad de producir
tension que tiene el masculo al activarse o

contraerse.”(p.2)

En el Levantamiento de pesas los
movimientos se caracterizan por ser, en su
generalidad, explosivos, por lo que
predominan las fibras de contraccion
rapida, reclutadas en un tiempo inferior a
los 200 ms, de ahi la importancia del
estudio de la fuerza explosiva en atletas

gue practican este deporte.

Dentro de la fuerza explosiva se
encuentran diferentes indicadores que
posibilitan su evaluacion, como el reflejo
miotatico que tiene su origen en el
estiramiento muscular como mecanismo
reflejo situado a nivel espinal, las
propiedades viscoelasticas del musculo, la
coordinacion  intra e  intermuscular
detectada a través de  pruebas
electromiogréficas, ademas de la
capacidad contractil y la capacidad elastica
donde el tejido muscular es clave. Los
musculos contienen proteinas contractiles
gue crean movimiento y también colageno
gque provee estructura, elasticidad vy

volumen.

La capacidad elastica se manifiesta
cuando las fibras del musculo se estiran

para que otro musculo se contraiga, o sea,
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recupera la posicion original tras el cese de
la fuerza. Visto por este autor como la
posibilidad que tiene el musculo del atleta
para almacenar energia elastica, en

funcién de desarrollar la fuerza explosiva.

La contractibilidad es la capacidad del
tejido muscular en generar de manera
activa fuerza, la capacidad contractil de los
musculos radica en su estructura fibrilar.
Cuando llega al musculo la excitacion
nerviosa, se produce una serie de cambios
bioquimicos cuyo resultado final es el
acercamiento de las moléculas de actina,
aprovechando para ello el puente que les
supone la presencia de moléculas de
miosina. Cuando este acercamiento se da
de forma generalizada en la masa
muscular, el masculo disminuye su tamafio
(se contare) lo que provoca el movimiento.
Se puede resumir que la contractibilidad
muscular o capacidad de contraerse es la
principal caracteristica funcional de los

musculos.

Cuando el muasculo se excita, varia su
estado mecanico, estas variaciones son
denominadas contracciones. La
contraccion se manifiesta en la variacion
de la tension o la longitud del muasculo (o
ambas) asi como, de otras de sus
propiedades mecanicas, como la

elasticidad. La accién fundamental de los
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musculos consiste en transformar la
energia quimica en trabajo mecanico o

fuerza.

Verkhoshansky, (2003) refiere que la
capacidad de la utilizacion de la energia
elastica almacenada depende de Ia
velocidad y magnitud del estiramiento y de
la duracion de la transicibn entre la
finalizacibn ~ del  estiramiento (fase
excéntrica) y el inicio del subsiguiente

acortamiento (fase concéntrica).

Quetglas (2011) argumenta que para
garantizar que en una acciébn motora se
logre una buena utilizacion de la energia
elastica almacenada, la duracion del
transito de la fase excéntrica a la fase
concéntrica debe estar acorde con el
tiempo de vida de los puentes cruzados
[que por ende es reducido] y el
preestiramiento debe ser de poca amplitud
y gran velocidad. El cumplimiento de estas
condiciones crea las bases fisiolégicas y
mecanicas que facilitaran el mejor uso de
la energia elastica almacenada durante la
fase conceéntrica, lo que resulta de
particular importancia para la produccion

de fuerza explosiva.

En el diagndstico inicial realizado se
detectaron como insuficiencias que dentro

de la evaluacion de la fuerza explosiva en
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los pesistas no se contemplan los
indicadores que la determinan, por lo que
no se entrena en funcion de particularizar
los indicadores de la fuerza explosiva,
ademas que son escasas las
investigaciones dirigidas a la evaluacion de
los indicadores de la fuerza explosiva. Esto
trae consigo que se presenten una serie de
errores manifestados en la ejecucion
técnica, tales como: lentitud de los
movimientos en la fase de separacion de la
palanqueta desde la plataforma, incorrecta
postura en el momento de colocacion
debajo de la palanqueta, lo que afecta el
equilibrio; los brazos se encuentran
flexionados en el inicio de la ejecucion del
movimiento, y no se aprovecha la fase de
amortiguacién para favorecer el

movimiento ascendente de la palanqueta.

Por tal razon, en la investigacion se
estudia, dentro de las caracteristicas
funcionales del organismo, el desarrollo de
la fuerza explosiva, teniendo en cuenta, los
indicadores de la misma, especificamente
la capacidad contractii y la capacidad
elastica. Por lo que se plantea como
problema de investigacion: ¢Cual es el
comportamiento de la capacidad contractil
y la capacidad elastica, como indicadores
de la fuerza explosiva, en pesistas

holguineros de la categoria escolar de la
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Escuela de Iniciacion Deportiva Escolar
(EIDE) “Pedro Diaz Coello” de Holguin?
Por lo que se propone como objetivo
evaluar la capacidad contracti y la
capacidad elastica en pesistas holguineros
de la categoria escolar de la EIDE “Pedro

Diaz Coello” de Holguin.

METODOLOGIA

La valoracion concreta de los factores
neuromusculares que condicionan la
fuerza (explosiva), necesita de
procedimientos de alta cientificidad, lo que
en muchas ocasiones no esta al alcance
para realizar las pruebas del control del

entrenamiento.

Al considerar estas deficiencias el profesor
Bosco (1981) crea un test, mediante la
ejecucion de diferentes saltos, con el que
se puede evaluar la contribucion de los
factores que condicionan el desarrollo de la
fuerza explosiva. De hecho, se tiene la
posibilidad de poder realizar, no solo en
laboratorio, sino en las instalaciones de
entrenamiento, con pruebas especificas
adaptadas a las necesidades particulares

de cada deporte.

En el ambito deportivo se emplea con
frecuencia este Test, el cual comprende

una bateria de saltos para evaluar la
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fuerza, entre ellas, la fuerza explosiva, al
respecto Bosco (1981) plantea: “Las
pruebas de salto implican complejos
fendmenos neuromusculares que
involucran, ademas del componente
contractil, el componente elastico, capaz
de almacenar y reutlizar elevadas

cantidades de energia”. (p.35)

La investigacion se realizé en la EIDE
‘Pedro Diaz Coello” de la provincia
Holguin, donde se trabajo con los atletas
de Levantamiento de pesas de la categoria
escolar, conformada por once pesistas. Por
interés de la investigacion se les efectud la
prueba a todo el grupo poblacional,

pertenecientes al sexo masculino.

Se utilizaron dos de los saltos del test de
Bosco: el Squat Jump (SJ) y el Counter
Movement Jump (CMJ), que con el
procesamiento de los datos permitieron
evaluar la capacidad contracti y la

capacidad elastica.

Para valorar el comportamiento de la
capacidad contractil, como indicador de la
fuerza explosiva, se tomaron los tiempos
de vuelo, de cada atleta en el salto Squat
Jump (SJ), el cual consiste en efectuar un
salto vertical partiendo de una posicién con
semiflexion de las rodillas (dngulo de 90°);
realizar

donde no se permite

Frecuencia Trimestral

RNPS 2053

contramovimiento alguno. ElI movimiento
debe de efectuarse con las manos en las
caderas durante la ejecucion del salto, y el

tronco debe permanecer recto.

Por ejemplo, en caso de que el SJ se
ejecute con un ligero preestiramiento
favorece el uso de la energia elastica que
automaticamente contribuye a mejorar el
resultado en el salto. En este caso, dicho
resultado no es sélo el producto de la
contribucion de los elementos contractiles,

sino también de los elasticos.

El otro salto que se realiz6 para valorar el
comportamiento de la capacidad eléstica
fue el Counter Movement Jump (CMJ) en
esta prueba el sujeto se dispone en
posicion erguida con las manos en las
caderas, donde debe realizar un salto
vertical, igual que en el anterior, pero
después del movimiento hacia abajo (las
piernas deben llegar a flexionarse a un
angulo de 90° en la articulacion de la
rodilla). Durante la accién de flexion, el
tronco debe permanecer lo mas recto
posible, las manos colocadas en las

caderas.

En la investigacion se utilizé la Alfombrilla
de contacto, disefiada en la Fabrica de
Componentes Electrénicos de Pinar del

Rio, semejante a la creada por Carmelo
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Bosco. Complementado con las
ecuaciones del software  Wolfram
Matemathica 9.0.1, y la escala de

evaluacion de los percentiles se procedi6 a
calcular y evaluar la capacidad contractil y
la capacidad elastica, ademas del indice

de elasticidad.

Capacidad contractil Capacidad elastica

_ mgztv2
8

i 'mgztv2

Em (SJ) Em (cmy)

indice de elasticidad (IE)
_ _Em(S))
~ Em(CM))

RESULTADOS

Con el empleo de la Alfombrilla de contacto
se midio el tiempo de vuelo y con las
ecuaciones  del

Matemathica 9.0.1,

software Wolfram

se realizaron los
calculos que se muestran en la siguiente

tabla 1:

Tabla 1. Valores de la capacidad contractii y elastica de cada atleta estudiado en

correspondencia con su peso Yy el tiempo de vuelo en el salto Squat Jump (SJ) y el Counter

Movement Jump (CMJ), respectivamente

Peso (kg)| Tiempo

de Capacidad

Tiempo del Capacidad

Atletas vuelo (s) contractil (J)| vuelo (s) elastica (J)
1 57 0,50 171,07 0,54 198
2 43 0,75 289,06 0,12 5,16
3 56 0,51 174,78 0,20 26,88
4 56 0,62 255 0,63 262
5 62 0,57 238 0,13 14,88
6 83 0,42 169 0,45 199
7 50 0,50 150 0,16 18
8 54 0,13 12,96 0,14 12, 96
9 50 0,52 162 0,19 24
10 85 0,50 261 0,52 281
11 80 0,52 259 0,54 278
80
Frecuencia Trimestral RNPS 2053 ISSN 1819-4028



Ramirez, Iglesias, Placida y Batista. Evaluacion de la capacidad contractil y la capacidad elastica en pesistas
holguineros/ Vol. 12, No. 26, octubre - diciembre (2015), p. 74-84

Fuente de los autores

A partir de los resultados anteriores, se
clasificaron los atletas en correspondencia

con la escala de evaluacion de percentiles

Tabla 2. Evaluacién de la capacidad contractii en correspondencia con la escala de

percentiles en muy bien (MB); bien (B); regular (R) y mal (M)

Evaluacion Percentil Cantidad de atletas Atletas

M 25(12,96-81,99) 1 8

R 50(82,00-151,01) 1 7

B 75(151,02-220,04) 4 1;3;6;9

MB 100(220,05-289,06) @ 5 2;4;5;10;11

Fuente de los autores

Tabla 3. Evaluacién de la capacidad elastica en correspondencia con la escala de percentiles
en muy bien (MB); bien (B); regular (R) y mal (M)

Evaluacion Percentil Cantidad de atletas Atletas
M 25 (5,16-74,37) 6 2;3;5;7;8;9
R 50 (74,38-144,57) --
B 75 (144,58-212,78) 2 1;6
MB 100 (212,79-281,98) 3 4;10;11

Fuente de los autores

Posteriormente se calculé el indice de los musculos y en cuanto pudiera mejorar
elasticidad de cada atleta (tabla 4), para su utilizacion, para el desarrollo de la
poder valorar en qué medida es utilizada la fuerza explosiva.

energia potencial elastica almacenada en
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Frecuencia Trimestral RNPS 2053 ISSN 1819-4028



Ramirez, Iglesias, Placida y Batista. Evaluacion de la capacidad contractil y la capacidad elastica en pesistas
holguineros/ Vol. 12, No. 26, octubre - diciembre (2015), p. 74-84

Tabla 4. Valores del indice de elasticidad obtenido para cada atleta

Atletas indice de elasticidad (%)

1 14
negativo
negativo
3
negativo
15
negativo

negativo

©O© 00 N o g b~ WODN

negativo
10 8
11 7

Fuente de los autores

ANALISIS Y DISCUSION

En la blsqueda realizada no se
encontraron valores referenciales con los
gue se pudieran comparar la capacidad
contractil y la capacidad elastica, en los
atletas de Levantamiento de pesas. Se
tuvo en cuenta a Quetglas (2011), para el
célculo matematico, pero sus estudios van

dirigidos a los miembros superiores.

Como se aprecia, en los valores de la
capacidad contractil, nueve atletas se
encuentran evaluados de bien y muy bien,
en cambio la méas afectada fue la

capacidad elastica, con seis atletas

Frecuencia Trimestral RNPS 2053

evaluados de mal, lo que trae consigo que
no se aprovecha la energia almacenada en
el masculo para favorecer al movimiento y
con ello se tiene que imprimir, mayor

fuerza al efectuar el movimiento.

Seis pesistas, cuyo valor para el indice de
elasticidad resultd negativo, no utilizan la
energia almacenada para realizar el
movimiento técnico. Solo cinco atletas la
utilizan, aun asi pueden mejorar entre un
7% y un 15% su fuerza explosiva al utilizar

la elasticidad del musculo.
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CONCLUSIONES

La revision bibliografica de las fuentes, al
alcance de los autores, demostré la
carencia de investigaciones anteriores,
destinadas al estudio de los indicadores de
la fuerza explosiva en atletas de

Levantamiento de pesas.

La evaluacion de la capacidad contractil y
elastica efectuada a los atletas de
levantamiento de pesas, ofrecié que seis
de ellos no utilizan la energia potencial
elastica almacenada en los muasculos para
el desarrollo de la fuerza explosiva. Los
cinco atletas que la utilizan pueden mejorar

entre un 7% y un 15%.
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