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RESUMEN

En esta revisión se ha recopilado evidencia en relación a la efectividad y seguridad de los ejercicios explosivos como por
ejemplo el levantamiento de pesas estilo olímpico u otros ejercicios de pesas realizados a una cadencia alta, y ejercicios
pliométricos que son utilizados habitualmente en el entrenamiento de la fuerza y el acondicionamiento de los atletas.
Contrariamente a la creencia popular y a la práctica de muchos atletas, la evidencia con revisión por pares no respalda la
idea de que los ejercicios explosivos son más efectivos que los tradicionales, es decir, entrenamiento lento y con altas
cargas, para mejorar la potencia muscular y el rendimiento atlético. De hecho, tales ejercicios no parecen ser más efectivos
en este aspecto que el entrenamiento con pesas a una cadencia relativamente baja, incluso algunas evidencias sugieren
que son menos efectivos. Además, los ejercicios explosivos, no se transfieren bien (o no se transfieren en absoluto) al
rendimiento atlético en el campo de juego, y presentan un importante riesgo de lesión. Por lo tanto, dichos ejercicios, no se
deberían recomendar en el entrenamiento de la fuerza y el acondicionamiento de atletas, excepto aquellos que necesiten
aprender la habilidad específica de levantar altas cargas con altas velocidades, como los levantadores olímpicos o los
participantes en las competiciones tales como el hombre más fuerte del mundo (strongmen)
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INTRODUCCION

El entrenamiento de la fuerza y el acondicionamiento, son actualmente, parte integral de la preparación atlética de todos
los deportistas y equipos deportivos serios. Sin embargo, es controversial la cuestión de como entrenar para prepararse
para la competencia atlética. Cuestiones como el volumen, la frecuencia de entrenamiento, la elección de los ejercicios y la
cadencia de movimiento son debatidas por atletas, entrenadores y científicos del ejercicio.

Una de las cuestiones más controversiales en este campo, es la utilización de ejercicios ‘explosivos’ para aumentar la
fuerza y la potencia. Estos se pueden definir como “ejercicios de fuerza caracterizados por tasas máximas de aplicación de
la fuerza o casi máximas, o por una alta aceleración” (1). Ejemplos típicos de estos ejercicios que son comúnmente
prescriptos por entrenadores de fuerza son, el levantamiento de pesas estilo olímpico como el envión y el arranque, y sus
derivados como la cargada de potencia y la cargada colgado. Además, existe una creencia popular que los supuestos
ejercicios ‘pliométricos’, que se definen como “esfuerzos máximos y de alta calidad en cada repetición del ejercicio” (2,
p.69), así como la ejecución de cualquier ejercicio de pesas a una cadencia relativamente alta, son efectivos para aumentar
la fuerza, la potencia y la tasa de desarrollo de la fuerza. Esto se basa en que la composición de la fibra muscular
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proporciona el potencial para que el sistema neuromuscular produzca altas velocidades, particularmente en las fibras
rápidas. Sin embargo, es imposible el reclutamiento selectivo de las fibras musculares (3). Por lo tanto, el sistema nervioso
recluta las fibras musculares en una progresión lógica en función de los requerimientos de fuerza y no de la velocidad de
movimiento (3). Por ejemplo, las fibras lentas reciben las demandas de baja intensidad muscular, mientras que las fibras
rápidas se reclutan eventualmente cuando las fibras lentas están exhaustas. Por lo tanto, las fibras lentas se reclutan en
primer lugar y luego las fibras rápidas finalmente, y no hay ninguna prueba definitiva para determinar que la realización
de tareas explosivas pueda saltear este proceso (3). Es interesante señalar que Fleck y Kraemer (5) sugieren que hay
excepciones en el orden del reclutamiento cuando se realizan movimientos a una velocidad muy alta, aunque no proveen
datos de investigaciones para apoyar esta afirmación.

La Asociación Nacional de Fuerza y Acondicionamiento (NSCA), una destacada organización de certificación, recomienda
todos los ejercicios mencionados arriba para atletas adultos (1). Además, en una reciente declaración de posición Colegio
Americano de Medicina del Deporte (6) se sugiere que el levantamiento explosivo es una manera efectiva para aumentar el
rendimiento atlético. Muchos libros de fuerza y acondicionamiento también apoyan este pronunciamiento (ej.  5).  Sin
embargo, esta visión no es universal,  algunos autores aconsejan a sus atletas evitar la cargada de potencia y otros
ejercicios del levantamiento olímpico, debido a que cuestionan su efectividad y seguridad (ej. 3, 7). De hecho, se ha
afirmado en dos revisiones recientes (8,  9),  que las  investigaciones que respaldan los  protocolos  de entrenamiento
explosivo, son cuanto menos equívocas.

Algo sorprendente (dado la importancia que tiene este tema para científicos del ejercicio, para los profesionales de la
fuerza y del acondicionamiento y para los entrenadores) es que una investigación empírica, con revisión por pares, nunca
se ha tratado integral y sistemáticamente en ningún trabajo científico dedicado puramente a este fin.

Por lo tanto, el objetivo de la presente revisión es estudiar los efectos de los protocolos de entrenamiento explosivo,
incluyendo el levantamiento de pesas estilo olímpico y sus derivados, la pliometría y otros ejercicios del entrenamiento de
pesas realizados a una cadencia relativamente alta, sobre la fuerza muscular, la potencia y el rendimiento deportivo. Se
analizará la evidencia en relación a los efectos de dichos métodos en la fuerza muscular y la potencia, comparándolos con
un entrenamiento de pesas lento y controlado, la transferencia de dicho entrenamiento para aumentar el rendimiento en el
campo de juego, y el riesgo de que se produzca una lesión. Luego se darán las recomendaciones basadas en la evidencia,
en relación a la utilización de dichos protocolos de entrenamiento, para aumentar el rendimiento deportivo. Para encontrar
los artículos que se han discutido en esta revisión, se ha utilizado una amplia búsqueda de la literatura que incluyo
búsquedas en bases de datos relevantes, así como búsquedas en publicaciones periódicas recientes de fisiología del
ejercicio, búsquedas por las referencias bibliográficas de todos artículo leído y búsquedas en internet.

EFECTOS DE LOS EJERCICIOS EXPLOSIVOS SOBRE LA FUERZA Y LA
POTENCIA MUSCULAR

Dado la manera algo estridente en que muchas autoridades del entrenamiento de pesas han promovido el uso de ejercicios
explosivos (ej. 1), resultaría razonable suponer que se haya constituido un importante cuerpo de evidencias científicas, en
apoyo a su empleo. Sin embargo, uno de los resultados más llamativos de nuestra búsqueda en la literatura, fue el número
relativamente pequeño de estudios que han evaluado realmente los efectos de los ejercicios explosivos, y es aún más
pequeño  el  número  de  estudios  que  comparó  sus  efectos  con  los  del  entrenamiento  de  pesas  lento  y  controlado
recomendado por algunos autores (3, 10, 11). Sin embargo, los estudios que se han completado han producido algunos
hallazgos muy interesantes. Por ejemplo, LaChance y Hortobagyi (12) compararon los efectos de la cadencia de las
repeticiones en el número de extensiones de brazos y dominadas que cada sujeto pudiera completar. Encontraron que los
sujetos pudieron completar menor cantidad de repeticiones cuando efectuaron dos segundos en la fase concéntrica y dos
segundos en la excéntrica, que cuando realizaron repeticiones rápidas y a un ritmo individual, y pudieron completar aún
menos repeticiones cuando realizaron dos segundos de contracciones concéntricas y cuatro segundos de excéntricas. Por
lo tanto, la dificultad del ejercicio disminuyó a medida que la cadencia de las repeticiones disminuía. Por ejemplo, cuando
los sujetos realizaron repeticiones rápidas hicieron un 96% más de dominadas en un 16% menos de tiempo, y efectuaron
145% más extensiones de brazo en 51% menos de tiempo, que cuando lo hacían a 2/4 de la cadencia. Esto sugiere que
repeticiones más veloces involucran menor tensión muscular, siendo difícil de visualizar cómo velocidades de movimiento
más rápidas podrían ser más productivas. Los hallazgos de Hay et al. (13), al medir el momento de la articulación en tres
hombres mientras realizaban curl de bíceps, también parecen apoyar este punto de vista. Hay et al. (13) encontraron que
con una duración de levantamiento corta (<2 s) se requería un momento de la articulación muy pequeño, durante la mayor
parte del recorrido de movimiento (ROM), ya que luego de la iniciación del movimiento, la pesa continúa moviéndose por
su  propio  momentum  lineal.  Por  lo  tanto,  los  movimientos  rápidos  no  proveen  tanta  tensión  muscular  como  los
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movimientos lentos durante la mayor parte del ROM, sugiriendo que repeticiones más rápidas, como aquellas que se
realizan con los ejercicios ‘explosivos’ podrían no generar un incremento óptimo de la fuerza durante el ROM completo del
músculo.

Otros estudios, no han encontrado diferencias significativas entre repeticiones lentas o rápidas en el aumento de la fuerza.
Por ejemplo, para estudiar los efectos de las diferentes cadencias de las repeticiones habitualmente utilizadas por los
entrenadores, Berger y Harris (14) separaron los sujetos en tres grupos: rápido (1.8 seg.), intermedio (2.8 seg.) y lento (6.3
seg.);  cada grupo realizó una serie de press de banca tres veces por semana durante 8 semanas. Todos los grupos
aumentaron  la  fuerza  de  manera  significativa,  sin  diferencias  significativas  entre  los  grupos.  Young  y  Bilby  (15)
compararon sentadilla con barra lentas y explosiva. Nuevamente ambos métodos incrementaron significativamente 1RM,
así como la fuerza pico isométrica, el salto vertical, el perímetro del muslo y el espesor del músculo. Lo interesante es que
el cambio en la tasa de desarrollo de la fuerza fue 68,7% en el grupo explosivo, comparándolo con solo 20,5% del grupo
lento, mientras que el cambio en 1RM fue del 31% para el grupo lento y del 12,4% para el explosivo. Sin embargo, estas no
son diferencias significativas, y efectivamente en este estudio no se hallaron diferencias significativas entre los grupos.
Palmieri  (16)  estudió  los  efectos  de  la  variación  de  la  cadencia  de  las  repeticiones,  dentro  de  un  programa  de
entrenamiento de 10 semanas que consistía en sentadillas y ejercicios en máquinas. El grupo de cadencia lenta realizó la
fase concéntrica de cada repetición en 2 s o más, el grupo de cadencia rápida lo realizó en 0,75 s o menos, y el grupo
combinado realizó en las primeras 6 semanas repeticiones de cadencia rápida y en las últimas 6 semanas repeticiones de
cadencia lenta. Todos los grupos aumentaron significativamente 1RM en sentadilla (el grupo lento 25%, el rápido 20% y el
grupo combinado 20%) y la potencia del tren inferior (el grupo lento 3,7%, el rápido 3,8% y el grupo combinado 3,2%) y no
se  encontraron  diferencias  significativas  entre  los  grupos.  Sin  embargo,  de  manera  interesante,  cuando  el  grupo
combinado  cambió  a  la  condición  de  cadencia  rápida,  no  logró  producir  mayores  incrementos  en  las  mediciones
dependientes.

En los estudios mencionados anteriormente, está claro que no se apoya la visión de que los ejercicios explosivos son
superiores al entrenamiento de pesas lento, para aumentar la fuerza muscular, la potencia o la hipertrofia. Sin embargo, la
pregunta importante todavía es, ¿cuánto del incremento de fuerza y potencia se traslada a mejorar el rendimiento en el
campo deportivo?. En la próxima sección se analizará esta cuestión.

EFECTOS DE LOS EJERCICIOS EXPLOSIVOS EN LAS MEDICIONES
RELACIONADAS AL RENDIMIENTO DEPORTIVO

Se ha argumentado que, dado que en la mayoría de los deportes se involucran contracciones musculares a una alta
velocidad,  el  entrenamiento  de  pesas  realizado  a  altas  velocidades  podría  preparar  mejor  a  los  atletas  que  el
entrenamiento de pesas lento. Este argumento comenzó a plantearse en los libros de entrenamiento de pesas (17, 5) y fue
resumido de esta manera por Cissik (18): “si un ejercicio se ejecuta a bajas velocidades, nos hacemos fuertes a bajas
velocidades. Sin embargo, hay una pequeña transferencia hacia velocidades más altas. Si un ejercicio se realiza a altas
velocidades, nos hacemos fuertes a altas velocidades” (p.3). No es fácil examinar los efectos de aspectos específicos de los
programas de entrenamiento de los atletas, como la cadencia de las repeticiones ya que hay muchos factores que pueden
generar confusión. Sin embargo, muchos estudios han estudiado los efectos de los protocolos de entrenamiento explosivos
y no explosivos a través de mediciones dependientes, debido a que se pensó que las mismas estaban más relacionados al
rendimiento deportivo que a las mediciones de fuerza muscular. Esta sección examinará los hallazgos de esos estudios. Sin
embargo,  es  importante  notar  que,  mientras  que  algunas  de  estas  mediciones  parecen  tener  validez  (ej.  medir  el
rendimiento en un esprint en kayak en kayaquistas) hay muy poca o no hay evidencia alguna que apoye la validez ecológica
de algunas de estas mediciones. Por ejemplo, tal como fue señalado Carpinelli (19), a pesar de su extendida aceptación, no
ha sido mostrada una buena correlación entre el salto vertical y el rendimiento en ninguna actividad deportiva específica.

Un estudio interesante que utilizó mediciones que aparentaban tener una buena validez ecológica, fue el de Liow y
Hopkins (20), quienes investigaron el efecto del entrenamiento de pesas lento y explosivo en el rendimiento de esprint en
kayak. Los dos programas diferían solo en el tiempo que representaba la fase concéntrica del movimiento (lento: 1,7
segundos y explosivo: <0,85 segundos). Ambos métodos de entrenamiento mejoraron el rendimiento (el tiempo promedio
para el pique de 15 metros mejoró 3.4 % [entrenamiento lento] y 2.3 % [entrenamiento explosivo] con intervalo de
confianza del 90%, teniendo las diferencias apareada un valor de ~ ±1.4%). A través de la expresión de la incertidumbre
de un efecto al intervalo de confianza de 90% o límites probables de verdadero valor del efecto, Liow y Hopkins (20)
sugieren que el entrenamiento lento de pesas fue más efectivo que el entrenamiento explosivo (valuado como “posible” con
un intervalo de confianza del  74%) para mejorar la fase de aceleración del  esprint,  mientras que el  entrenamiento
explosivo fue más efectivo que el entrenamiento lento (valuado como “posible” con un intervalo de confianza del 54%) para
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mejorar el mantenimiento de la velocidad. Blazevich and Jenkins (21) analizaron velocidades de entrenamiento lentas y
explosivas en la flexión y extensión de cadera, flexión y extensión de rodilla y en sentadilla, utilizando del 30 al 50% de
1RM para el grupo de velocidad alta y del 70 al 90% de 1RM para el grupo de velocidad baja. Observaron mejoras
significativas en el tiempo de aceleración en 20 m (p<0.01), en la fuerza en sentadilla (p<0.05) y extensión de cadera a
1.05 radiantes/segundo en todos los  atletas.  Sin embargo,  no encontraron diferencias significativas (p>0.05)  en las
mediciones del momento para la extensión y flexión de cadera, o en 1RM en sentadilla o en el rendimiento en el esprint,
entre el grupo de entrenamiento lento y el explosivo.

Dado la importancia de la cuestión de la transferencia del entrenamiento, en un estudio de Baker y Nance se investigó la
relación  entre  el  levantamiento  de  pesas  estilo  olímpico  y  el  rendimiento  en  esprints  (22)  y  fue  particularmente
interesante.  Se  utilizaron  jugadores  de  rugby  (australianos),  entrenados  que  competían  en  una  liga  (n=20),  y  los
investigadores encontraron una débil correlación entre la cargada colgado y el rendimiento en el esprint (r =-0,34 para
piques de 10 m y r=-0,24 para piques de 40 m). Por lo tanto, el coeficiente de determinación (r2) de 0,12 y 0,06 mostró que
solo el 12% y el 6% de la varianza en los piques de 10 m y 40 m, respectivamente, estaban asociadas al rendimiento de la
cargada colgado. Por lo tanto,  en términos prácticos,  esto muestra que la suposición de que hay una transferencia
considerable desde el levantamiento de pesas estilo olímpico al rendimiento en el esprint es incorrecta, de hecho, es muy
pequeña.

Varios estudios interesantes, han comparado los efectos de diferentes tipos de entrenamiento explosivo, entrenamiento
lento de pesas y entrenamiento pliométrico (un tipo de entrenamiento cuyo objetivo es aumentar la capacidad de las
estructuras corporales para ejecutar el ciclo estiramiento-acortamiento, frecuentemente implicando saltos en profundidad
y otros ejercicios explosivos). Wilson et al. (23) compararon los efectos del entrenamiento de pesas tradicional (3 a 6 series
de sentadilla con 6 a 10 RM), entrenamiento pliométrico y entrenamiento explosivo (saltos desde sentadilla con carga),
realizados dos o tres veces por semana durante 10 semanas con sujetos entrenados y con experiencia. El grupo tradicional
y el explosivo tuvieron una mejora idéntica en la potencia pico en una prueba de 6 s en bicicleta. Además, ambos grupos
aumentaron significativamente la altura en el salto vertical y con contramovimiento, con un incremento mayor en el grupo
explosivo. Sin embargo, el grupo explosivo había estado practicando saltos y no así el grupo tradicional, por lo tanto esto
era de esperarse. Solamente el grupo tradicional tuvo un aumento significativo en la fuerza máxima en la extensión de la
rodilla. En un estudio longitudinal, Wilson et al. (24) compararon los efectos del entrenamiento de pesas tradicional
(sentadilla y press de banca) con el entrenamiento pliométrico (saltos en profunidad y lanzamiento de balón medicinal). Se
evaluaron catorce variables relacionadas a la fuerza y a la potencia, el grupo tradicional logró aumentos significativos en
siete  variables,  mientras  que  el  grupo  pliométrico  lo  hizo  solo  en  tres.  Además,  ambos  grupos  aumentaron
significativamente la altura en el salto con contramovimiento, sin diferencias significativas entre los grupos. En un estudio
semejante, Holcomb et al. (25) compararon los efectos del entrenamiento de pesas y el entrenamiento de estilo pliométrico
que implicaba varios tipos de saltos en profundidad, no encontrando diferencias significativas entre los grupos en la altura
de  salto  o  en  la  potencia.  Estos  autores  concluyeron que  el  entrenamiento  pliométrico  no  es  más  efectivo  que  el
entrenamiento de pesas tradicional para el aumento de la potencia.

Tricoli,  Lamas,  Carnevale y Ugrinowitsch (26) afirman que combinado el  entrenamiento tradicional  de pesas con el
levantamiento olímpico, se logran incrementos en un mayor número de mediciones de rendimiento, en comparación con la
combinación del entrenamiento tradicional y el de saltabilidad. En el estudio se observaron aumentos en el rendimiento de
acuerdo a lo medido por los cambios en la batería de pruebas que incluyó esprints (10 m y 30 m), agilidad, salto desde
sentadilla, saltos con contramovimiento y 1RM en media sentadilla. Sin embargo, en este estudio solo se produjeron dos
diferencias significativas entre grupos, por ejemplo el grupo de levantamiento de pesas mejoró su esprint de 10 m en un
3,66% y el salto desde sentadilla en un 9,56% (p<0.05) si se lo compara con el grupo de salto vertical que no aumentó de
manera significativa (2,7% tanto para el esprint de 10 m como para el salto desde sentadilla). Los resultados de estos
estudios no apoyan la conclusión que el levantamiento olímpico es efectivo para producir un gran incremento en el
rendimiento. Además, la evidencia no apoya que los ejercicios realizados con el peso corporal, como el entrenamiento de
salto vertical, sean efectivos para aumentar el rendimiento.

McBride et al. (27) señaló que el entrenamiento con cargas ligeras incrementa la capacidad de velocidad de movimiento.
Sin embargo, solo observaron tendencias y no incrementos significativos en los tiempos de esprints cuando se realizaron
saltos desde sentadilla con un 30% de 1RM, mientras que el grupo de 80% de 1RM fue significativamente más lento en el
test de rendimiento de esprint. De manera interesante, ni el grupo del 30% ni el grupo del 80% logró incrementos
significativos en el rendimiento de agilidad. Esto sugiere que la transferencia desde los saltos desde sentadilla hacia el
rendimiento real es mínima.

En una revisión acerca del entrenamiento de la fuerza, Delecluse (28) también observó que el entrenamiento de la fuerza
es muy importante, cuando se lo utiliza apropiadamente, para incrementar el rendimiento en el esprint. Delecluse (28)
continúa diciendo que lo más beneficioso para aumentar el rendimiento en el esprint es la combinación de 3 métodos de
entrenamiento  1)  entrenamiento  de  pesas  tradicional  (el  cual  se  clasifica  como  entrenamiento  de  hipertrofia  y
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entrenamiento de activación neural) 2) entrenamiento de fuerza velocidad (ej. pliometría) y 3) entrenamiento asociado al
esprint (ej. velocidad supramáxima y carrera de obstáculos). A pesar de que esta puede ser una opinión de Delecluse (28),
el artículo concluye admitiendo que el diseño de un programa de entrenamiento para corredores de elite se debería hacer
según las necesidades individuales de cada cliente, dado que parece imposible producir un programa de entrenamiento
que “que se ajuste a todos” y que sea “instantáneo”.

Sleivert, Backus y Wenger (29) compararon el entrenamiento tradicional con el levantamiento de pesas estilo olímpico
durante un período de 8 semanas. Sus resultados indicaron un incremento significativo en 10 RM (aunque ningún grupo
evidenció transferir estas ganancias a la fuerza isométrica, isoquinética o a la tasa de desarrollo del momento) y un
aumento en la producción de potencia en una bicicleta ergómétrica. Sin embargo, no hubo diferencias significativas entre
los grupos, sugiriendo que hay muy poca diferencia en la adaptación del entrenamiento de pesas tradicional comparándolo
con el levantamiento de pesas estilo olímpico.

Recientemente, Harris, Stone, O’Bryant, Proulx y Johnson (30) reportaron que parece que el entrenamiento de la fuerza,
genera un pequeño efecto sobre el rendimiento (en particular el rendimiento de esprint) apoyando el concepto que el
levantamiento olímpico (por ejemplo) no aumenta el rendimiento deportivo. Harris et al. (30) compararon el entrenamiento
tradicional de pesas, el entrenamiento explosivo y una combinación de ambos para determinar el método de entrenamiento
más efectivo para aumentar la potencia, que fue medida por una selección de pruebas de campo (salto vertical (VJ),
potencia de salto vertical, test de potencia Margaria-Kalamen, esprint de 30 m, carrera de ir y volver de 10 yardas (9,144
m) y salto en largo sin impulso previo). Cuando se compararon los grupos, el grupo combinado mejoró significativamente
(p<0.05) el tiempo en la carrera de ir y volver de 10 yardas (2,4%), en relación al entrenamiento tradicional de pesas y el
entrenamiento  explosivo  (incrementaron  el  tiempo  un  1%  y  1,6%,  respectivamente).  Sin  embargo,  el  grupo  de
entrenamiento tradicional incrementó el cuarto de sentadilla significativamente más (p<0.05) (en 33,9%) que el grupo de
entrenamiento explosivo (15,5%).  El  grupo de entrenamiento explosivo no mejoró en ninguna variable en un grado
perceptiblemente mayor que los otros grupos. Harris et al. (30) concluyeron que el método de entrenamiento más efectivo
fue el combinado. Sin embargo, debido a las pocas diferencias significativas entre los grupos, es difícil dilucidar como
arribó a esta conclución desde sus resultados. La conclusión obvia desde estos resultados es que, hay poca transferencia
entre el entrenamiento explosivo y el rendimiento dinámico.

Además  Suei  y  Kaneko  (31)  investigaron  las  diferencias  cuando  entrenaban  a  atletas  universitarios,  utilizando  5
repeticiones al 30% de la fuerza máxima (Fmax), seguido de 5 contracciones isométricas (100% Fmax y comparado con 5
repeticiones al 30% Fmax y 5 repeticiones ejecutadas a altas velocidades sin carga (0% Fmax), en los flexores del codo. El
entrenamiento fue realizado 3 días a la semana durante 11 semanas, produciendo aumentos significativos en la potencia
máxima para ambos grupos luego de este período de entrenamiento.

Sin embargo, el  aumento de la potencia fue significativamente mayor en los músculos flexores del  codo cuando se
utilizaban contracciones isométricas en comparación con ejercicios explosivos sin carga. Los resultados de Toji et al. (31)
sugieren que el entrenamiento isométrico de fuerza máxima (100% Fmax) es una forma de entrenamiento más efectiva para
aumentar la producción de potencia que el entrenamiento sin carga a máxima velocidad.

De manera interesante, Hickey y Reiser (32) observaron incrementos significativos (p<0.05) en el rendimiento (medido
utilizando salto vertical  con contramovimiento,  4 repeticiones máximas en sentadilla,  esprint de 25 m) luego de un
programa de entrenamiento de una frecuencia de 3 veces por semana durante 12 semanas incorporando entrenamiento de
fuerza  tradicional  combinado  con  levantamiento  de  pesas  estilo  olímpico  (OSL)  y  también  entrenamiento  de  pesas
tradicional  TWT)  combinado  con  ejercicios  de  estilo  pliométrico  (PE).  Moore  y  colegas  (32)  hallaron  incrementos
significativos (p<0.05) en el salto vertical para el grupo OSL (9%) y para el grupo PE (7%), en el rendimiento en sentadilla
(29,9% para el grupo OSL y 28,0% para el grupo PE), un descenso en el tiempo de la carrera de 25 m (11% y 9% para OSL
y PE, respectivamente) e incrementos significativos (p<0.05) en la velocidad (12.3% para el grupo OSL y 12.2% para el
grupo PE ). Sin embargo, Moore et al. (32) no encontraron diferencias significativas entre los grupos, sugiriendo que no
hay ventaja de entrenamiento utilizando tanto el levantamiento de pesas estilo olímpico o ejercicios pliométricos cuando se
combinan con el entrenamiento de pesas tradicional.

Esto es apoyado además por los hallazgos de Tuomi, Best, Martin y Poumarat (33), quienes investigaron los efectos del
entrenamiento realizado solo con pesas (WTO) y del entrenamiento de pesas combinado con entrenamiento de saltos
(WTC) en un programa de entrenamiento de 6 semanas. Los resultados mostraron que ambos grupos aumentaron su fuerza
máxima y fuerza explosiva luego del régimen de entrenamiento. Sin embargo, el grupo que combinó el entrenamiento de
pesas con el de saltos, fue el único grupo que incrementó significativamente la altura en el salto con contramovimiento.
Sus resultados sugieren que un cambio en la fuerza máxima y/o fuerza explosiva no causa necesariamente cambios en los
patrones de movimiento combinado como el ciclo de estiramiento-acortamiento.

Newton y McEvoy (34) compararon el efecto del entrenamiento de fuerza, lento y controlado y el efecto de lanzamientos de
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balones  medicinales  en  jugadores  australianos  de  baseball.  Solo  el  grupo  de  entrenamiento  de  fuerza  aumentó
significativamente la velocidad de lanzamiento, y este grupo también incrementó el rendimiento en 6 RM en press de
banca a un grado significativamente mayor. De manera interesante, no hubo diferencias significativas entre estos dos
grupos. Este hallazgo no debería ser una sorpresa para los fisiólogos del ejercicio, dado que los músculos producen mayor
potencia a velocidades de movimiento más lentas.

Posiblemente el estudio más interesante para comparar los efectos del entrenamiento de fuerza y los ejercicios de estilo
pliométrico (saltos en profundidad) fue realizado por Clutch, Wilton, McGowan y Bryce (36). En este estudio, la mitad de
los sujetos acudían a clases de entrenamiento de pesas y la otra mitad eran jugadores de voleibol. Se dividió a los sujetos
en cuatro grupos: un grupo que entrenó solo la fuerza, otro que entrenó la fuerza y saltos en profundidad, otro que jugó al
voleibol y entrenó la fuerza y otro grupo que jugó al voleibol y realizó saltos en profundidad. Todos los grupos aumentaron
significativamente la altura del salto vertical luego de 16 semanas de entrenamiento, a excepción del grupo se solo entrenó
la fuerza. No hubo diferencias significativas entre los grupos. Los autores concluyeron que realizando los saltos en
profundidad y practicando las habilidades específicas incluidas en el voleibol no se generó un beneficio adicional a la
ejecución del entrenamiento de la fuerza. Por lo tanto, se manifiesta que el único entrenamiento necesario para optimizar
el rendimiento de una habilidad específica es realizar esa habilidad y por separado entrenar la fuerza. Este hallazgo fue
apoyado por Kotzamandis, Chatzopoulos, Michailidis, Papaiakovou, Patikas (37) quienes observaron que el incremento en
el  rendimiento  (medido  con  un  esprint  de  30  m)  fue  significativamente  mayor  cuando  los  sujetos  combinaron
entrenamiento de fuerza con entrenamiento de esprint en comparación con el entrenamiento de pesas solo. Esto sugiere
que el entrenamiento de esprint incrementará obviamente el rendimiento del esprint más que cuando los sujetos solo
entrenan la fuerza. Sin embargo, Kotzamanidis y colegas (37) no observaron los efectos al comparar el entrenamiento solo
de pesas con el entrenamiento solo de esprint. Esto hubiera sido importante para mostrar si el método más efectivo era el
entrenamiento de esprint, el entrenamiento de fuerza o la combinación de ambos.

Cronin y Hansen (38) investigaron la fuerza y la potencia como variables que predicen la velocidad en el deporte. Ellos
observaron que los jugadores más veloces de su equipo profesional de rugby en 5, 10 y 30 metros tendían a saltar más alto
en el salto con contramovimiento y en el salto desde sentadilla. Los autores concluyeron que la velocidad específica para el
deporte puede ser mejor entrenada a través del  entrenamiento pliométrico y saltos desde sentadilla con carga. Sin
embargo, esta conclusión aparece como muy prematura dado que el estudio no examinó realmente los efectos de estos
métodos de entrenamiento.

Cronin, McNair y Marshall (39) investigaron la transferencia de las ganancias realizadas en el entrenamiento hacia el
rendimiento  real  en  los  deportes.  Demostraron  que  efectuando dos  tipos  de  entrenamiento  explosivo  (saltos  desde
sentadilla con bandas elásticas y saltos desde sentadilla sin bandas elásticas) aumentó la capacidad para ejecutar el salto
desde sentadilla con mayor potencia,  pero esto no se transfirió al  incremento del  rendimiento medido a través del
rendimiento en la agilidad. Hoffman, Cooper, Wendell y Kang (40) tampoco observaron incrementos en el rendimiento
(medido por agilidad, carreras de 40 yardas (36,576 m), 1RM en press de banca, salto vertical y potencia en el salto
vertical) luego de un programa de entrenamiento de levantamiento olímpico de pesas de 15 semanas de duración. Esto es
particularmente interesante, dada la gran popularidad de los levantamientos olímpicos con el propósito de aumentar el
rendimiento atlético. Esto no quiere decir que el levantamiento olímpico de pesas no aumenta la fuerza y la potencia; claro
que lo  hace,  Gonzalez-Badillo,  Izquierdo y  Gorostiaga (41)  demostraron claramente que este tipo de entrenamiento
aumentó la capacidad de los sujetos para levantar más peso en los ejercicios de levantamiento olímpico. Otros autores han
encontrado a esta forma de entrenamiento más valiosa que el levantamiento de potencia (40) para incrementar la cantidad
de peso levantado en sentadilla. Nuestro punto es, sin embargo, que la evidencia sugiere que todos aquellos que no están
implicados en el levantamiento de pesas, levantamiento de potencia o eventos similares al hombre más fuerte del mundo
(strongmen), no van a tener o van a tener muy poco beneficio a partir de la realización estos levantamientos.

Por lo tanto, dada la gran popularidad que tienen los ejercicios explosivos entre los atletas,  y las recomendaciones
entusiastas dadas por algunas organizaciones de certificación del ejercicio (1, 3) para que los atletas realicen estos
ejercicios, es sorprendente que virtualmente no exista evidencia para justificar que este tipo de ejercicio es más efectivo
para aumentar el rendimiento deportivo, que el tradicional entrenamiento lento de pesas. Efectivamente, algunos de los
estudios anteriores, sugieren que el entrenamiento lento de pesas es más efectivo en este aspecto. Otra crítica que se le ha
hecho  al  entrenamiento  explosivo,  sin  embargo,  es  que  podría  estar  asociado  a  mayor  riesgo  de  lesión  que  el
entrenamiento de pesas lento. (5, 10). Por lo tanto, en la próxima sección se analizará este punto de vista.
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Tabla 1. Comparación del los efectos en el rendimiento de los protocolos de entrenamiento lentos y explosivos.

RIESGO DE LESION DE LOS EJERCICIOS EXPLOSIVOS

No solo se manifiesta que el entrenamiento explosivo de pesas es innecesario para aumentar a potencia muscular sino que
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también posee un considerable riesgo de lesión. Muchos autores han expresado preocupación atendiendo al estrés inicial y
final relativamente grande que se produce en el entrenamiento explosivo sobre los tendones, la facia muscular y los
ligamentos involucrados. Por ejemplo, Kulund (42) señaló que las lesiones en la muñeca, el codo y el hombro eran comunes
cuando los sujetos realizaban levantamiento estilo olímpico, rápido. Rossi y Dragoni (43) observaron que de 390 casos de
espondilolisis lumbar, de su cohorte de 3132 sujetos, el 22,68% ocurrió como resultado del levantamiento de pesas. Hall
(44) encontró que altas velocidades de levantamiento,  generaron un gran aumento de presión en la región lumbar.
También el levantamiento explosivo, pude conducir aparentemente, a la espondilolisis (45, 46). Por ejemplo, Kotani et al.
(45), encontró que el 30,7% de una muestra de levantadores de pesas, donde todos realizaban levantamientos explosivos,
sufrían de este problema. Reeves et al. (47) hallaron que el 36% de los pesistas tenían espondilolisis comprándolo con el
5% de  la  población  normal;  en  el  estudio  de  Duda (46)  sobre  pesistas  olímpicos,  las  cifras  fueron  de  44  y  4,2%
respectivamente. En un estudio sobre lesiones generadas por el entrenamiento de pesas en jugadores de fútbol americano,
Risser et al. (48) encontraron que el 60% de la muestra que ejecutaba levantamiento de pesas estilo olímpico, sufría
problemas de espalda baja, en comparación con solo el 14,3% de los atletas que no realizan dichos movimientos. Konig y
Biener (49) hallaron que el 68% de una muestra de pesistas olímpicos habían sufrido alguna lesión como resultado del
levantamiento de pesas y el 10% de estos, habían requerido por lo menos 4 semanas de recuperación antes de ser capaces
de retornar al levantamiento de pesas. Granhed y Morelli (50) también encontraron que el 46% de los pesistas retirados
tienen problemas físicos causados por el levantamiento. Bryzcki (51) hasta citó el caso de un atleta experimentado quien se
fracturó ambas muñecas cuando intentaba realizar una cargada de potencia.

Un estudio realizado por Crockett et al. (52) describió el caso de un jugador de básquet de la división 1 de la NCAA, quien
sufrió una fractura por estrés del sacro como resultado de esfuerzos de compresión sobre la columna, debido a la ejecución
de  ejercicios  explosivos  en  una  máquina  de  saltos  comercial.  Aunque  el  uso  de  esta  máquina  le  había  permitido,
aparentemente, incrementar su salto vertical, la seria lesión le impidió totalmente continuar jugando.

Los estudios mencionados arriba, son un anuncio poco atractivo de los beneficios del entrenamiento explosivo. Está claro
que cualquier  entrenamiento de pesas  implica  cierto  riesgo de lesión como tirones y  torceduras,  pero las  lesiones
importantes analizadas arriba, no se deberían considerar aceptables cuando una de las principales justificaciones para el
entrenamiento de la fuerza y el acondicionamiento en atletas es reducir el riesgo de lesión. Una gran fuerza estructural
hace que sea menos probable que una estructura sea dañada cuando se ejerzan fuerzas sobre ella, y por lo tanto, el
entrenamiento de la fuerza podría ser de gran valor para la prevención de lesiones. Esto se ha demostrado de manera
bastante gráfica en las investigaciones que examinaron el efecto de ejercicios específicos para la columna lumbar en la
incidencia de lesiones de la espalda baja (53). De manera interesante, en este y otros estudios utilizando entrenamiento de
pesas lento para prevenir y rehabilitar los problemas de la espalda baja, casi no se reportaron lesiones relacionadas al
entrenamiento (54, 55, 56), en contraste con los ejercicios explosivos mencionados arriba. Algunos han argumentado que
los riesgos de lesión inherente a las cargas explosivas, son simplemente parte de los riesgos de lesión de los deportes
competitivos (4). Sin embargo, cuando los sujetos están participando de actividades potencialmente lesionantes, agregar
otras actividades peligrosas a su plan de entrenamiento parecería difícil  de justificar,  especialmente cuando no hay
evidencias de que dichas actividades vayan, de alguna manera, a ayudarlos. Está claro que los levantadores olímpicos y
competidores de los eventos tipo hombre más fuerte del mundo (strongmen), cuyos deportes implican competir con cargas
explosivas, tendrán que entrenar con dichas cargas, ya que es central en su deporte. Dichos sujetos tendrán que aceptar el
riesgo de lesión de las cargas explosivas como un peligro ocupacional. Sin embargo, los atletas de otros deportes no
necesitan,  y  en nuestra opinión,  no deberían aceptar  el  riesgo de ejecutar  dichas cargas,  ya que son simplemente
innecesarias para todos los demás atletas. Por lo tanto, a partir de la evidencia presentada, sostenemos que así como es
innecesario para aumentar el rendimiento (efectivamente, la evidencia simplemente no apoya la idea de que los ejercicios
explosivos aumentan el rendimiento deportivo) es cuestionable alentar el levantamiento explosivo desde un punto de vista
ético, ya que dicho entrenamiento podría causar lesiones. Los lineamientos de la NSCA (1) y el ACSM (6) son algo irónicos
en este aspecto, dado que uno de los principales beneficios del entrenamiento de la fuerza es (o por lo menos debería ser)
reducir el riego de lesión (57).

CONCLUSIONES

Los ejercicios explosivos, incluyendo a los ejercicios del levantamiento olímpico y los derivados de éste, el entrenamiento
pliométrico, y ejercicios de pesas tradicionales efectuados a una cadencia muy alta, son muy populares con los atletas, y
son apoyados por muchos auto-denominados expertos en el campo de la fuerza el acondicionamiento. Frecuentemente se
afirma que algunos ejercicios generan un incremento mayor en el rendimiento deportivo cuando se los compara con el
entrenamiento de la fuerza realizado a baja velocidad. Sin embargo, como hemos demostrado, hay poca evidencia que
determine que estas técnicas de entrenamiento son efectivas para el incremento el rendimiento atlético, y no hay evidencia
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para determinar que estas técnicas son más efectivas que el que el entrenamiento relativamente seguro de pesas a baja
cadencia. De hecho, algunos estudios sugieren que el entrenamiento de pesas a baja velocidad podría ser más efectivo
para incrementar la fuerza y la potencia. Además, existe bastante evidencia para establecer que los ejercicios explosivos
poseen  un  riesgo  de  lesión  considerable:  nosotros  afirmamos  que  estos  riesgos  son  éticamente  inaceptables.
Recomendamos, apoyándonos en la literatura, un régimen de entrenamiento que abarque entrenamiento de fuerza lento y
controlado en combinación con el entrenamiento específico del deporte, todo esto es necesario para incrementar tanto la
fuerza como la potencia muscular y así mejorar el rendimiento deportivo real.
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