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Abstract

In the present investigation, the modification of
the maximum power values of lower extremities
was measured and analysed in relation to
external loads, representative of body weight
(BW), through two standardised movements:

a) extension of legs (muscular action of lifting
with regards to exterior load representing a 50 %
and 100 % BW).

b) flexion-extension of legs (muscular action of
lifting and holding on representative load of a
50 % and a 100 % BW).

The above mentioned depending on two different
trainings —plyometric method against traditional
one with free loads, for women of a handball
team during competition time. Eight women
voluntarily took part in this study .

From the results, we can see that there is an
increase of the maximum power values between
T,and T in relation to the concentric performing
way 50 %BW and to the type 1 training group
—plyometrics— and though it doesn’t exist a
statistical meaning (p>0,05), technically we
consider the increase as important for some
players, especially taking in account their
qualities.

Furthermore, the maximum power increases
result to be determinant when they are obtained
by persons who also used type 1 training in the
concentric performing way 100 % BW. They
improve their maximum power values within the
two tests (+95 watts average) (p<0,05). The
described differences reflect increases in the
power-strength method for lower extremities in
the women doing plyometrics training.

Other results confirm the variations (decreases)
using type 2 training —free loads— between T, and
Ty, as much in the concentric performing way
50% BW and 100 % BW as in the
eccentric-concentric performing way 50 % BW
and 100 % BW.

Key words
Explosive strenght, Free weight, Plyometric
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Resumen

En la presente investigaciéon se han me-
dido y analizado la modificacion de los
valores de la potencia méxima de las ex-
tremidades inferiores, frente a cargas ex-
ternas representativas del peso corpo-
ral (PC), en dos movimientos estandari-
zados:

a) Extension de piernas (accién muscu-
lar de superacion ante carga externa
representativa del 50 % y 100 %
del PC).

b) Flexo-extensién de piernas (accion
muscular de retencion y superacion
ante carga representativa del 50 % y
100 % del PC).

Todo ello en funcién de dos tipos de en-
trenamiento diferenciado —método plio-
métrico vs método tradicional con pesos
libres— en jugadoras de un equipo de ba-
lonmano durante su periodo de competi-
cién. Participaron en este estudio volun-
tariamente ocho mujeres.

De los resultados se desprende que exis-
te aumento de los valores de la potencia
maxima entre el test inicial -T;~y el test
final =T referente al modo de ejecucion
concéntrico 50 % PCy respecto del gru-
po de entrenamiento tipo 1 —pliometria—,
y aungue no existe significacién estadis-
tica (p > 0,05), técnicamente se consi-
dera el aumento relevante para ciertas
jugadoras, sobre todo dada su dimen-
sion cualitativa. También resultan deter-
minantes los aumentos de potencia ma-
xima conseguidos por los sujetos que uti-

= Palabras clave

Manifestacién explosiva de la fuerza, Pesos
libres, Pliometria, Potencia, Isocontrol,
Balonmano

lizaron el entrenamiento tipo 1 en el
modo de ejecucion excéntrico-concéntri-
co 100 % PC los cuales adquieren una
mejora en sus valores de potencia méaxi-
ma entre los dos tests (+95 watts de me-
dia) (p < 0,05). Otros resultados confir-
man decrementos en la utilizacion del
entrenamiento tipo 2 —pesos libres— en-
tre ambos test, tanto en el modo de eje-
cucion concéntrico 50 % PC y 100 %
PC, como en el excéntrico-concéntrico
50 % PCy 100 % PC.

Introduccion

Hoy dia, la opinion dominante en mate-
ria de teoria del entrenamiento deportivo
indica que la mejora de la fuerza aplica-
da se constituye en un elemento esencial
del entrenamiento en la mayoria de las
actividades deportivas y, en algunas de
ellas, se puede llegar a considerar como
determinante. Nunca puede ser perjudi-
cial, para el deportista que reclama ele-
vadas prestaciones, su desarrollo de ma-
nera correcta. S6lo un trabajo mal orien-
tado, en el que se busque el aumento de
la fuerza indiscriminada, por si misma,
sin tener en cuenta las caracteristicas de
la actividad o del deporte, puede in-
fluir negativamente en el rendimiento es-
pecifico (Gonzélez-Badillo y Gorostiaga,
1995).

Tradicionalmente, la valoracion de la
manifestacién de la fuerza aplicada ha
partido del conocimiento de sus registros
ante la superacién de una carga externa
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= TABLA 1.
Tipologia de los sujetos.

EDAD PESO TALLA TIPO DE
SUJETO SEXO (afios) (kg) (cm) ENTRENAMIENTO
1 F 21 81 170 1
2 F 18 82 174 2
3 F 28 72 166 1
4 F 19 67 172 1
5 F 23 64 172 1
6 F 18 69 170 2
7 F 21 84 172 1
8 F 17 65 173 2

maxima (generalmente dindmica, FDM
—1RM-). Aunque parece ser que, tan vi-
tal como el conocimiento de la fuerza
ante este tipo de situacion, resulta tam-
bién de gran interés el conocimiento de
la que se alcanza ante cargas inferiores a
la dindmica méxima FDM g aiiva (GOnza-
lez-Badillo, 2000).

En este sentido, resulta también suma-
mente interesante unir al concepto de la
fuerza aplicada el de potencia; ésta se
constituye en una magnitud fundamental
para la eficaz progresién en el entrena-
miento de la primera. Sabemos, aten-
diendo a la dindmica, que la potencia se
asocia al tratamiento comun que se hace
entre una carga externa y la velocidad de
movilizacién de la misma, y es por eso
que se puede explicar su papel al consi-
derar al trabajo como el producto de la
fuerza por la distancia en un tiempo de-
terminado, y es bajo este concepto cuan-
do se introduce la magnitud de la poten-
cia mecanica para dar idea de la rapidez
con la que se realiza dicho trabajo.
Desde esta linea de pensamiento la po-
tencia se constituye, sin duda, en el pa-
rametro mas importante a la hora de des-
cribir el comportamiento mecanico del
organismo. En realidad, podemos ser ca-
paces de hacer un trabajo considerable-
mente grande si se nos da el tiempo pre-
ciso, pero para saber el ritmo al que se
efectuaria dicho trabajo es indispensable
el disponer del dato de la potencia.

De esta manera, definimos a la potencia
en funcién de la cantidad de trabajo que
puede efectuarse en la unidad de tiempo,
asi, si entendemos que el trabajo produ-
cido es equivalente al producto de la
fuerza por la distancia a la que se despla-
za la masa, tenemos que:

P=w/t=FAx/t=Fvt/t=Fuv.

Porloque P = Fv.

Hemos podido comprender que el proce-
so de medicion y andlisis de los valores
que alcanza la potencia, en determinados
momentos de la preparacion del deportis-
ta, resulta vital para observar la orienta-
cion del entrenamiento de la fuerza, y por
lo tanto la correcta evolucion del rendi-
miento deportivo —eficacia—. A la maxima
potencia generada por un grupo muscular
se le denomina: umbral de rendimiento
muscular -URM-. Mejorar dicho umbral
siempre se ha de considerar como un au-
mento en el rendimiento de la fuerza apli-
cada del deportista (Bosco, 1994; Gonza-
lez-Badillo y Gorostiaga, 1995; Gon-
zalez-Badillo, 2000; Tous, 1999); por lo
tanto, ser potente significa, ante todo, ser
capaz de generar gran cantidad de trabajo
en el menor tiempo posible, o lo que es lo
mismo, tener la capacidad de aplicar una
gran cantidad de fuerza a la mayor veloci-
dad que podamos.

Por este motivo, el objeto de este estu-
dio consiste en mediry valorar la poten-

cia maxima (W) -maxima potencia con-
seguida en todo el desplazamiento de
la carga externa superada- del tren in-
ferior y analizar su variacién, en fun-
cion del tipo de entrenamiento especifi-
co que se ha programado en un equipo
de jugadoras de balonmano, y cuyo in-
terés de rendimiento oscila, entre otros
aspectos, en conseguir un 6ptimo nivel
de potencia mecdanica para su aplica-
cion en la competicion estatal en la
cual participan.

Material y método
Sujetos

Se seleccionaron para este estudio trece
sujetos que se encontraban en buen es-
tado fisico al inicio de la investigacion,
todos ellos de sexo femenino, que practi-
can el deporte del balonmano en catego-
ria nacional de Division de Honor, equipo
PlusFresh de Lleida. Sin embargo, debi-
do a la dureza de este deporte con fre-
cuentes problemas de lesion, se produje-
ron cinco muertes experimentales con lo
que la muestra se ha reducido a ocho su-
jetos distribuidos irregularmente en dos
grupos, por lo tanto éstos han quedado
desbalanceados (tabla 1).

Los valores antropométricos (media, DE)
de la muestra son: edad: 20,63 (3,58)
afnos; peso: 73 (8,14) kg.; talla: 171,13
(2,47). Las deportistas, previamente in-
formadas sobre los objetivos de nuestro
estudio y de otras cuestiones de tipo éti-
co como: participacion voluntaria, apli-
cacion de técnicas no invasivas ni agresi-
vas, aspectos confidenciales de los resul-
tados etc., voluntariamente han dado su
consentimiento para participar en la ex-
perimentacion, comprometiéndose a la
realizacion del entrenamiento especifico
y de los tests.

Material

= Barra de pesos libres de 10 kg. y dis-
cos apropiados para el incremento de
la carga.

= Cinturones para la proteccion de la
zona lumbar.
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= Cajones de madera de diversas alturas
—10 hasta 50 cm- para el trabajo plio-
métrico.

= Bascula electrénica Balay 1050 de pe-
saje en kg.

= Plataforma de contactos: ErgoJump.
Bosco-System, software modificado por
el laboratorio de biomecénica del
INEFC-Lleida.

= |socontrol dinamico. Ver. 3.0. JLML*d.
Componentes: moédulo central; ali-
mentador de 24 v; sensor fuerza dina-
mica; cable de conexién del sensor de
fuerza dindmica al médulo central;
software especifico. Este aparato con-
siste en un dinamoémetro, el cual esta
compuesto por un sensor externo que
realiza una medicion directa del espa-
cio —precision de 0,2 mm- relaciona-
do con el tiempo —frecuencia 1 KHz-.
El tiempo se mide con una precision
de reloj de 0,2us, obteniendo un re-
gistro cada milisegundo, con lo que se
consiguen los datos dinamicos gracias
a los célculos matematicos derivados
de los anteriores.

= Programa estadistico SPSS v.10.

Método

Previo al primer test se aplica un progra-
ma de cuatro microciclos de perfecciona-
miento técnico en el manejo de los ejerci-
cios de pesos libres —fundamentalmente
media sentadilla—, y ejecucién correcta
del DJ —nocién de deslizamiento y menor
tiempo posible en la fase de acoplamien-
to— (Bosco, 1994; Cometti, 1989-1998;
Verkhoshansky, 1999). El calculo del
porcentaje de la carga externa —tanto
para ambos tests, como para la aplica-
cién del entrenamiento de pesos libres en
el grupo 2-, se realiza en funcién del
peso corporal (PC) de cada sujeto —con-
cepto de fuerza relativa— (Vélez, 1992;
Thépaut-Mathieu et al., 1997).
Seguidamente se realiza el test inicial ba-
sado en dos modos de ejecucion:

a) Modo de ejecucion concéntrico. Ma-
nifestacion explosiva de la fuerza: ex-
tensién de piernas —accion muscular

de las extremidades inferiores supe-
rando el 50 % y 100 % del PC-.

b) Modo de ejecucién excéntrico-con-
céntrico. Manifestacion elastico-ex-
plosiva: flexo-extension de piernas
—accion muscular de las extremida-
des inferiores reteniendo y superando
el 50 % y 100 % del PC- (Bosco,
1994).

En cada una de estas situaciones experi-
mentales, se miden y se registran los va-
lores de la magnitud de la potencia méxi-
ma en watts: W = J s71; si se expresa en
unidades basicas: W = m2 kg s3. El re-
gistro se ha efectuado con el implemento
tecnoldgico: Isocontrol dindmico. Ver-
sion 3.0. JLML+d, Anteriormente al test,
se lleva a cabo la calibracién del sistema
dindmico. Los resultados aparecen de
forma numeérica en la pantalla de los da-
tos pormenorizados.

A continuacién, se introduce un progra-
ma de entrenamiento de mejora de la
manifestacién explosiva de la fuerza a
partir de dos métodos diferentes:

= Un grupo realiza los ejercicios pliomé-
tricos —impulso en el momento del con-
tacto con ambos pies—, dejandose caer
desde alturas diferenciadas para cada
sujeto, en funcién del mejor registro de
la altura alcanzada en el test inicial
-DJ en ErgoJump-, aplicando el méto-
do de series repetidas 4 x 6 x DJ .. Tipo
de entrenamiento 1.

Otro grupo, ejecuta los ejercicios de
media sentadilla (medio squat) —pe-
sos libres— con la carga externa repre-
sentativa del 50 % del PC de cada su-
jeto, utilizando el método de series re-
petidas 4 x 6 x 50 % e implicando una
elevada velocidad de ejecucion. Tipo
de entrenamiento 2. Efectuando en
ambos grupos dos sesiones semana-
les desde febrero hasta mayo -once
microciclos—.

El test final se lleva a cabo una vez con-
cluido el proceso de entrenamiento, y
consiste en la repeticion del test inicial
registrando los nuevos valores de la mag-

nitud de la potencia méxima. En resu-
men, se han establecido dos test, uno
antes de la aplicacion del proceso de en-
trenamiento —test inicial (T,)—, y otro al fi-
nal del proceso —test final (Tg)-.

Hay que indicar que de forma continua-
da y homogénea, ambos grupos siguen
el programa de entrenamiento y de com-
peticién establecido para la temporada.
Y en cuanto a la estructura de las sesio-
nes, éstas comienzan con un calenta-
miento —ejercicios dindmicos generales,
a continuacion, ejercicios imitadores
con menor peso y menor nivel de resis-
tencia externa, de una duracién aproxi-
mada de 15 minutos—, pasando a conti-
nuacién a efectuar los ejercicios prescri-
tos para cada grupo.

Se trata pues de un estudio con disefio de
medidas repetidas de dos momentos (ini-
cial-final) por dos factores (entrenamien-
tos). Los registros se indican en funcién
de los porcentajes de carga externa supe-
rada respecto al peso corporal de cada
sujeto, diferenciando el 50 % y el 100 %
del PC.

Analisis estadistico

El tratamiento estadistico de los datos se
ha llevado a efecto mediante el programa
SPSS, aplicando un andlisis estadistico
basado en el Modelo Lineal General,
cuyo nivel de significacion estadistica
elegido es p < 0,05.

Resultados

Este es un estudio longitudinal que se
centra en el seguimiento de un grupo de
sujetos a los que se les registra la po-
tencia maxima efectuando dos valora-
ciones: una al inicio y otra al final de
dos entrenamientos especificos centra-
dos en el desarrollo de la fuerza explosi-
va, durante el periodo de competicién.
Diferenciamos, a su vez, la realizacion
de los tests de dos formas: modo de eje-
cucion concéntrico y modo ejecu-
cion excéntrico-concéntrico. Para cada
modo de ejecucién se hace el mismo
analisis.
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= TABLA 2.

Resultados de los tests de potencia mdxima en watts (W), en funcién del modo de ejecucion concéntrico del movimiento, del tipo de entrenamiento y del %

del peso corporal movilizado.

TIPO DE T,-POT-50 Te -POT-50 T,-POT-100 Te -POT-100
SUJETOS ENTRENAMIENTO w w w w
8 S1 1 1.001,77 822,30 1.132,91 1.110,80
£ S2 2 752,62 847,94 1.320,50 1.301,85
]
2 S3 1 734,26 774,69 868,21 993,25
o
g S4 1 609,73 765,63 808,80 1.186,11
)
g S5 1 766,87 766,10 1.161,63 1.093,11
o
i S6 2 923,07 750,29 1.296,36 1.227,89
w
8 S7 1 668,73 790,81 1.325,66 1.256,23
o
= S8 2 811,43 705,74 1.177,44 1.010,51
VARIACION T-T¢ ENTRENAMIENTO vs MOMENTO TIPO 1 vs TIPO 2
S = sujeto. W = watts. POT = potencia. T, = test inicial. T = test fi-
p p p nal. 50 = 50% del PC. 100 = 100% del PC. Conceéntrico = un ciclo
50 % n 7 i movimiento de extension. Tipo de entrenamiento: 1 = pliometria
° 8 S 8 2 = pesos libres. ns = diferencia estadisticamente no significativa
100 % ns ns ns (p>0.05)

= FIGURA 1.

Resultados individuales de los tests inicial y final de la potencia mdxima, referentes al modo de ejecu-

cién concéntrico 50% del PC registrados en watts.

Modo de ejecucion
concéntrico

A continuacioén se describen en la tabla 2

Watts
1.200 —

1.000
800 |
600 |
400
200

1 2 3 4 5
Sujetos

T-POT-50

T.-POT-50

y se ilustran en las figuras 1y 2, los re-
gistros de la potencia maxima expresa-
dos en watts (W), correspondientes a
este modo de ejecucion.

En la tabla 2 y figura 1, referente al test
concéntrico 50 % PC, se observa como
gran parte de las jugadoras -2, 3, 4,5y
7-, independientemente del método de
entrenamiento seguido, mantienen o me-
joran su rendimiento. Contrariamente,
tres de ellas -1, 6 y 8- consiguen resul-
tados que manifiestan una disminucién

= FIGURA 2.

Resultados individuales de los tests inicial y final de la potencia mdxima, referentes al modo de ejecu-

cién concéntrico 100 % del PC registrados en watts.

de la potencia. Sin embargo, tanto en la
contrastacion intrasujetos del T, respecto
el TF, como en la interaccién entrena-
miento vs momento, no se han observa-

do diferencias estadisticamente signifi-

Watts cativas (p > 0,05). En cuanto a la com-
1.400 — - . )
paracion del entrenamiento tipo 1 vs
1.200 — ) . )
tipo 2, entre los diferentes sujetos, tam-
1.000 — ] | . .
T-POT-100 poco se han encontrado diferencias esta-
800 disticamente significativas (p > 0,05).
600 : PIO!I' 100 Enlatabla 2 y figura 2, se presentan los
400 ’ registros del test concéntrico al 100 %
ALY del PC; se percibe como seis jugadoras
0T > 3 4 5 7 8 exhiben resultados ligeramente inferiores
Sujetos en el test final en comparacion al inicial.
Por el contrario, dos de los sujetos, el 3y
apunts 76 EDUCACION FiSICA Y DEPORTES (35-42)
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= TABLA 3.

Resultados de los tests de potencia mdxima en watts (W), en funcién del modo de ejecucién excéntrico-concéntrico del movimiento, del tipo de entrenamien-
to y del % del peso corporal movilizado.

TIPO DE T,-POT-50 Te -POT-50 T,-POT-100 Te -POT-100
SUJETOS ENTRENAMIENTO w w w w
S1 1 866,66 805,24 1.214,32 1.205,90
o
% S2 2 872,07 781,33 1.489,64 1.256,97
ZzE
g = S3 1 838,17 763,33 1.016,13 1.046,35
o
§ 5 S4 1 765,98 727,83 1.003,37 1.272,51
()
= T
"oj 8 S5 1 636,56 635,79 1.128,79 1.209,46
Qx
g 'E S6 2 986,84 787,04 1.427,18 1.181,92
W
% S7 1 845,75 871,79 1.296,17 1.399,53
S8 2 738,21 604,89 1.256,05 1.043,60
VARIACION T-T¢ ENTRENAMIENTO vs MOMENTO TIPO 1 vs TIPO 2
S = sujeto. W = watts. POT = potencia. T, = test inicial. T = test fi-
p p p nal. 50 = 50% del PC. 100 = 100% del PC. Ex-conc = doble ciclo
movimiento de flexion y extension. Tipo de entrenamiento: 1 = plio-
50 % <0,05 <0,05 3 metria 2 = pesos libres. ns = diferencia estadisticamente no signi-
100 % <0,05 <0,05 ns ficativa (p > 0.06)
el 4 (grupo de entrenamiento tipo 1), =FIGURrA 3.

muestran una mejora destacable en sus
niveles de potencia.

Desde el punto de vista de la significa-
cién, tanto en la contrastacién intrasuje-
tos del T, respecto el T¢, como en la inte-
raccién entrenamiento vs momento, no
se han observado diferencias estadistica-
mente significativas (p > 0,05). En
cuanto a la comparacion del entrena-
miento tipo 1 vs tipo 2, entre los diferen-
tes sujetos, tampoco se han encontrado
diferencias estadisticamente significati-
vas (p > 0,05).

Modo de ejecucion
excéntrico-concéntrico

En latabla 3 se describeny se ilustran en
las figuras 3y 4, los registros de la po-
tencia maxima expresados en watts (W),
correspondientes a este modo de ejecu-
cion.

En la tabla 3 y figura 3, indicativas del
test excéntrico-concéntrico 50 % PC, se
advierte como la mayoria de sujetos mer-
man sus registros en el Tg, Gnicamente el
sujeto 7 —grupo entrenamiento tipo 1-
mejora ligeramente, y el sujeto 5 —tam-
bién del grupo de entrenamiento tipo 1-

Resultados individuales de los tests inicial y final de la potencia mdxima, referentes al modo de ejecu-
cién excéntrico-concéntrico 50% del PC registrados en waltts.

Watts
1.200 —

1.000
800 |
600
400
200

0

T-POT-50

T-POT-50

4 5 6 7 8
Sujetos

= FIGURA 4.

Resultados individuales de los tests inicial y final de la potencia mdxima, referentes al modo de ejecu-
cion excéntrico-concéntrico 100% del PC registrados en watts.

Watts
2.000

1.500 —

1.000 —

500 —

T-POT-100

T.-POT-100

4 5 6 7 8
Sujetos
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mantiene los niveles iniciales. En cuanto
a la significacion, tanto en la contrasta-
cion intrasujetos del T, respecto el T,
como en la interaccién entrenamiento vs
momento, si se han encontrado diferen-
cias estadisticamente significativas (p <
0,05). En este sentido, podemos deter-
minar que con una confianza del 95 % se
apreciaran decrementos entre 43’806 y
127’308 watts comparando el T, con el
Tr. En la comparacién del entrenamiento
tipo 1 vs tipo 2, entre los diferentes suje-
tos, no se han encontrado diferencias es-
tadisticamente significativas (p > 0,05).
En la tabla 3 y figura 4, test excéntri-
co-concéntrico al 100 % PC, se percibe
como las jugadoras del grupo de entre-
namiento tipo 1 han conseguido mante-
ner —sujeto 1—-, o mejorar —sujetos 3, 4,
5y 7- los resultados que obtuvieron en
el T|. No obstante, todos los sujetos que
formaban parte del grupo de entrena-
miento tipo 2 —sujetos 2, 6 y 8- empeo-
ran sus resultados con respecto al T,.
Asi, en referencia tanto a la contrasta-
cién del test intrasujetos del T, respecto
el Tg, como en la interaccién entrena-
miento vs momento, se han encontrado
diferencias estadisticamente significati-
vas (p < 0,05). En este sentido, pode-
mos determinar que con una confianza
del 95 % se daradn incrementos entre
10701 y 145'834 watts comparando
el T, con el T.

En la interaccién entrenamiento vs mo-
mento se han encontrado diferencias es-
tadisticamente significativas (p < 0,05);
en el grupo de entrenamiento de pliome-
tria se ha registrado un incremento pro-
medio de 95 watts mientras que en el
grupo de entrenamiento de pesos libres
se ha detectado un decremento prome-
dio de 230 watts.

En la comparacion del entrenamiento
tipo 1 vs tipo 2, entre los diferentes suje-
tos, no se han encontrado diferencias es-
tadisticamente significativas (p > 0,05).

Discusion
De los estudios efectuados sobre la fuer-
za méaxima aplicada en jugadoras de ba-

lonmano destaca los de Hoff y Almas-
bakk (1995) que investigaron el efecto
que tiene el entrenamiento méximo de
fuerza en el ejercicio de press de banca
en la velocidad en los lanzamientos de
balonmano femenino. En él, se revelaron
efectos positivos en el entrenamiento de
la fuerza, y se demostré que la velocidad
de lanzamiento, desde parado, vari6 de
19,8 m-s1a23,3m-s!(p<0,05),
y con tres pasos de carrera previa, la ve-
locidad de lanzamiento se modificd de
226m-slta2z24,6m-s!(p<0,05).
Para Letzelter (1990) los criterios de me-
dicién de la fuerza maxima en los ejerci-
cios de press de banca para el miembro
superior y el de la sentadilla para el
miembro inferior, muestran una elevada
correlacion con los tests de lanzamiento
(0,74y 0,75 por 0,73 y 074), contraria-
mente, la fuerza méaxima no correlaciona
con la velocidad de movimientos ciclicos
—carreras de 30 m o test de sentadilla
cronometrada—- (-0,20/-0,32 y -0,37/
-0,12).

Sin embargo, desde el punto de vista de
la dindmica, el trabajo representa una
medida de la energia mecénica que se
transfiere al sistema por la accién de una
fuerza, y la potencia implica la rapidez
con que se hace dicho trabajo. Debemos
pues considerar, que los resultados de la
magnitud de la potencia van a ser los que
se nos manifiestan como los de mayor
eficacia en el tratamiento de la fuerza en
cualquier gesto o accién deportiva que se
nos presente, ya que ésta —la potencia—
se constituye en la magnitud de referen-
cia en la relacién fuerza-velocidad (Gon-
zélez-Badillo y Gorostiaga, 1995; Gon-
zalez-Badillo, 2000; Garcia et al.,
1996; Garcia, 1999; Olaso y Lapuente,
1997; Manno, 1999). Este argumento
se consolida en el denominado entrena-
miento funcional de la fuerza (Tous,
1999), el cual busca mejorar la actividad
de las unidades motoras de cara a la pro-
duccion de un éptimo rendimiento mus-
cular (Cometti, 1989-1998).

En este sentido existen pocas referen-
cias sobre la importancia del estudio y
valoracién de la potencia mecénica, so-

bre todo en lo que concierne a los depor-
tes de situacion, como es el caso que
nos ocupa; por lo que como ya se ha
descrito en la introduccién, el objeto de
esta investigacién ha consistido no en
medir y controlar la fuerza maxima de
las jugadoras, sino en medir la potencia
maxima del tren inferior y analizar su va-
riacién, ya que los valores de esta mag-
nitud son los que deben orientar el en-
trenamiento de la fuerza en este tipo de
deportistas.

De esta manera, al hacer el anélisis de
los valores de la potencia méaxima del
tren inferior obtenidos en el transcurso
de los tests a los que han sido sometidos
los sujetos —independientemente del
modo de ejecucion solicitado—, en una
primera mirada, se percibe como apare-
ce una tendencia a la disminucién en los
valores de los registros en parte de las si-
tuaciones experimentales planteadas,
aunque también se observan aumentos
considerables que vamos a continuacion
a destacar.

Referente a la primera situacion experi-
mental correspondiente al modo de eje-
cucion concéntrico 50 % -tabla 2, fi-
gura 1-, se ha podido constatar en el
grupo de entrenamiento tipo 1, como
los sujetos S1, S3, S4, S5y S7 aumen-
tan, sensiblemente, los valores de la
potencia (+27 watts de media). Res-
pecto del entrenamiento tipo 2, todos
los sujetos S2, S6, S8, descienden en
los valores de la magnitud testada
(-62 watts de media).

La primera reflexion nos induce a consi-
derar que la capacidad contractil mus-
cular —caracteristica del modo concén-
trico- en algunas jugadoras —aquellas
en que se produce mejora— se ve reafir-
mada por el tipo de entrenamiento plio-
métrico. Esto se puede percibir como
una contradiccion, ya que la pliometria
tedricamente incide en la capacidad
elastica y sobre todo en la estimulacion
refleja —reflejo miotatico— (manifesta-
cion de la fuerza reflejo-elastico-explosi-
va. —Bosco, 1994-).

Ello tiene una dificil explicacién; quizas
exista una tendencia a una variabilidad
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sistematica —efectos de aprendizaje en
casos de aumentos positivos— (Atkinson
y Nevill, 1998) o bién sea la presencia
de factores de variabilidad psicobiolégi-
ca —aumentos vs descensos de la moti-
vacion en la segunda valoracion- la cau-
sa de dichas modificaciones. En este
sentido, existe concordancia en la expli-
cacion que facilitan Martin et al.
(2001), que encontraron diferencias
significativas en la reproductibilidad
temporal en los resultados medios de
ciertas pruebas de fuerza como el CMJ y
CMJA 'y 30 m, atribuibles, en su caso, a
las causas ya apuntadas. Sin embargo,
a pesar de darse un incremento de la
magnitud en tres de los ocho sujetos tes-
tados, en referencia a la contrastacion
intrasujeto, contrariamente al estudio
de Martin et al. (2001) este aumento no
nos resulta estadisticamente significati-
vo (p > 0,05).

A pesar de ello, entendemos que es pre-
ciso considerar estos aumentos como
técnicamente relevantes para ciertas ju-
gadoras, sobre todo dada su dimension
cualitativa, ya que su capacidad contrac-
til aparece favorablemente mejorada, a
pesar de no seguir un régimen de entre-
namiento basado en la ganancia de fuer-
za maxima. En este sentido considera-
mos que dicha ganancia se deba, proba-
blemente, al efecto de reclutamiento y
sincronizacion de las fibras musculares,
la cual se ha visto afectada por la estimu-
lacién pliométrica —gran capacidad de
activacion neural-.

Por lo tanto, y sin pretender inferir los re-
sultados concretos del modo concéntrico
50 % PC, entendemos que, en nuestro
caso, se han presentado efectos relativa-
mente satisfactorios para la eficacia en el
rendimiento cuando se han seguido regi-
menes de entrenamiento de tipo pliomé-
trico, reflejandose en un aumento de la
potencia maxima en estas jugadoras por
lo que respecta a este sector de moviliza-
cion de cargas externas.

En cuanto al modo de ejecucién concén-
trico 100 % —tabla 2, figura 2—, se ob-
serva claramente como la mayor parte de
los sujetos, sin diferencias entre las dos

tipologias de entrenamiento, empeoran
los resultados de la potencia maxima.
Solo los sujetos S3 y S4 —del entrena-
miento tipo 1- aumentan su potencial
entre los dos tests. Desde el punto de vis-
ta de la significacion, muestran resulta-
dos estadisticamente no significativos
(p > 0,05), con lo que apreciamos pues
que las variaciones de la potencia maxi-
ma en el 100 % PC, deben ser atribuidas
a variaciones de tipo aleatorio.

Por otro lado, y en referencia a la otra
situacién experimental relativa al modo
de ejecucion excéntrico-concéntrico
50 % —tabla 3, figura 3—, practicamen-
te todos los sujetos descienden en el
valor de los registros, salvo S5 que los
mantiene estables y S7 que los mejora
ligeramente —ambos del grupo entrena-
miento tipo 1-. Puesto que existen dife-
rencias estadisticamente significativas
(p < 0,05) tanto en la contrastacion in-
trasujetos, como en la interaccion en-
trenamiento vs momento, deducimos
que las diferencias advierten de una
fuerte disminucién de los registros de la
potencia maxima, con lo que el proce-
dimiento de potencia-velocidad (Thé-
paut-Mathieu et al., 1997) no se ve,
en nuestro estudio, favorecido. Este as-
pecto, desde el punto de vista de la efi-
cacia, no nos resulta crucial, ya que se
trata de un tramo ligero de la sobrecar-
ga —1/2 del PC—, y nuestras deportistas
incluyen el 100 % del PC como carga
externa a movilizar —fuerza atil-.
Desde el punto de vista de la significa-
cion, en la comparacion del entrena-
miento tipo 1 vs tipo 2, entre los dife-
rentes sujetos, no se han encontrado
diferencias estadisticamente significa-
tivas (p > 0,05). Es evidente que el es-
timulo de la carga externa empleada
por los dos tipos de entrenamiento, no
ha producido adaptaciones funcionales
en la movilizacion del 50 % del peso
corporal.

Por el contrario, si resultan determinan-
tes los resultados que confirman como
los sujetos -S1, S3, S4, S5, S7- que
utilizaron el entrenamiento tipo 1 en el
modo excentrico-concéntrico 100 %

—tabla 3, figura 4—, adquieren una me-
jora en sus valores de potencia maxima
entre los dos tests (+95 watts de me-
dia). Sin embargo, disminuyen S2, S6,
S8 del tipo de entrenamiento 2 (-230
watts de media). Asi, en referencia tanto
a la contrastacion del test intrasujetos,
como en la interaccién entrenamiento vs
momento, se han encontrado dife-
rencias estadisticamente significativas
(p < 0,05). Estas diferencias descritas,
vienen a reflejar incrementos en el pro-
cedimiento de la potencia—fuerza en las
extremidades inferiores (Thépaut—Mat-
hieuetal., 1997) en el grupo de jugado-
ras adscritas al entrenamiento pliomé-
trico.

Estos resultados se diferencian, en cier-
tos aspectos, de los de Kabitsis y Nevill
(1993), los cuales encuentran diferen-
cias en el resultado de la fuerza y de la
potencia seglin sea el grupo muscular
estudiado y la modalidad deportiva rea-
lizada; asi en el caso de los lanzadores
de disco describen correlaciones eleva-
das y significativas (p < 0,05) entre la
potencia y la fuerza de los musculos
del tronco (r = 0,62) y de piernas
(r= 0,63). Y al contemplar las cuatro
especialidades de lanzamiento en atle-
tismo —disco, peso, martillo y jabali-
na—, observan como existen correlacio-
nes entre las dos formas de manifestar-
se la fuerza (potencia vs fuerza maéxi-
ma) en el miembro superior (0,54,
0,63y0,70, 0,45); no obstante, en re-
ferencia a la musculatura de las piernas
y tronco, no ocurre lo mismo.

Desde nuestra posicion, aparece clara-
mente definida la eficacia en el incre-
mento de los valores de la potencia méaxi-
ma a favor del entrenamiento tipo 1-plio-
metria—, respecto del entrenamiento tipo 2
—pesos libres 50 % PC-. Asi, parece
que los resultados de la potencia maxima
en la musculatura de los extensores de
las piernas resultan manifiestamente
mejorables, siempre que se utilicen me-
dios de desarrollo que incidan tanto en la
capacidad elastica como en la refleja del
musculo —la pliometria aparece como un
método sumamente eficaz—. No ocurre lo
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mismo con el entrenamiento tradicional
de sobrecargas con pesos libres. Aunque
dicho anélisis nos crea ciertas dudas en
la eleccién del estimulo representativo
del 50 % del PC como carga externa del
entrenamiento.

En este sentido, nos hemos dejado lle-
var por las opiniones de autores que
afirman que toda accién contra resis-
tencias externas medias o ligeras de las
que tengan posibilidad de efectuar im-
portantes velocidades de desplaza-
miento en su ejecucion, posibilitaran
un aumento de la fuerza veloz (Garcia,
1999). Por ello, las resistencias utiliza-
das para el entrenamiento de la fuer-
za-velocidad deben de ser del 50 % de
1 RM (Behm, 1991). Por su parte Ka-
neko et al. (1983) nos indican que la
mejor carga para el incremento de la
potencia se ubica en el 30 % de la fuer-
za méaxima; porcentaje semejante —1/3
de la FIM— nos proponen Moritani et al.
(1987). Para Thépaut-Mathieu et al.
(1997), el desarrollo de la potencia
maxima, esta determinada por suscitar
tensiones maximas en la zona de las
cargas y de las velocidades de ejecu-
cién donde se expresa dicha cualidad
(80 % al 100 % de la potencia maxima)
con resistencias del 45 %-55 % de
1 RM, pero es importante que se tenga
en cuenta el peso adicional que ejerce
la masa muscular del sujeto.

En la presente investigacion, el incremen-
to de los resultados del modo de ejecu-
cion concéntrico—excéntrico 100 % con-
seguidos por el grupo de entrenamiento
tipo 1, poseen paralelismos con lo esta-
blecido por Hakkinen y Komi en Garcia
(1999), que estudiaron durante 24 sema-
nas el efecto del entrenamiento explosivo
en la curva de fuerza—-velocidad, con dos
procedimientos de salto diferenciado con
cargas y sin cargas, los resultados confir-
maron que los sujetos que utilizaron
cargas medias mejoraron un 6,9 %
(p < 0,05) en el test de sentadilla y au-
mentaron en el SJ un 21,2 % (p < 0,05)
yenel CMJ un 17,6 % (p< 0,05).

Finalmente, podemos considerar que el
entrenamiento de la pliometria realizada
desde alturas selectivas determinadas
por los mejores resultados en el test de
DJn, ha sido capaz de ocasionar ciertas
adaptaciones funcionales, las cuales se
manifiestan a partir de una mejora en la
media de la potencia maxima en el grupo
de entrenamiento tipo 1. Por ello enten-
demos que dicho incremento favorece el
impulso de fuerza, con lo que la capaci-
dad biomotora se ha visto aumentada y
debe ser capaz de estimular el rendi-
miento en aspectos cruciales de la com-
peticion —saltos y lanzamientos-.
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