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RESUMEN

El presente artículo revisa la investigación relativa al ciclo de estiramiento-acortamiento y al entrenamiento pliométrico. El
artículo presenta instrucciones para los profesionales del entrenamiento de la fuerza y acondicionamiento respecto del uso
del tiempo de contacto y del índice de fuerza reactiva para el entrenamiento pliométrico. Además se presenta información
referente a como estas medidas pueden ser utilizadas para optimizar el entrenamiento pliométrico y mejorar al ciclo de
estiramiento-acortamiento rápido en atletas. Asimismo se presentan recomendaciones respecto de cómo utilizar el tiempo
de  contacto  para  mejorar  la  especificidad  del  entrenamiento  y  del  índice  de  fuerza  reactiva  para  optimizar  el
entrenamiento pliométrico, monitorear el progreso del entrenamiento y como herramienta motivacional. A través del
artículo se detallará la implementación de una progresión en cuatro etapas.
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EL CICLO DE ESTIRAMIENTO ACORTAMIENTO (SSC)

El SSC es un tipo natural de función muscular en la cual la contracción muscular es precedida por un estiramiento del
músculo. Este acoplamiento de contracción muscular excéntrica/concéntrica produce una contracción más potente que la
que resultaría de una acción muscular puramente concéntrica (14). Cuando se grafica la curva de fuerza-velocidad durante
un movimiento multiarticular complejo que involucra al SSC y en el que participan varios grupos musculares, tal como el
salto vertical, la utilización de una fase excéntrica precedente provoca el desplazamiento de la curva fuerza-velocidad
hacia la derecha. En comparación con movimientos puramente concéntricos, el SSC permite que se produzca una mayor
fuerza a una velocidad dada durante la fase concéntrica (13).

El SSC puede observarse en un amplio rango de actividades. En situaciones de la vida real, el ejercicio raramente implica
una forma pura de acciones isométricas, concéntricas o excéntricas (15). El SSC parece ser una forma natural de función
muscular, y está presente en las actividades cotidianas, tales como caminar y correr, así como en acciones más complejas
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incluyendo los lanzamientos y los saltos.

Una teoría ha sido que el SSC provoca la mejora durante la fase concéntrica debido a la acumulación de energía elástica
(7, 16). Durante la fase excéntrica, los músculos activos se estiran y absorben energía. Parte de esta energía se almacena
temporalmente y luego es reutilizada durante la fase concéntrica del SSC (4). Para que la energía elástica sea utilizada en
forma óptima se requiere de una rápida transición entre las fases excéntrica y concéntrica. También se han propuesto
mecanismos adicionales. Se ha especulado que el pre-estiramiento durante un SSC mejora la contracción concéntrica a
través de la potenciación neural de la maquinaria contráctil de los músculos durante la fase excéntrica, permitiendo que se
reclute un mayor número de unidades motoras para la contracción concéntrica (30). Walshe et al (32) observaron un
incremento en la producción de trabajo durante la fase concéntrica de la sentadilla cuando la fase concéntrica estuvo
precedida  por  un  pre-estiramiento  o  por  una  contracción  isométrica,  en  comparación  a  la  sentadilla  puramente
concéntrica. Estos autores sugirieron que la mejora en el rendimiento a partir del estiramiento precedente o a partir de la
contracción isométrica pudo ser resultado de un mayor nivel de excitación neural previo a la fase concéntrica. Este efecto
de potenciación se incrementa con la velocidad de la acción excéntrica y se reduce con el tiempo de transición entre las
fases excéntrica y concéntrica (2). Bobbert et al (4) determinaron que en tareas tales como un salto vertical máximo, en el
cual se utilizó el acoplamiento excéntrico-concéntrico y en comparación con un salto puramente concéntrico, la mejora en
el SSC probablemente fue causada por la fase excéntrica que permitió un mayor tiempo para el desarrollo de la tensión
muscular.  Una fase excéntrica lenta permite que los músculos desarrollen un alto nivel  de activación (más puentes
cruzados) antes del comienzo de la fase concéntrica. Como resultado, la tensión desarrollada y los momentos articulares
son mayores al comienzo de la fase concéntrica y así se produce más trabajo a través de la primera parte de la fase
concéntrica. Un estudio previo de Bobbert et al (2) respaldó esta teoría, mostrando que durante la transición entre las
fases excéntrica y concéntrica (antes de que comience la fase concéntrica) de un salto con contramovimiento la fuerza
desarrollada  se  aproximaba  o  igualaba  la  fuerza  pico.  El  SSC  provoca  un  incremento  en  la  excitabilidad  de  los
propioceptores del sistema neuromuscular. Durante un SSC hay dos propioceptores que adquieren mayor relevancia. El
primero es el órgano tendinoso de Golgi (GTO), el cual está ubicado en las fibras extrafusales y está inervado por las
motoneuronas alfa (24). El segundo es el huso muscular, que está ubicado en las fibras intrafusales e inervado por las
motoneuronas γ (19, 24). Los GTO responden a los cambios en la tensión (24) más que a los cambios en la longitud
muscular. Estos propioceptores inhiben los músculos agonistas y facilitan la activación de los músculos antagonistas (5).
Estos efectos inhibitorios funcionan como mecanismos de protección (199). Cuando las fuerzas contráctiles alcanzan el
punto en el que se puede producir el daño del complejo músculo-tendinoso, los GTO incrementan la actividad aferente que
resulta en la inhibición de las motoneuronas que inervan los músculos estirados a la vez que simultáneamente excitan las
motoneuronas  de  los  músculos  antagonistas  (5,  19,  24).  Sin  embargo,  la  acción  inhibitoria  de  los  GTO puede  ser
minimizada.  Su  acción  inhibitoria  puede  contrarrestarse  a  través  de  la  contribución  de  los  husos  musculares.  La
contribución refleja de los husos musculares puede ayudar a incrementar el trabajo realizado durante un SSC. Los husos
musculares son mecanoreceptores facilitadores, los cuales reaccionan a los cambios rápidos en la longitud del músculo
para proteger el complejo músculo-tendinoso. A medida que la velocidad del estiramiento excéntrico se aproxima al punto
en la cual podría potencialmente dañar el complejo músculo-tendinoso, los husos musculares se activan y estimulan, en
forma refleja, la contracción opuesta de los músculos agonistas. La contribución de los husos musculares es uno de los
mecanismos que explica la mejora del rendimiento observada en actividades que involucran el SSC tales como los saltos
con caída, los cuales implican fases excéntricas rápidas (3). Los mecanismos precisos que apuntalan una actividad SSC
dada pueden determinarse por las demandas de la tarea SSC de criterio (10). Schmidtbleicher (28) ha sugerido que el SSC
puede clasificarse en lento y rápido. El SSC rápido está caracterizado por cortos tiempos de contracción (≤ 0.25 segundos)
y pequeños desplazamientos angulares en las caderas, rodillas y tobillos. Un ejemplo característico serían los saltos con
caída. Los SSC lentos implican mayores tiempos de contracción y mayores desplazamientos angulares, tal como puede
observarse durante la realización de saltos verticales máximos. Por ejemplo, el reflejo de los husos musculares depende la
tasa de estiramiento excéntrico (2)  y la utilización de la energía elástica dependerá de que se produzca una corta
transición entre las fases excéntricas y concéntricas (2). En este sentido, se ha observado un decaimiento en la magnitud
de la potenciación con el incremento en el tiempo de transición entre las fases excéntrica y concéntrica (33). Estos
mecanismos probablemente contribuyan más a los SSC rápidos, los cuales tienen una mayor velocidad de contracción
excéntrica y un período de transición más corto que los SSC lentos (2).

La mejora del rendimiento en las actividades con SSC lento se deberá principalmente a la lentitud de la fase excéntrica que
permitirá un mayor tiempo para el desarrollo de la tensión muscular (4, 32). Las fases excéntricas más lentas y más largas
y los mayores tiempos de transición entre el acoplamiento excéntrico-concéntrico observados durante actividades con SSC
lento han generado dudas respecto de cuan activos pueden ser los reflejos de los husos musculares, cuan grande la
contribución de la energía elástica y la potenciación neural en las tareas con SSC lento en comparación con las tareas con
SSC rápido (10). Como resultado, se ha hipotetizado que los SSC lentos y rápidos pueden representar diferentes patrones
de acción muscular que dependen de diferentes mecanismos biomecánicos, y que afectan el rendimiento de diferente
forma (10). Esta hipótesis puede tener grandes implicaciones para los profesionales del entrenamiento de la fuerza y el
acondicionamiento. La utilización de diferentes ejercicios o la manera en que se realizan los ejercicios pueden provocar
diferentes mecanismos de acción del SSC. Entrenar con una actividad con SSC lento puede no ser tan beneficioso para
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aquellos atletas que dependen principalmente del SSC rápido para su deporte y viceversa. Para cumplir con el principio de
especificidad, se debe considerar cuidadosamente la selección de los modos de entrenamiento que incorporen el SSC
adecuado para las necesidades específicas de cada atleta.

PLIOMETRIA, TIEMPO DE CONTACTO E INDICE DE FUERZA REACTIVA

Una modalidad común para mejorar el SSC de los atletas es el entrenamiento pliométrico. “Entrenamiento Pliométrico” es
un término coloquial  utilizado para describir  movimientos rápidos y potentes que utilizan un pre estiramiento o un
contramovimiento y que involucran al SSC (23). La pliometría ha sido comúnmente utilizada para el entrenamiento de la
potencia y la velocidad. Se pueden utilizar ejercicios pliométricos específicos para entrenar el SSC lento o el SSC rápido.
Como ejemplos de pliometría para el SSC lento se pueden mencionar los saltos verticales y los saltos al cajón. Los rebotes,
los saltos a las vallas, y los saltos con caída son considerados como movimientos con SSC rápido. El foco principal de este
artículo  es  la  optimización  del  SSC rápido,  particularmente  mediante  los  saltos  con  caída.  En  la  literatura  se  ha
demostrado que con programas apropiados de entrenamiento pliométrico se produce un incremento en la producción de
potencia (20), en la agilidad (22), en la velocidad de carrera (17) e incluso en la economía de carrera (26, 29).

Recientemente, se ha utilizado el índice de fuerza reactiva (RSI) tanto en los establecimientos para el entrenamiento de la
fuerza y el acondicionamiento como en la literatura científica como medio para cuantificar el entrenamiento pliométrico o
el rendimiento en tareas con SSC (11, 21). El RSI fue desarrollado como un componente del Test de Valoración de las
Cualidades de Fuerza (Strength Qualities Assessment Test), el cual tuvo su origen en el Instituto Australiano del Deporte
(33). El índice de fuerza reactiva se calcula a partir de la altura alcanzada durante un salto con caída y el tiempo de
contacto necesario para desarrollar la fuerza requerida para ese salto (21). La utilización de una manta de contacto
durante la realización de saltos con caída, permite calcular el RSI dividiendo la altura del salto por el tiempo de contacto
previo al despegue (Figura 1) (21). Young (34) ha descrito el RSI como la capacidad de un individuo para cambiar
rápidamente desde una acción excéntrica a una acción concéntrica y puede considerarse como una medición de la fuerza
explosiva. La fuerza explosiva es un término que describe la capacidad de un atleta para desarrollar fuerzas máximas en un
tiempo mínimo (35).

Figura 1. Ecuación para calcular el RSI. El índice de fuerza reactiva puede incrementarse por el incremento de la altura de salto, la
reducción del tiempo de contacto o ambas cosas.

El RSI también ha sido descrito como una herramienta simple para monitorear el estrés impuesto sobre el complejo
músculo-tendinoso (21). Hasta el momento el RSI ha sido utilizado principalmente durante actividades pliométricas tales
como los saltos con caída, que poseen una fase de contacto distintiva y observable. Los saltos con caída son uno de los
ejercicios pliométricos más utilizados por los entrenadores y de los más estudiados por los investigadores (31). Durante un
salto con caída, los individuos se dejan caer desde una altura fija e inmediatamente después de hacer contacto con el suelo
realizan un salto vertical explosivo (31). Debido a que el RSI es un cociente entre el tiempo de contacto y la altura del
salto, ambas variables deben ser consideradas conjuntamente cuando se analiza el valor del RSI. Los tiempos de contacto
en los ejercicios pliométricos son una variable importante que deben considerar los entrenadores de la fuerza. Al examinar
los tiempos de contacto durante la realización de un ejercicio pliométrico, los entrenadores pueden valorar con precisión
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qué tipo de SSC (rápido o lento) está siendo utilizado. El principio de especificidad dicta que las demandas de cada deporte
determinaran la forma en que se realizarán los ejercicios pliométricos (31). Los atletas cuyo objetivo de entrenamiento es
simplemente  incrementar  la  altura  máxima de  salto,  tal  como los  saltadores  en  el  “line-out”  en  el  rugby,  pueden
beneficiarse de mayores tiempos de contacto ya que esto les permitirá generar la fuerza máxima necesaria para realizar un
salto máximo (31). Los atletas que desean mejorar su velocidad máxima de esprint, que depende principalmente de la
utilización del SSC rápido, requerirán de un entrenamiento pliométrico con menores tiempos de contacto. La examinación
de los tiempos de contacto de los atletas les dará a los entrenadores de la fuerza una excelente indicación de si un ejercicio
está siendo realizado de manera tal que sea beneficioso para su atleta. Los tiempos de contacto pueden medirse de forma
muy práctica utilizando mantas de contacto o pueden ser analizados en el laboratorio utilizando plataformas de fuerza.

Schmidtbleicher (28) ha establecido que para clasificar una actividad como SSC rápido el tiempo de contacto debe ser
igual o menor a 0.25 segundos. A partir de nuestro trabajo con jugadores de rugby de elite hemos observado que este
umbral efectivamente refleja el SSC rápido. En efecto, se han registrado tiempos de contacto de hasta 0.102 segundos
para saltos a una serie de vallas. Para el entrenamiento, nosotros utilizamos una manta de contacto grande para medir el
tiempo de contacto en un salto con caída seguido de tres saltos a vallas con una altura de 60 cm. Con este test hemos
observado tiempos de contactos menores a 0.150 segundos. Si se observan tiempos de contacto mayores se debería hacer
énfasis en que el atleta se más “explosivo” y despegue del suelo más rápidamente. Si luego de dicha instrucción, los
tiempos de contacto en un ejercicio específico todavía son muy prolongados (> 0.25 segundos), entonces es posible que la
intensidad para este ejercicio en particular sea muy elevada para el atleta y por lo tanto el ejercicio debe ser adaptado o
reemplazado. Por ejemplo, si un atleta no exhibe tiempos de contacto representativos del SSC rápido durante un salto con
caída desde 40 cm, la altura del salto debería reducirse. Si un atleta no puede producir tiempos de contacto cortos cuando
ejecuta saltos a vallas con altura de 60 cm, entonces se deberían utilizar vallas más bajas. Para aquellos entrenadores que
no tienen acceso a equipos tales como una manta de contacto, los investigadores han señalado que los atletas que exhiben
tiempos de contactos prolongados también muestran una incapacidad para mantenerse sobre la punta de los pies y apoyan
sus talones durante la acción de salto (3). Si el objetivo de entrenamiento es la mejora del SSC rápido, los entrenadores
deberían observar que los atletas minimicen los tiempos de contacto, se mantengan sobre la punta de los pies a través de
los saltos, mantengan rígidas las extremidades inferiores y realicen una mínima flexión de caderas y rodillas.

Además de los tiempos de contacto, es importante considerar la altura de los saltos durante los ejercicios pliométricos. La
altura alcanzada durante un salto vertical representa la capacidad para producir potencia de un atleta (6). La capacidad
para producir potencia durante la realización de un salto vertical ha sido correlacionada con el rendimiento en numerosos
deportes (6, 9, 27). El monitoreo de la altura de salto durante el entrenamiento pliométrico ayuda a los entrenadores a
asegurar  que  los  atletas  están  realizando  esfuerzos  con  la  máxima  producción  de  potencia.  En  el  ambiente  de
entrenamiento, la altura de los saltos puede valorarse a partir de los datos obtenidos con una manta de contacto que
indicarán cuanto tiempo se mantiene un atleta en el aire (tiempo de vuelo). Sin embargo, muchas de las mantas de
contacto modernas calculan automáticamente la altura de cada salto realizado. La ecuación para calcular la altura de salto
a partir del tiempo de vuelo es la siguiente:

Altura: (gravedad × tiempo de vuelo) 2/8
Donde: Gravedad = 9.81 m/s y el tiempo de vuelo se mide en segundos.

Alternativamente, se puede utilizar el test de “saltar y alcanzar”. En los laboratorios, la altura de los saltos comúnmente se
calcula utilizando el tiempo de vuelo obtenido mediante plataformas de fuerza (6, 8, 10).

Si los entrenadores de la fuerza solo examinan los tiempos de contacto durante el entrenamiento pliométrico, los atletas
pueden alterar sus estrategias de salto para reducir el tiempo de contacto pero a expensas de la producción de potencia.
Similarmente, si solo se examina la altura de salto, los atletas pueden producir granes potencias pero utilizar tiempos de
contacto largos, violando así el principio de especificidad del entrenamiento. A partir de nuestra experiencia trabajando
con jugadores de rugby de elite, hemos observado que este es el caso. Consecuentemente, puede ser de gran beneficio
para los atletas y para el proceso de entrenamiento pliométrico, que los entrenadores monitoreen ambas variables. La
combinación de ambas variables es el índice de fuerza reactiva.

OPTIMIZACION Y MONITOREO DEL ENTRENAMIENTO PLIOMETRICO

Si bien el monitoreo de los tiempos de contacto proveen una rápida referencia para conocer la especificidad de un ejercicio
pliométrico, la mayor utilidad del RSI es que permite optimizar la altura a la cual se deben realizar los saltos pliométricos
con caída tanto desde la perspectiva del rendimiento como de la prevención de lesiones. Por ejemplo, se ha descrito una
forma de entrenamiento en el cual los jugadores realizaban tres saltos con caída desde alturas cada vez mayores (e.g., 15,
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30 y 45 cm) con el cálculo del RSI para cada salto. Cuando se mantiene o mejora el RSI con el incremento en la altura de
caída, y además el tiempo contacto indica que se está utilizando un SSC rápido, se asume que la capacidad de fuerza
reactiva del individuo es suficiente para la altura de caída que se está evaluando. La altura de caída para la cual se
produce una reducción del RSI o el tiempo de contacto supera el umbral que determina un SSC rápido, se asume que la
altura de caída utilizada puede representar  un riesgo de lesión para el  individuo o  puede proveer un estímulo de
entrenamiento subóptimo.

La Figura 2 ilustra dos ejemplos de datos obtenidos en un individuo bien entrenado y en un individuo desentrenado. En el
caso del individuo bien entrenado, a medida que la altura de caía se incrementa desde 10 a 400 cm, el rendimiento medido
con el RSI también mejora. Las razones probables de este incremento en el rendimiento a medida que se incrementa la
altura de caída son dos. Una mayor altura de caía permite que se produzca un mayor nivel de excitación preactivación. La
preactivación implica la excitación preparatoria de las unidades motoras antes de una actividad. Se requiere de un grado
óptimo de preactivación para la utilización adecuada del SSC y esto parece ser un requerimiento para la mejora de la
actividad muscular durante la fase excéntrica y para la acción muscular durante el contacto con el suelo (18). Se ha
observado que la preactivación se incrementa con el incremento en la altura de caída (12). Cuanto mayor es la altura de
caída mayor será el nivel de activación neural, lo cual puede alcanzarse antes de que comience el acoplamiento excéntrico-
concéntrico, y lo que a su vez mejorará la acción muscular durante la fase de contacto. La segunda razón, es que una
mayor altura de caída resultará en una mayor velocidad de la fase excéntrica. Cuanto mayor es la velocidad de la fase
excéntrica, mayor será el efecto de potenciación que puede provocarse mediante mecanismos tales como la potenciación
neural de la maquinaria contráctil a partir de la acción refleja de los husos musculares, siempre que el individuo posea la
fuerza reactiva necesaria para realizar una rápida transición entre la fase excéntrica y la fase concéntrica.

Figura 2. Datos del índice de fuerza reactiva durante un test de salto con caída con alturas progresivamente mayores en un atleta
entrenado y en un atleta desentrenado. El individuo desentrenado generalmente tiene exhibe menores valores en todas las alturas y
alcanza el umbral crítico en el cual se produce la reducción del RSI a una menor altura de caía. Los círculos señalan las alturas de

caída a las cuales cada atleta debería realizar sus entrenamientos.

La velocidad pico de la contracción excéntrica durante los saltos con caída depende de la máxima velocidad de descenso
del centro de masa del individuo. En los saltos con caída, esto es totalmente dependiente de la altura utilizada para la
caída (3). No obstante, nosotros creemos que se puede alcanzar un umbral crítico al cual la velocidad de descenso se
vuelve  tan  grande  que  el  atleta  no  poseerá  la  fuerza  suficiente  para  superar  la  carga  excéntrica  y  transformarla
efectivamente en una fase concéntrica potente. Se podría especular que esta reducción en el rendimiento puede deberse a
que los GTO están ejerciendo su efecto inhibitorio y protector. Por lo tanto, a medida la tensión muscular requerida para
superar el incremento en la velocidad de descenso se aproxima al nivel en que pudiera provocar el daño del complejo
músculo-tendinoso, los GTO pueden activarse e inhibir la contracción. Desde la misma altura de caída, un sujeto bien
entrenado puede exhibir un incremento en la actividad muscular durante el acoplamiento excéntrico-concéntrico mientras
que un individuo desentrenado exhibirá una inhibición del reclutamiento muscular. En el caso de este hipotético atleta bien
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entrenado, el umbral crítico se produce a una altura de caída de 50 cm. A este umbral, el atleta ya no puede permanecer
sobre la punta de los pies a través de la acción de salto, sus talones impactan contra el suelo y requiere de un período de
contacto mucho mayor en la transición hacia el movimiento concéntrico para absorber la mayor carga excéntrica. Los
tiempos de contacto serán mayores a 0.25 segundos, la altura de salto puede reducirse y el RSI también se reducirá. Desde
el punto de vista de la especificidad, esto no es para nada óptimo. El atleta ahora está realizando un SSC lento en lugar de
un SSC rápido y puede activar y entrenar diferentes mecanismos biomecánicos. La notable reducción en el RSI indica que
el rendimiento en los saltos con caída no es óptimo con esta altura de caída. El individuo no está expresando una altura de
salto apropiada en relación con su tiempo de contacto. La acción del salto ya no es suficientemente “explosiva”.

Un tercer punto a señalar aquí es el efecto que una altura de caída excesiva puede tener sobre el riesgo de lesión. La
pliometría es conocida por tener un riesgo de lesión potencialmente alto debido a las grandes tensiones generadas.
Bobbert et al (3) demostraron que cuando la altura utilizada para los saltos con caída es demasiado grande, se generan
fuerzas de corte con valores picos que pueden ser potencialmente peligrosas para los atletas. Se ha observado que estas
fuerzas son causadas como resultado del impacto del talón con el suelo, produciendo fuerzas de corte articulares en las
caderas, rodillas y tobillos. Dichas fuerzas de reacción pueden causar el daño de las estructuras pasivas del sistema
musculoesquelético.  También  es  interesante  analizar  el  conjunto  de  datos  del  individuo  desentrenado.  Dicho  atleta
probablemente obtenga bajos valores de RSI en todas las alturas de caída y alcanzará el umbral crítico (reducción del RSI)
a una altura menor que el atleta bien entrenado. Por lo tanto, el entrenamiento se vuelve subóptimo y este individuo puede
estar expuesto a un estímulo de entrenamiento peligroso. En la Figura 2 se muestran los rangos de alturas de caídas que
pueden ser utilizados por cada atleta.

La  utilización  de  una  altura  de  caída  demasiado  grande  durante  el  entrenamiento  pliométrico  puede  reducir  la
especificidad del entrenamiento, reducir el rendimiento y no ser segura para el entrenamiento. El RSI puede asistir a los
entrenadores  a  optimizar  el  entrenamiento  pliométrico  tanto  desde  la  perspectiva  del  rendimiento  como  desde  la
perspectiva de la seguridad. Además, puede desarrollarse un perfil de la capacidad pliométrica del equipo lo cual permitirá
agrupar a atletas con capacidades similares para el entrenamiento. Dicho procedimiento puede además asistir a los
entrenadores a identificar a aquellos atletas cuya capacidad de fuerza reactiva es deficiente.

EL RSI COMO HERRAMIENTA MOTIVACIONAL

La investigación ha demostrado que una instrucción verbal específica puede afectar positivamente el rendimiento durante
la realización de saltos. Arampatzis et al (1) hallaron que la utilización de la instrucción “saltar alto y un poco más rápido
que en el salto previo” en lugar de la instrucción “saltar lo más alto posible” estimulaba a los sujetos a realizar saltos con
caídas con tiempos de contacto significativamente menores. Esta investigación demuestra el papel que puede desempeñar
el conocimiento de los resultados a través de las sesiones de entrenamiento pliométrico. Permitir que los atletas sepan las
alturas de sus saltos y sus tiempos de contacto o sus índices de fuerza reactiva, puede motivarlos a realizar los ejercicios
pliométricos a un nivel más próximo al máximo. Sin embargo, se ha sugerido que realizar una retroalimentación constante
mediante la comunicación de los resultados en cada una de las pruebas, puede derivar en que los atletas se vuelvan
dependientes de la retroalimentación y fallen en procesar la información requerida para mejorar el rendimiento (25). Por
esta razón los entrenadores deberían elegir el momento adecuado para comunicar los resultados y; posiblemente, el mejor
momento sea cuando el rendimiento del atleta esté declinando y exista la necesidad de respaldo motivacional. A partir de
nuestra experiencia con jugadores de rugby de elite, hemos observado que la calidad del proceso pliométrico mejora
mediante  el  uso  de  mantas  de  contacto  para  llevar  a  cabo  la  retroalimentación  de  los  resultados.  Para  evitar  la
dependencia en la  retroalimentación constante,  no se recomienda utilizar  el  RSI  en cada sesión de entrenamiento.
Asimismo, luego de cada ejercicio pliométrico, nosotros debatimos con los jugadores acerca de la calidad de los saltos
preguntando “¿Cuál fue el salto más rápido y por qué?” Este método es útil para hacer que los jugadores piensen acerca de
lo que se requiere para un buen rendimiento en los saltos e induce un proceso de aprendizaje más activo.

Se recomienda que los entrenadores de la fuerza y acondicionamiento realicen la retroalimentación de forma entusiasta,
mostrando interés personal en el rendimiento del atleta y estimulando la realización de esfuerzos máximos (21). A lo largo
de la sesión de entrenamiento pliométrico y, en forma intermitente, los entrenadores deberían recordarles a los atletas que
“salten alto y rápido” cuando realizan saltos con caída.
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APLICACIONES PRACTICAS: UN PROGRAMA PROGRESIVO PARA LA
UTILIZACION DEL RSI

La utilización del RSI durante la realización de ejercicios pliométricos rápidos tal como saltos repetidos elevando rodillas,
saltos a las vallas y saltos con caídas, es una aplicación práctica efectiva de esta medida del rendimiento que puede
mejorar la calidad del entrenamiento pliométrico. A partir de nuestra experiencia con jugadores de rugby de elite, hemos
observado que una progresión de 4 etapas hacia el uso de ejercicios que impliquen el SSC rápido y el RSI ha sido la más
efectiva (Tabla 1). Para aquellos atletas que tienen una limitada experiencia en el entrenamiento pliométrico se requiere la
aplicación  de  un  programa  progresivo.  Esto  puede  llevarse  a  cabo  asegurando  que  los  atletas  realicen  ejercicios
pliométricos rápidos con la técnica correcta, tanto desde el punto de vista del rendimiento como de la seguridad. La
utilización de una correcta técnica para los ejercicios pliométricos implica que se deben cumplir los siguientes requisitos:
(a) minimizar el tiempo de contacto, (b) maximizar la altura de salto, (c) imaginar que el suelo es una superficie caliente,
(d) imaginar que las piernas son un resorte rígido que rebota en el suelo al hacer contacto con este, y (e) pre-tensar las
piernas antes de hacer contacto con el suelo. El primer paso de la progresión de 4 etapas involucra a la fase excéntrica del
salto. Aquí el objetivo es concentrarse en la mecánica de la toma de contacto con el suelo haciendo que el atleta mantenga
el centro de gravedad sobre la base de apoyo durante saltos de bajo impacto, tales como los rebotes. Se le instruye al
individuo que tome contacto en forma “rígida” y se lo estimula a que realice una mínima flexión de tobillos, rodillas y
caderas durante la toma de contacto (el sujeto puede imaginarse que se congela al tomar contacto con el suelo). Estos
ejercicios son incluidos para mejorar la capacidad de los atletas para tolerar la velocidad descendente de los ejercicios
pliométricos y la carga excéntrica asociada con el SSC rápido.

La siguiente etapa está dirigida a enseñar al  atleta a minimizar el  tiempo de contacto.  Durante cualquier ejercicio
pliométrico rápido, las piernas deben actuar como un resorte rígido y rebotar con un retraso mínimo luego de hacer
contacto con el suelo. Esto puede llevarse a cabo utilizando ejercicios pliométricos rápidos de baja intensidad tales como
los skippings, en donde se debe hacer foco en realizar contactos muy cortos sobre el suelo (“imaginar que el suelo es una
superficie caliente”). Se debe instruir a los atletas a mantenerse sobre las puntas de los pies y a pre-tensar los músculos de
la pierna antes de hacer contacto con el suelo para asistir con esta acción.

La progresión continúa haciendo que los atletas salten sobre una serie de vallas bajas haciendo foco en minimizar el
tiempo de contacto y sobrepasar la valla. Aquí se le proporciona a los sujetos los valores del tiempo de contacto como
forma de retroalimentación. Una vez que los atletas pueden sobrepasar las vallas con un tiempo de contacto bajo, se puede
incrementar la altura de las vallas para así incrementar la carga. En estos ejemplos, la altura se controla mediante la altura
de la valla por lo que el foco es enseñar a los atletas a realizar los ejercicios pliométricos con el mínimo tiempo de
contacto.

Tabla 1. Progresión de 4 etapas para desarrollar el ciclo de estiramiento-acortamiento (SSC) rápido e introducir el tiempo de
contacto (CT) y el índice de fuerza reactiva (RSI) como herramientas de retroalimentación.

Una vez que los jugadores han aprendido a realizar estos ejercicios pliométricos rápidos con tiempos de contacto cortos, se
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pueden introducir los saltos con caída en donde el foco será tanto minimizar el tiempo de contacto como maximizar la
altura de salto. En este caso, la variable utilizada para proveer la retroalimentación es el RSI, que también puede utilizarse
como herramienta para optimizar el entrenamiento pliométrico o para monitorear el rendimiento de los atletas.
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