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RESUMEN

RESUMEN

Objetivos

El objetivo fundamental del presente estudio es establecer y valorar los efectos
de dos tipos de entrenamiento de contrastes de 6 semanas de duracidon sobre
diferentes factores de fuerza maxima y fuerza explosiva, asi como en variables
antropométricas en diferentes jugadores de categoria juvenil de deportes colectivos:
futbol, baloncesto, balonmano y voleibol. A su vez, y con los datos iniciales (pretest),
se analizan las diferencias existentes en dichas variables valorando por un lado la
influencia de la posicion habitual de juego para un mismo deporte, y por otro, las
diferencias que hubiera entre los diferentes tipos de modalidades deportivas

Muestra
La muestra empleada estaba compuesta por 148 jugadores divididos en tres
grupos:

- Grupo control (GC) compuesto por 48 jugadores (16 jugadores de fatbol, 12
jugadores de baloncesto, 10 jugadores de balonmano y 10 jugadores de
voleibol) (edad 16,81 £ 0,84 afos, peso 77,66 + 7,28 kg., altura 181,79 + 6,86
cm.). Con ocho horas de entrenamiento y un partido a la semana.

- Grupo de entrenamiento 1 (GE1) compuesto por 50 jugadores (15 jugadores
de fatbol, 12 jugadores de baloncesto, 11 jugadores de balonmano y 12
jugadores de voleibol) (edad 16,82 + 0,69 afios, peso 77,95 + 7,39 kg., altura
183,10 + 6,30 cm.). Con ocho horas de entrenamiento y un partido a la
semana.

- Grupo de entrenamiento 2 (GE2) compuesto por 50 jugadores (15 jugadores
de flatbol, 12 jugadores de baloncesto, 11 jugadores de balonmano y 12
jugadores de voleibol) (edad 16,96 + 0,69 afios, peso 78,74 + 7,34 Kkg., altura
182,07 + 6,95 cm.). Con ocho horas de entrenamiento y un partido a la
semana.

Protocolos de entrenamiento.

Durante las seis semanas que durd la intervencion directa en el proceso de
entrenamiento, los grupos continuaron realizando los calentamientos, el trabajo
técnico-tactico y los partidos de entrenamiento en conjunto en su deporte y equipo
concreto. Por otro lado, los jugadores del GC permanecieron con su trabajo habitual
de acondicionamiento fisico, trabajo que es sustituido por dos programas de
entrenamiento de contrastes de fuerza en ambas extremidades en el caso de los GE1
y GE2. Tras las seis semanas de intervencién, ambos grupos continuardn con su
entrenamiento habitual, realizando todas las tareas juntos.

Los programas de entrenamiento de contrastes a los que se ha hecho referencia
se llevaban a cabo dos dias no consecutivosa la semana, utilizando para ello cuatro
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tipos de ejercicios: para extremidad inferior, repeticiones de % sentadilla (ejercicio de
sobrecarga), y saltos sobre vallas de diferentes alturas (carga baja); para extremidad
superior, repeticiones de press de pecho (sobrecarga) y lanzamientos también de
press de pecho (carga baja). Cada dos semanas de entrenamiento el nimero total de
repeticiones o de saltos (segun el ejercicio) disminuia pero la intensidad aumentaba en
cuanto porcentajes de 1 RM o la altura de las vallas. La diferencia entre los dos grupos
de entrenamiento estaba en el orden de realizaciébn de las series y el tiempo de
recuperacion. El GE1 realizaba las series de sobrecarga y después las de carga baja,
recuperando siempre entre ellas 120 segundos. El GE2 realizaba en la misma serie el
ejercicio de carga alta y carga baja, recuperando 240 segundos entre cada serie.
Después de 6 semanas de entrenamiento, el nimero total de repeticiones de %
sentadilla fue de 180, de saltos a pies juntos fue de 180, de saltos a pies alternos fue
de 180, de repeticiones de press de pecho fueron 136 y de lanzamientos en press de
pecho fueron 128.

Mediciones

- Antropométricas: Se registraron la talla, la masa corporal, la altura
trocantérea, seis pliegues cutaneos (triceps, subescapular, suprailiaco,
abdominal, muslo y medial de la pierna), cuatro perimetros (brazo relajado,
brazo contraido y flexionado, muslo y pierna) y tres diametros (biepicondileo
del humero, bicondileo del fémur y biestiloideo). Posteriormente se calcularon
la masa grasa, masa Osea, masa residual y masa muscular con sus
respectivos porcentajes utilizando para ello las formulas de Faulkner (1968),
Rocha (1975), Wirch (1974) y Matiegka (1921). El somatotipo se determino a
través meétodo antropométrico de Heath-Carter (Carter, 1975).

- Fuerza explosiva: Para la extremidad inferior se midi6 la altura en salto con y
sin contramovimiento, en salto con caida desde una altura de 40 cm., y con
brazos libres. Para la extremidad superior la potencias media y maxima de
una séla repeticion en press de pecho

- Fuerza maxima: Se calculd la repeticion maxima en % sentadilla para la
extremidad inferior, y en press de pecho para la extremidad superior.

Las mediciones fueron repetidas en tres ocasiones distintas a lo largo del
estudio:

P1- Antes de iniciarse la intervencion.

.P2- En la semana posterior a la finalizacion de la intervencién de 6 semanas.

P3- Cuatro semanas después de finalizar la intervencion (retencion).

Andlisis estadistico
Para determinar la normalidad de la distribucién de la muestra se utilizé la
prueba no paramétrica de Kolmogorov-Smirnov.
En el pretest (P1) y con el objetivo de analizar las diferencias existentes entre
deportes y entre posiciones habituales de juego, se utilizo el andlisis de varianza de un
solo factor (ANOVA) con pruebas post-hoc de Bonferroni.
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Para determinar las diferencias entre los valores iniciales de los grupos en todas
las variables se utiliz6 una prueba t para muestras independientes. Los efectos del
entrenamiento se valoraron utilizando el andlisis de varianza de dos factores (ANOVA)
con medidas repetidas (grupo x tiempo) con las pruebas post-hoc de Bonferroni. Se
utilizé el ajuste de Bonferroni para comparaciones mdltiples y la significacién
estadistica se situ6 siempre en p<0.05.

Resultados

Pretest. ANOVA reveld la existencia de diferencias estadisticamente
significativas en todas las variables de fuerza maxima y fuerza explosiva entre
deportes, asi como en las antropométricas, menos masa grasa y muscular. Se
observa que no existe un posicidbn especifica de juego en fatbol que marque
diferencias significativas en cuanto a patrones de fuerza, si bien es cierto que los
porteros obtienen valores ligeramente superiores respecto al resto de posiciones para
la extremidad superior, algo que si que es significativo para esta demarcacion en las
variables antropométricas. En baloncesto, los perfiles de los jugadores aparecen
claramente diferenciados, si bien los pivots obtienen los valores mas altos en variables
antropomeétricas, de fuerza maxima y fuerza explosiva para la extremidad superior, son
los bases los que para la fuerza explosiva de la extremidad inferior superan al resto.
No aparece una posicion especifica de juego en balonmano que obtenga valores
superiores al resto, aunque de forma general son los extremos y centrales quienes en
la fuerza explosiva de la extremidad inferior obtienen los valores méas elevados. En
tren superior, los pivotes y centrales superan ligeramente al resto. Son los opuestos y
receptores los jugadores de voleibol que mayores valores de fuerza explosiva de la
extremidad inferior obtienen, mientras que para la extremidad superior, tanto en fuerza
maxima como explosiva, la posicién de central alcanza los valores mas elevados. A su
vez, los liberos y los colocadores obtienen los valores mas bajos en todas las
variables, algo que puede explicarse por su patron especifico de juego.

Efectos producidos por los programas de entrenamiento. En la prueba t para
muestras independientes utilizada para comparar los valores iniciales de las distintas
variables no revela la existencia de diferencias significativas entre los grupos en
ninguno de los paradmetros analizados.

ANOVA no muestra la existencia de efectos de interaccion tiempo x grupo para
ninguna variable antropométrica, asi como para las variables de fuerza en el grupo
control. Por su parte, para las variables de fuerza méaxima en los grupos de
entrenamiento ANOVA indica la existencia de efectos de interaccién tiempo x grupo,
siendo en general cualitatativamente la mejora a favor del GE1. Para las variables de
fuerza explosiva, ANOVA también indica la existencia de efectos de interaccién tiempo
X grupo en todas las pruebas, pero en este caso y en genral, a favor cualitativamente
del GE2. Las pruebas post-hoc de Tukey indicaron que en el caso de los grupos de
entrenamiento (GE1 y GE2) existian diferencias estadisticamente significativas en
todas las variables de fuerza entre P1 por un lado y P2 y P3 por el otro. Sin embargo,
no se localizaron diferencias significativas entre P2 y P3.
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Conclusiones

Se registran diferencias estadisticamente significativas entre deportes en las
variables antropométricas exceptuando masa grasa y muscular. Ademas, las
variables de fuerza maxima y fuerza explosiva también son indicadores
sensibles que permiten distinguir entre deportes al aparecer diferencias en
absolutamente todas las variables; siendo éstas favorables generalmente a
los jugadores de voleibol para la extremidad inferior, y a los jugadores de
baloncesto para extremidad superior. Los futbolistas son el grupo de
deportistas obtienen valores mas bajos en la mayor parte de variables.

No existe un posicidon especifica de juego en futbol, balonmano y voleibol que
marque diferencias significativas en cuanto a patrones de fuerza y variables
antropométricas, si bien es cierto que los porteros en futbol, pivotes en
balonmano, y liberos en voleibol, obtienen valores que, en general, se
diferencian ligeramente del resto de las respectivas posiciones. En
baloncesto, los pivots destacan en variables antropométrica, y de fuerza para
la extremidad superior, y bases los que para la fuerza explosiva de la
extremidad inferior.

Hubo un aumento significativo de fuerza méaxima, explosiva y capacidad de
salto en los grupos de entrenamiento de fuerza (GE1 y GE2), mientras que en
el grupo de control apenas se modificaron; planteandose, por tanto, la
necesidad de complementar el entrenamiento con programas especificos
encaminados al desarrollo de la misma.

cualitativamente, con el método de carga alta y carga baja en distintas series
(GE1) los incrementos pueden ser mayores en variables de fuerza méaxima;
mientras que con el método de carga alta y cargas bajas en la misma series
(GE2) se pueden obtener valores algo superiores en fuerza explosiva

Las mejoras logradas con el entrenamiento de contraste de fuerza maxima y
fuerza explosiva, pueden mantenerse durante varias semanas continuando
con el entrenamiento regular de cada deporte.
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En los dltimos afos, el auge de los Deportes Colectivos en nuestro pais es algo
palpable. El éxito en competiciones internacionales de futbol (Mundial de Sudafrica
2010 y Eurocopa de Austria-Suiza en 2008, europeos sub 21 y sub 19 en 2011),
baloncesto (Mundial 2006 y Europeo 2009, plata en JJOO en 2008), Balonmano
(Mundial 2005, plata en el europeo de 2006, bronce en JJOO 2008 y Mundial 2011),
voleibol (Campedn Liga Europea 2007 y subcampedn del mundo junior en 2011), por
no mencionar la cantidad de campeonatos ganados por los clubes nacionales en
copas europeas e intercontinentales; Todo ello hace todavia que los nifios se inicien
en ellos con mas ganas y expectativas de futuro que en otro tipo de deportes.

El crecimiento de los deportes colectivos es tal, que en 2008 surge la Asociacion
Espanola de Deportes Colectivos (AEDC) con el fin de estudiar e investigar por parte
de los licenciados en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte sus inquietudes
acerca de su complejo mundo interno.

Por otra parte, el éxito de las categorias inferiores y de jugadores jovenes
también es una realidad. Las selecciones nacionales en estas edades también son
unas de las mas competitivas del mundo independientemente del deporte colectivo
que hablemos.

En el deporte colectivo, por su condicion intrinseca, se producen situaciones de
contacto y oposicion; la mayoria de las acciones se desarrollan en proximidad al
defensor y a una gran velocidad de ejecucion. El desarrollo de la fuerza es por lo tanto
una exigencia fundamental para la eficacia del juego. Esta cuestién es aceptada por
todos los entrenadores y preparadores fisicos; de las capacidades condicionales, la
fuerza es a la que mas volumen de entrenamiento se le dedica.

Desde el principio de la década de los 90 se ha producido un incremento en el
numero de publicaciones sobre el entrenamiento de la fuerza; la mayoria de ellas
analizan las modificaciones en diferentes parametros de fuerza tras la aplicacion de
alguin método de entrenamiento de dicha cualidad. En este estudio se analizan las
modificaciones en la composicién corporal especificas de una modalidad deportiva con
la variacién de los valores de fuerza. Entendiendo que el objetivo del entrenamiento de
la fuerza, no sélo es el aumento de los niveles de fuerza, sino mejorar la capacidad de
movimiento y de composicion intrinseca del sujeto, se establecen una serie de test de
laboratorio para analizar la correlacién que existe entre:

»  Método de entrenamiento.
»  Modificacién de los niveles de fuerza.
»  Variacién de la composicién corporal.
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Tras realizar un revision bibliogréfica de los diferentes métodos de entrenamiento
de la fuerza, se realizara un analisis ergogénico para conocer carga interna y externa
en cada uno de los deportes, y observando los cambios producidos en aspectos
antropométricos y de fuerza en diferentes estudios.

Se emplearan a jugadores todos ellos federados en categoria juvenil o “junior”.
Los cuatro deportes analizaron fueron: futbol baloncesto, balonmano y voleibol. Dentro
de cada deporte se aplicaran dos métodos de entrenamiento distintos de la fuerza,
méas un grupo de control. Estos sujetos desarrollardn el entrenamiento durante un
periodo de seis semanas; se realizardn dos tomas de datos coincidiendo con el
principio y final de dicho periodo, mas una tercera toma a las cuatro semanas. Una vez
finalizada esta fase experimental, se analizaran los datos para determinar las
modificaciones de la composicion corporal y de la manifestacion de la fuerza que se
han producido en cada grupo.

Para comenzar, analizamos brevemente las caracteristicas de los sujetos en
relacién a su edad, ya que en nuestra muestra se encuentran en la fase final de su
adolescencia previa a su condicion de adultos.

1.1. LA CONDICION FiSICA EN RELACION A LA EDAD

La relacién entre la actividad fisica o ejercicio fisico y los beneficios que reporta a
la salud y calidad de vida, es una idea aceptada desde hace mucho tiempo. En el
curso de la historia, ya en la Grecia clasica podemos encontrar referencias sobre la
actividad fisica en la contribucién para la salud del individuo. El ser humano siempre
se ha preocupado por su constitucion fisica, no en vano ha necesitado su cuerpo para
actividades como la caza o la lucha, en las que ha tenido que solicitar todo su
potencial fisico para destacar sobre el resto.

El 55 % de nuestra masa corporal estd constituida por el aparato locomotor, y
concretamente un 40 % lo forma la musculatura esquelética; lo cual evidencia que
nuestro cuerpo esta basicamente proyectado para la movilidad.

Estas dos evidencias, por un lado la histérica y por otro la filogenética del ser
humano, nos indican la importancia que tienen las tareas fisicas en sus multiples
versiones. Asi, podemos referirnos a ejercicios fisicos realizados desde una
perspectiva popular, cuyo objetivo es el mantenimiento de las capacidades fisicas;
hasta ejercicios fisicos enfocados hacia el entrenamiento deportivo, cuyo objetivo es la
busqueda del mayor rendimiento posible. El caracter de la practica de tareas fisicas
puede tener por lo tanto planteamientos radicalmente distintos.
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El concepto de Condicién Fisica se introdujo en el campo de la Educacién
Fisica hacia principios del siglo XIX (1916) y se entendia como sinénimo de: vigor
organico, eficiencia, ejercicio, descanso, relajacion, etc.

Para Navarro (1994), la Condicion Fisica es una parte de la condicion total del
ser humano y comprende muchos componentes, cada uno de los cuales es especifico
por naturaleza. Supone, por lo tanto, la combinacion de diferentes aspectos en
diversos grados. Las resistencias aerdbica y muscular, junto con la fuerza y la
flexibilidad pueden considerarse como aspectos de la salud relacionados con este
concepto de la Condicién Fisica. Contribuyen a un estado positivo de salud del
organismo, reduciendo la posibilidad de enfermedades degenerativas, incrementando
la eficiencia del trabajo y eliminando los dolores musculares.

Para el joven, la mejora de la condicion fisica mediante ejercicio fisico es un
complemento imprescindible para su formacién y educacién basica El gran nimero de
horas de estudio o de trabajo, la inmovilidad, la duradera permanencia en posiciones
determinadas, muchas veces incorrectas, limitan su actividad, siendo necesario el
ejercicio, compensador y correctivo para controlar y evitar estas deficiencias (Alvarez
del Villar, C. 1983)

Asi las cosas, nos encontramos con términos que hacen referencia de forma
general a contenidos de similares caracteristicas y estan muy relacionados entre si,
pero que de forma especifica y detallada tienen poco que ver unos con otros y
representan entidades totalmente separadas (Caspersen y cols, 1985).

También resulta interesante tener nociones de cdmo se desarrolla el cuerpo en
funcion de la edad y en qué momento de maduracién se encuentran los jévenes para
poder incidir en ellos de una manera u otra a la hora de aplicarles un proceso de
entrenamiento.

Crecimiento, desarrollo y maduracién

La edad escolar y juvenil es un periodo que abarca desde los 6-7 afios hasta los
17-18 y resulta de gran importancia para un adecuado desarrollo motor y para la
adquisicion de habilidades motrices nuevas. Este periodo supone en general la
transicion desde habilidades motrices fundamentales refinadas hasta el inicio y
posterior establecimiento de los primeros juegos y habilidades deportivas (Cratty,
1986). El no tener oportunidades de practica o el no recibir la instruccion adecuada
puede llevar a que algunos sujetos no adquieran la informacion perceptiva y motriz
adecuada y necesaria para ejecutar con un maximo de precision (Malina y Bouchard,
1991).
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Las fases funcionales inherentes a todo el proceso por el que el hombre avanza
a lo largo de su vida son el crecimiento, el desarrollo y la maduracion.

El crecimiento son los cambios normales en la cantidad de sustancia viva, en un
sentido cuantitativo del desarrollo biolégico, medido en unidad de tiempo; como por
ejemplo, centimetros por afio y gramos por dia, por medio del que el individuo se pone
mas grande (Aratjo 1985). Para este autor, el crecimiento da énfasis a los cambios
normales de dimension corpérea durante el desarrollo y puede resultar un aumento o
disminucion del tamafio.

En esta misma linea, crecimiento puede definirse como el aumento en la
estructura corporea lograda por la multiplicacion o aumento de las células (Gallahue
1989).

Con relacién al término desarrollo, algunos autores lo definen como un proceso
de cambios graduales, de un nivel simple a otro mas complejo, de los aspectos fisicos
mentales y emocionales de los pasos del ser humanos, desde su concepcion a la
muerte (Barbanti 1994).

La maduracién significa desarrollo pleno, la estabilizaciéon de estado del adulto
efectuada por el crecimiento y el desarrollo (Araudjo, 1985). Otros autores consideran
que los cambios cualitativos que califican el organismo para progresar hasta los
niveles mas altos de funcionamiento son parte de la maduracién (Gallahue 1989); y
que estos cambios, vistos bajo una perspectiva biolégica, son fundamentalmente
innatos, que es lo mismo que decir que estan genéticamente determinados; pero estan
sometidos a la influencia del ambiente.

La maduracion biol6gica alcanza intensos niveles de modificaciones durante la
pubertad (Marshall 1978). Este autor define el término maduracién como todos esos
cambios morfolégicos y fisiolégicos que pasan durante el crecimiento debido a la
transformacion de las génadas de un estado infantil al adulto.

Puesto que con la maduracion biolégica el sujeto alcanza unos niveles de
cambios en su cuerpo, también es interesante diferenciar entre edad bioldgica y edad
cronoldgica, ya que en muchos casos estos términos no se solapan en el tiempo.

Edad cronoldgicay edad bioldgica

La edad cronolégica es la edad determinada por la diferencia entre un dia
determinado y el dia del nacimiento del individuo. Gallahue (1989) clasifica la edad
cronoldgica en siete fases muy diferentes: la vida prenatal (de la concepcién a ocho
semanas del nacimiento); la primera nifiez (de un mes a 24 meses del nacimiento); la
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segunda nifiez (de 24 meses a los 10 afios); la adolescencia (de los 10-11 afios a los
20 afnos); el adulto joven (de los 20 a los 40 afios); el adulto de media edad (de los 40
a los 60 afios) y adulto mas viejo (sobre 60 afios).

La edad biologica corresponde a la edad determinada por el nivel de maduracion
de los 6rganos que componen el organismo.

Estos factores son muy importantes en los estudios de aptitud fisica y en el
entrenamiento deportivo. La edad bioldégica puede determinarse por medio de la
evaluacién de las edades mental, 6sea, morfoldgica, neurolégica, dentales y sexual, lo
que facilita que se difieren tres grupos basicos de sujetos: los pré-puberes, los
puberes y los post-puberes (Araujo, 1985).

Otros autores también consideran como indicadores de la maduracién biolégica,
la maduracién del esqueleto y el desarrollo de las caracteristicas sexuales secundarias
(Malina 1988). La estimacion de la maduracion biolégica por medio de la maduracion
sexual propuesta por Tanner (1962), se basa en la presencia de los pelos axilares,
pubianos y desarrollo escrotal para el sexo masculino; y el desarrollo mamario, de
pelos pubianos y menarquia para el sexo femenino.

Durante la infancia y la segunda nifiez, tanto hombres como mujeres presentan
un desarrollo bastante similar, tienen diferencias pequefias en la estatura, peso,
tamafio de los 6rganos vitales, asi como en la composicion corporea.

El principio de la pubertad marca la transicion de la nifiez a la fase del adulto, sin
embargo, el inicio de este proceso no se conoce todavia. El tiempo del mismo es muy
inconstante y puede empezar precozmente, a los ocho o nueve afios, o después, a los
trece o quince afios, para las muchachas y muchachos respectivamente (Gallahue,
1989). Para este autor el periodo de tiempo que compone la adolescencia esta
marcado por aspectos biolégicos, fundamentalmente el principio de maduracién
sexual; y culturales, en la medida que el final de la adolescencia y el principio de la
fase del adulto esta marcado por la independencia emocional y afectiva de la familia.

La pubertad puede confundirse con la adolescencia, tiene una duracion
aproximada de dos afios, el principio de la adolescencia puede coincidir con la
pubertad, y el paso de una fase a la siguiente seria dificil definir (Farinatti, 1995).

En lo que se refiere a la condicion fisica, la pubertad muestra basicamente, un
estado proporcional muy marcado de crecimiento, que se manifiesta entre otras cosas

por cambios en la composicion corporal.

A la hora de observar el estado de maduracion del sujeto, nos podemos
encontrar con unos indicadores que nos ayudan a definir dicho estado.
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indices de crecimiento y maduracién

Se considera que la adolescencia empieza con los cambios fisicos relacionados
con la pubertad y continta hasta que el crecimiento estad completo y entonces en el
sentido fisico, el individuo se pone maduro. El aspecto biolégico mas importante de
esta fase es el desarrollo del sistema reproductor hasta su madurez en ambos sexos.
La apariencia de la pubertad en los hombres es algo dificil de ser evaluado y es
normalmente basado en el desarrollo de las caracteristicas sexuales secundarias y el
crecimiento de los genitales. En las mujeres, la menarquia o primer ciclo menstrual,
normalmente se toma como la apariencia de la pubertad.

En los nifios hay una aceleracion en el crecimiento de los testiculos y del escroto
con un ligero aumento del bello pubico. El crecimiento del bello pubico tiende a
producirse lentamente hasta el principio del crecimiento general, después se produce
un aumento rapido hasta la distribucién madura. Generalmente, los incrementos en la
altura del sujeto y crecimiento del pene empiezan aproximadamente un afio después
de la aparicion de la aceleracion testicular. Estos datos son indices utilizados en los
programas de captacion de talentos para determinar posibilidades futuras en los
deportistas.

Aunque esta sucesion de eventos tiende a ser relativamente constante en el
desarrollo de los nifios, los momentos en los que aparecen son muy variables, de
manera que es posible tener niflos de 13 y 14 afios que practicamente hayan
finalizado su crecimiento en altura y otros que todavia se encuentren en un estadio
inicial de su desarrollo.

Hay que considerar que en nuestro estudio, vamos a trabajar con sujetos en
edades de formacién (a partir de 16 afios), que estaran por lo tanto en estadios
diferentes de crecimiento y maduracion; por lo que se pueden aceptar ciertas
diferencias o faltas de homogeneidad en los resultados.

En lo que se refiere al desarrollo exclusivo de la fuerza, segun algunos autores,
el entrenamiento de la fuerza debe estructurarse a partir de la tercera infancia (a partir
de los 7 afios) basandose en ejercicios y/o movimientos naturales (empuijar, traccionar,
suspenderse, trepar, etc), cuyo objetivo sea el desarrollo anatémico del sistema
muscular, asi como el aumento de la capacidad funcional de los grupos musculares
extensores para facilitar la correcta postura y/o actitud postural.

Hay que tener en cuenta que en estas edades, tanto los tejidos conjuntivos
(tendones, ligamentos y capsulas articulares), como las estructuras éseo-articulares,
son muy plasticas, lo cual impide el uso de grandes cargas debido al peligro de
deformaciéon permanente.

La bibliografia especializada sobre el tema no considera conveniente el
entrenamiento especifico de alguna de las modalidades de la fuerza en nifios. Algunos
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consideran que la Unica fuerza que si puede ser entrenable es la fuerza de
construccién, es decir, aquella encaminada al desarrollo arménico y equilibrado de
todos los grupos musculares. Es esta fuerza la que se conoce normalmente como
fuerza general.

En el trabajo para nifios menores de 10 afios no se entrenard de forma
especifica la fuerza. Dentro de los mismos juegos caracteristicos de estas edades se
ird adquiriendo de forma natural. No obstante, sera el propio profesor el que debera
determinar los tipos de juegos y actividad para no caer en el excesivo entrenamiento
de algunos grupos musculares en detrimento de otros.

Esto ocurre con el tren inferior, el cual se ejercita con demasiada frecuencia, ya
gue intervienen en la mayoria de las practicas ludicas del nifio/a. Por lo tanto, el
profesor debera orientar algunos ejercicios analiticos o juegos hacia el desarrollo de la
extremidad superior. Por supuesto, los ejercicios analiticos deben estar acordes con el
estado de maduracién y los niveles iniciales de fuerza del nifio. Para Fernando
Navarro (1996), a partir de los 8 afios se puede comenzar un trabajo de fuerza rapida
utilizando el propio peso corporal y ejercicios muy sencillos, al igual que el
entrenamiento de la fuerza-resistencia aerobica.

Entre los 10-12 afios, se podra iniciar un trabajo de fuerza general, de forma que
los nifios/ as aprendan los ejercicios correctamente y colaboren a su desarrollo
muscular. Se deberan alternar ejercicios analiticos con juegos diversos, ya que de este
modo se evitara el aburrimiento. En las chicas se podria iniciar en el entrenamiento de
la fuerza rapida.

En la edad que comprende entre los 12 y los 14 afios, se continuara con el
trabajo de la etapa anterior. La fuerza-rapida se podra entrenar tanto en chicos como
en chicas. Es en este periodo donde se tiene el maximo desarrollo de la rapidez de
movimientos por efecto de la fuerza rapida o veloz. Ademas, las chicas podran realizar
también un desarrollo de la fuerza-resistencia y de la fuerza maxima (Navarro, 1996).
Es mas que aconsejable el trabajar la fuerza-resistencia en forma de circuitos y
juegos. No obstante, no debemos confundir el desarrollo de la fuerza méaxima con el
entrenamiento con grandes cargas, ya que existen muchos sistemas de entrenamiento
que la mejoran sin la necesidad de llegar a repeticiones maximas. A partir de los 14
afios, ya se puede trabajar la fuerza a través de la hipertrofia muscular y también la
fuerza-resistencia lactica. Por dltimo, la fuerza por coordinaciéon intramuscular
comenzara a los 14 afios en chicas y a los 15 en chicos.

Con todo ello, podemos decir que la fuerza es la capacidad que mas evoluciona
durante la pubertad y adolescencia. El entrenamiento de la fuerza en jovenes debe
buscar en primer lugar el desarrollo de la fuerza intermuscular para poder trabajar, en
el momento oportuno, la coordinacion intramuscular y la hipertrofia.

Conocer el nivel de desarrollo del sujeto de cara a la planificacion del
entrenamiento de la fuerza, tiene sentido en cuanto a que someter al sujeto a cargas
altas continuadas puede tener consecuencias negativas que afecten al crecimiento
normal (Larson, 1973). Si los huesos largos todavia estan en crecimiento y las epifisis
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no estan unidas con las diéfisis, tracciones continuadas en la epifisis del hueso
durante las edades de formacion, pueden generar lesiones por sobreuso.

1.2 LA FUERZA COMO FACTOR DE RENDIMIENTO DE LA
CONDICION FISICA Y SU ENTRENAMIENTO

Para Garcia Manso y cols. (1996) la condicion fisica “es la situacién que permite
estar a punto, bien dispuesto o apto para lograr un fin, relacionado con la constitucion
y naturaleza corporal”’. Segun estos mismos autores las habilidades motrices basicas
son una serie de destrezas que los individuos de una especie desarrollan para
conseguir que la misma se adapte al medio y sobreviva. Dichas habilidades son
comunes a todos los individuos, permiten la supervivencia del ser humano y son el
fundamento de aprendizajes posteriores. Estas habilidades motrices vienen
determinadas por capacidades que se dividen en dos tipos:

Capacidades condicionales: Fundamentadas en el potencial metabdlico y
mecanico del musculo y estructuras anexas: resistencia, fuerza, velocidad y movilidad.

Capacidades coordinativas: Dependientes de las capacidades de control y
regulacién muscular: capacidad de diferenciacién, de orientacion, de acoplamiento, de
cambio, de ritmo y de equilibrio.

Con el entrenamiento y la practica de actividad fisica el sujeto desarrolla sus
habilidades motrices basicas, hasta alcanzar el dominio de habilidades motrices mas
complejas y especificas para cada disciplina deportiva.

CAPACIDAD CONDICIONAL DE LA FUERZA

La importancia de la fuerza como capacidad fisica basica se entiende por varias
razones:

1. La fuerza constituye uno de los factores fundamentales para la obtencion del
resultado deportivo, por lo que se convierte en algo critico dentro de la practica
Deportiva.

2. Ademas, modernos estudios han demostrado que un aumento del cociente de
fuerza general facilita el aprendizaje de nuevas habilidades motrices.

Una tercera razén con favor del entrenamiento de fuerza concluye diciendo que,
pese a la opinibn de algunos entrenadores de determinados deportes, ningan
deportista puede desarrollar su fuerza con la mera repeticion de los gestos técnicos
especificos de su deporte.

Basandose en la segunda ley de Newton, la biomecéanica define la fuerza como
la causa capaz de modificar el estado de reposo o movimiento de un cuerpo, (Ortiz
Cerveray cols. 1996).

Siguiendo a diferentes autores obtenemos diferentes definiciones:
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Barbanti (1979) considera fuerza como la capacidad de ejercer tensibn muscular
contra una resistencia y involucra factores mecanicos Yy fisiolégicos que determinan la
fuerza en algn movimiento particular. Para Sharkey (1990) es la tension méaxima que
puede ser producida por un grupo muscular y la resistencia muscular.

Segun Goldspink (1992), la fuerza es la capacidad de producir tensién que el
musculo tiene al activarse o acortarse. Al nivel ultra-estructural, la fuerza se relaciona
al nimero de puentes cruzadas de miosina que pueden interactuar con los filamentos
de la actina.

Para Harman (1993) la definicibn mas precisa de fuerza es la habilidad de
generar tensién bajo ciertas condiciones definida por la posicion del cuerpo, el
movimiento en que la fuerza se aplica, el tipo de la contraccién (concéntrico,
excéntrico, isométrico, pliométrica) y la velocidad del movimiento.

Segun Delgado (1997), la fuerza es la "capacidad de ejercer tension a través de
la contraccion muscular, permitiendo vencer, aguantar o hacer presién contra una
resistencia”.

Como puede apreciarse, la mayoria de los autores, estan de acuerdo en definir el
concepto de fuerza. En cuanto a la necesidad de esta cualidad fisica y de su trabajo
especifico para cualquier manifestacién deportiva, es algo evidente y que se deduce
de la propia definicion de fuerza, antes apuntada, ya que en todos los deportes
debemos efectuar esfuerzos para vencer una resistencia, sea nuestro propio peso, el
de un contrario o el de un objeto.

A todas las personas se les hace necesario el uso de la fuerza para realizar sus
funciones de locomocién, trabajo, deporte, etc., pero deberiamos de usarla de una
forma sistematica y planificada.

Desde el punto de vista fisiolégico la fuerza muscular es la capacidad motriz del
ser humano que permite vencer una resistencia u oponerse a ella mediante la
utilizacion de la tensién de la musculatura, (Manno, 1999). En el mundo del deporte la
resistencia a la que a menudo se opone la musculatura es el propio cuerpo del
deportista, aunque en otras ocasiones se actla sobre resistencias externas que
forman parte de la peculiaridad de cada disciplina deportiva (Gonzélez Badillo y
Gorostiaga, 1997). Harman (1993) ofrece una definicién de fuerza aplicable al ambito
deportivo cuando sefala que es “la habilidad para generar tension bajo determinadas
condiciones definidas por la posicién del cuerpo, el movimiento en el que se aplica la
fuerza, el tipo de activacion (concéntrica, excéntrica, isométrica o pliométrica) y la
velocidad del movimiento”. Esta definicibn puede vincularse a la de Siff y
Verkhoshansky (2000) cuando hablan de la fuerza como la “capacidad de un musculo
0 grupo de musculos determinados para generar una tensibn muscular bajo unas
condiciones especificas’.
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Factores determinantes de la fuerza

En la figura 1.1. se muestra un grafico-resumen relativo a los factores
determinantes de la fuerza.

INTRINSECOS

A
”

- Hormona del

crecimiento
-Coordlnacmn intramuscular -Testosterona
-Coordinacién intermuscular - Cortisol

- Insulina

EXTRINSECOS

-Calentamiento
-Alimentacién
-Factores
volitivos

-Raza

-Ritmo
circadiano
-Entrenamiento

Figura 1.1: Resumen de los factores determinantes de la fuerza, (Elaboracién propia).
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Manifestaciones de la fuerza

Desde el punto de vista del entrenamiento deportivo, la clasificacion planteada
por Platonov y Bulatova (1993) ha sido una de las més extendidas y, de hecho, va a
ser la que se utilice como punto de partida en este trabajo haciendo especial hincapié
en todo lo referente a la fuerza velocidad:

o Fuerza méaxima.
a Fuerza resistencia.
a Fuerza velocidad.

Los autores citados sefialan que durante la competicion deportiva rara vez se
produce una manifestacion de fuerza de forma aislada sino que normalmente se da
una combinacion entre los diferentes tipos, aunque, dependiendo de las exigencias del
deporte, existird un predominio de uno u otro.

Manifestacion explosiva de la fuerza. Consideraciones
generales.

Para Newton y Kraemer (1994) la manifestacion explosiva de la fuerza es la
responsable de la ejecucion de determinadas actividades que requieren una secuencia
de movimientos dirigida a producir una velocidad elevada de salida en un movimiento
0 en el impacto con un cuerpo.

Segun lzquierdo y Aguado (1997) este tipo de manifestacion se encuentra
condicionado por una serie de factores de tipo neuromuscular y coordinativo—técnico.
Estos ultimos se relacionan con la coordinacion y eficacia del movimiento mientras que
los primeros se vinculan con la distribucién de fibras musculares, asi como con la
habilidad del sistema nervioso para conseguir una maxima y rapida activacién de los
musculos y una mejor utilizacion del potencial de energia elastica almacenada.

Segun Bosco (2000) la expresion de fuerza explosiva de tipo balistico es la mas
fisiol6gica y natural y esta determinada por los siguientes factores:

1- Frecuencia de los impulsos nerviosos que llegan a los musculos desde el
cerebro.

2- Numero de las fibras musculares a las que se envian los mensajes.

3- Influencia de los biofeedback proporcionados, entre otros, por las células de
Renshaw, los propioceptores o husos neuromusculares, los corpusculos
tendinosos de Golgi y los receptores articulares, a nivel tanto espinal como
supraespinal.

4- Tipos de fibras musculares, ya que la fuerza explosiva esté relacionada con el
porcentaje de fibras rapidas que tiene el sujeto. De hecho la fuerza explosiva,
evaluada mediante el salto vertical, ha mostrado una fuerte correlacion con la
cantidad de fibras rapidas.
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5- Dimension y tensién producida por cada fibra muscular, algo que depende de
la masa y del peso molecular de la estructura proteica que constituye la fibra.

6- Estado de entrenamiento en que se encuentra la fibora muscular puesto que
influye tanto en el comportamiento neuromuscular como en el metabdlico.

7- Condiciones fisiolégicas en las que se encuentra la fibra muscular antes de que
sea desarrollada la fuerza explosiva. Esta manifestacion de la fuerza suele
venir precedida de una contraccion isométrica o excéntrica, de manera que la
velocidad de contraccién concéntrica depende del grado de tension originado
en esa contraccion previa asi como de la propia velocidad a la que se produce.
La duracion y velocidad del preestiramiento determina el tipo de fibras que se
estimulan, el resultado del gesto y el efecto del entrenamiento. Un estiramiento
mas lento y largo se asocia con la estimulacion de fibras lentas (ST) y uno més
rapido activa mas fibras rapidas (FT) y ademds provoca una mayor frecuencia
de estimulos, lo que probablemente permite un mayor nimero de uniones de
puentes cruzados. Si el estiramiento del muasculo y la transicién a la fase
concéntrica son mas largos que el tiempo de activacion de los puentes
cruzados de las fibras FT, la energia elastica se pierde por la ruptura local del
complejo actina—miosina (Cavagna, 1974; Citteric, 1974; Bosco y cols. 1982;
(citados por Gonzalez Badillo y Gorostiaga, 1997).

Muchos autores coinciden en afirmar que dentro de los factores que determinan
la manifestacién de fuerza explosiva habria que incluir el nivel de fuerza maxima,
puesto que tener una buena base de fuerza maxima y de fuerza dinamica maxima es
imprescindible para desarrollar gradientes elevados de fuerza explosiva, (Manno,
1999; Bosco, 2000).

Una vez observadas diferentes formas de manifestacion de la fuerza, es
importante ver como son afectadas por los diferentes tipos de entrenamiento actual de
la fuerza.

1.2.1. Métodos concéntricos.

Los métodos concéntricos son aquellos que utilizan principalmente la contracciéon
concéntrica como base del trabajo para la mejora de la fuerza.

Asi, levantando cargas por encima del 85% de la fuerza dinAmica maxima con
pocas repeticiones, es posible mejorar la capacidad de salto. Esto es justificable por
las mejoras que produce en la capacidad de reclutamiento de unidades motrices (Sale,
1987; Vélez, 1992), principalmente en las unidades de contraccion rpida encargadas
de generar tension en gestos explosivos (Schmidtbleicher, 1988), ademas de incidir en
la coordinaciéon intermuscular (Gonzalez & Gorostiaga, 1995) y producir poca
hipertrofia (Zandn, 1975). Se ha comprobado que el entrenamiento con cargas altas,
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de tipo submaximo, en sujetos jévenes y poco entrenados mejora la altura del salto
(Fowler et al, 1995; Zurita et al, 1995; Adams et al, 1992; Duke & Beneliyahu, 1992;
Venable et al, 1991; Bauer et al, 1990; Gemar, 1988; Blatter & Noble, 1979). Para este
tipo de sujetos, el requerimiento previo para un entrenamiento mas exigente debe ser
un trabajo de fuerza general con lo que previsiblemente aumenta la altura de salto. Es
conocido que el entrenamiento con cargas maximas y subméximas se utiliza y puede
servir como base para alcanzar la forma deportiva, al igual, que es requerido para el
mantenimiento de la condicibn especial de fuerza alcanzada en periodos de
competicioén (Zanoén, 1979).

Levantando cargas del 60-80% de la fuerza dindmica maxima lo mas rapido
posible entre 4 y 6 series de 4 a 6 repeticiones, se produce una fuerte activacion
nerviosa, similar a la producida en un salto vertical sin contramovimiento (Gonzalez &
Gorostiaga, 1995; Bosco, 1988).

Existe un método de origen bulgaro que combina dentro de la misma sesion de
entrenamiento cargas de distinta intensidad, esto es, series con cargas pesadas 70-
90% Yy series con cargas ligeras 30-50%. Los dos tipos de series se ejecutan a la
méaxima velocidad posible. A pesar de la voluntad del sujeto de realizar las series a
maxima velocidad, la carga se desplaza a velocidad lenta en las series pesadas vy,
rapidamente en las series ligeras, por lo que tenemos un contraste de cargas y
velocidad de ejecucion. Con este método se consigue realizar en la misma sesion un
trabajo diversificado de fuerza (Cometti, 1988) cumpliendo el principio de variabilidad
de la carga. Este método tiene efecto sobre la fuerza méaxima y la fuerza explosiva.

Otra estrategia de entrenamiento concéntrico consiste en levantar cargas
relativamente ligeras, aproximadamente de un 30% del maximo a alta velocidad; este
método incide en la mejora de potencia maxima mecanica (Kaneko y cols, 1983). Ante
una carga dada, la velocidad de ejecucion determina la potencia desarrollada; si esta
es alta se incrementa la fuerza explosiva. Si por el contrario la potencia es baja, los
efectos se orientan hacia la hipertrofia general y resistencia a la fuerza (Gonzalez &
Gorostiaga, 1995).

1.2.2. Métodos isométricos.

Los métodos isométricos son aquellos en los que el masculo se tensa pero no
realiza ningun trabajo fisico, ya que el producto de fuerza por distancia es cero (Lothar
M Kirsch, 1993). Algunos autores llegaron a la conclusion de que un esfuerzo
isométrico diario de 6 segundos realizado 2/3 veces, en un periodo de 10 semanas,
incrementaba la fuerza alrededor de un 5% a la semana. Por contra, el uso exclusivo
de esta forma de entrenamiento perjudica la coordinacion intramuscular (Gonzalez &
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Gorostiaga, 1995) con lo cual no es un método apropiado en principio para deportes
aciclicos como son los colectivos analizados en este estudio.
1.2.3. Métodos excéntricos.

Los métodos excéntricos producen mayor tension muscular que otros tipos de
contraccion. A la capacidad contractil del musculo se une la resistencia de los puentes
cruzados al ser estirados, posibilitando que ante una misma carga el niumero de
puentes cruzados sea menor. Esta reduccidon en el reclutamiento provoca que la
tension que cada unidad motriz soporta sea mayor, suponiendo para ellas un gran
estimulo (Gonzalez & Gorostiaga, 1995; Héakkinen et al, 1987). Las investigaciones
realizadas aconsejan el uso con métodos exclusivamente excéntricos en la
recuperacion de lesiones deportivas.

1.2.4. Métodos pliométricos.

El entrenamiento de la fuerza explosiva conocido de forma general como
entrenamiento pliométrico se basa en el Ciclo Acortamiento-Estiramiento (CEA)
porque se basa en la combinacién de una contraccidén excéntrica y otra concéntrica,
algo que, como ya se sefiald, constituye un procedimiento habitual de la locomocion
deportiva y es un estimulo basico en el proceso de entrenamiento en la mayor parte de
las modalidades.

En general, Cometti (1998) sefiala que el entrenamiento con ejercicios
pliométricos incide sobre la fisiologia de la musculatura y permite desarrollar fuerzas
superiores a las contracciones maximas voluntarias, disminuir las inhibiciones sobre el
reflejo miotéatico, elevar el umbral de los receptores de Golgi, mejorar la sensibilidad
del huso neuromuscular y disminuir el tiempo de acoplamiento entre la fase excéntrica
y la concéntrica.

Lépez-Calbet y cols. (1995b) hablan de la existencia de tres fases en el gjercicio
pliométrico: preactivacion, contraccion muscular excéntrica o activacion y contraccion
muscular concéntrica. Por ejemplo en los saltos tras una caida, la primera fase viene
determinada por la rigidez que opone el masculo en el momento en que se produce el
contacto con el suelo. El nivel de preactivacion va incrementandose a medida que
aumenta la altura desde la que se produce la caida, hasta alcanzar un nivel a partir del
cual se produce un descenso en esa preactivacion. Una menor rigidez de la
musculatura supone una menor capacidad para acumular energia potencial elastica y
por lo tanto una menor capacidad de movimiento reactivo. Para que el estiramiento
surta el efecto deseado es preciso que se efectle sobre un muisculo que posea un
cierto grado de rigidez. Ademas, tal y como indican Hewett y cols. (1996) y Chimera y
cols. (2004) cuando el nivel de preactivacion de los musculos implicados es mayor, se
consigue un nivel de estabilizacion articular superior reduciéndose el riesgo de
lesiones. La segunda fase se extiende desde el inicio del contacto con el suelo hasta
la finalizacion del alargamiento del musculo, produciéndose un estiramiento brusco en
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aquellos musculos que se encontraban preactivados y desencadenando un incremento
en la actividad mioeléctrica. De manera general, estos autores afirman que la
eficiencia de la contraccion muscular concéntrica aumenta de forma directamente
proporcional a la intensidad de este preestiramiento. Finalmente, en la tercera fase se
produce un incremento de la fuerza generada en el musculo debido, por una parte, al
retorno de la energia potencial acumulada en la fase de estiramiento y, por otra parte,
a la propia contraccion concéntrica. Si la altura de caida se eleva, también se
incrementa la intensidad de la contraccién concéntrica, pero sélo hasta un cierto punto,
momento a partir del cual la activacién de los receptores tendinosos de Golgi provoca
una disminucién en esa intensidad.

Komi y Gollhofer (1997) indican que para poder aprovechar las distintas fases del
CEA, son necesarias tres condiciones bésicas: una buena preactivacion de los
musculos antes de la fase excéntrica, que esta fase sea muy corta y répida y que la
transicion entre la fase excéntrica y la concéntrica sea lo mas breve posible. En este
sentido, Carter y cols. (2007) sefalan que para obtener ventaja del entrenamiento
pliométrico, éste ha de realizarse de manera balistica y siempre a la maxima velocidad
porque ademdas de aprovecharse de los factores elasticos, el movimiento se
aproximara mas a los requerimientos reales de la competicion. Por su parte, Lépez-
Calbet y cols. (1995b) indican que la ganancia de fuerza disminuye si aumenta el
tiempo transcurrido entre el estiramiento y la contraccién concéntrica, de ahi que sea
tan importante reducir al maximo el periodo de transicién entre ambas fases del CEA.

Garcia Manso y cols. (1996) sefialan que el entrenamiento pliométrico se puede
articular de dos maneras:

1- De manera sintética utilizando acciones iguales o0 muy parecidas a las
de la competicion:

a. Pliometria de baja intensidad o bajo impacto: Saltos (triples,
guintuplos, decasaltos, etc...) o botes.
b. Pliometria de alta intensidad o alto impacto: Hace referencia a

los saltos ejecutados con caida previa puesto que, segun Lépez-Calbet y
cols. (1995a) la altura de caida en la ejecucion de un salto condiciona la
intensidad de la contraccion excéntrica necesaria para frenar la caida. Segun
éstos, existen investigaciones en las que se observa que la altura alcanzada
en un salto con caida o Drop Jump (DJ) aumenta de manera proporcional a
la altura de la plataforma desde la que se cae pero s6lo hasta cierto punto, a
partir del cual ese comportamiento se invierte. Sin embargo, una de las
mayores dificultades del entrenamiento pliométrico para la extremidad inferior
es precisamente establecer la altura 6ptima de caida en este tipo de saltos.
GOmez — Carramifiana (1997) indica que esa altura de caida depende de las
caracteristicas individuales del sujeto y de su nivel de entrenamiento, asi
como del deporte del que se trate y del periodo de la temporada. Cardenas y
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Lépez Lopez (1999) indicaban que en estudios efectuados en deportistas de
modalidades colectivas se ha demostrado que la altura 6ptima de caida ha
de estar comprendida entre los 30 y los 50 cm, mientras que Bosco (1994)
indica que la altura maxima de caida en mujeres deberia situarse en los 50

cm.
C. Pliometria dificultada: Consiste en realizar los saltos con cargas
adicionales como cinturones o chalecos lastrados.
d. Pliometria facilitada: En este caso los saltos se realizan

utilizando para ello implementos que faciliten la ejecucion de los mismos,
como pueden ser los muelles o las gomas.

2- De manera analitica descomponiendo la estructura del movimiento en
sus tres fases y utilizando cada fase de manera individual o bien de dos en dos.

Independientemente de la estructura de entrenamiento que se utilice, no hay que
olvidar que es necesario que los estimulos presentados se acerquen lo maximo
posible a los requerimientos de la competiciéon e incluso es interesante incluir saltos
especificos del deporte en cuestion, (Gehri y cols. 1998). En este sentido Garcia
Manso y cols. (1996) sefalan que los ejercicios empleados aparte de que han de tener
una elevada similitud con el gesto de competicion tanto en el aspecto coordinativo
como en el mecéanico es interesante que se realicen siempre a la maxima velocidad
que permita la carga utilizada. Para ello es muy importante que los deportistas
conozcan y dominen la técnica de ejecucion de los ejercicios con el objetivo de lograr
un mayor rendimiento muscular y, en la medida de lo posible, evitar lesiones.

Factores a tener en cuenta a la hora de introducir ejercicios pliométricos en
un programa de entrenamiento

Segun Valadés (2005) a la hora de introducir un programa de entrenamiento
pliométrico es necesario tener en cuenta varios factores, entre los que destacan:

- Edad y desarrollo fisico de los deportistas implicados.

- Ejecucion técnica de los ejercicios pliométricos.

- Requerimientos energéticos del deporte.

- Fase del entrenamiento anual en la que los deportistas se sitien
y situacion de las competiciones en la misma. En este sentido, este autor
sefiala que al situar este tipo de entrenamiento en una planificacién anual
hay que tener en cuenta el efecto residual del mismo.

- Aumentar progresivamente la intensidad, pasando de ejercicios
de bajo impacto a ejercicios de alto impacto.

Los métodos pliométricos tienen en cuenta la mecanica del gesto y sus
implicaciones fisioldgicas, considerando la I6gica interna y externa en la realizacion del
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gesto. Un gran numero de técnicos mantiene que el entrenamiento pliométrico
representa el puente entre fuerza y potencia, concibiéndolo como un método que
influye en la transferencia de fuerza en la ejecucion competitiva (Chu, 1992).

En la literatura aparece reflejada una gran variedad de protocolos de
entrenamiento pliométrico, lo que hace muy dificil concluir cual es el mas adecuado.
En la tabla 1.1 se resumen las caracteristicas de los programas de entrenamiento
utilizados en algunos estudios (recogido de Garcia Lopez, 2003).

AUTOR DUF‘I)DAECI:_ION Aé‘:%iAEDNE NUMERO DE TEST EN LOS QUE SE
PROGRAMA LOS DJ SALTOS/SESION OBTUVO MEJORA
Hakkinnen'y
Komi ég 222;32::) No especifica 1(20(; gg)o SJ (P<0,01)
(1985) poy
Brown y cols. 12 semanas -
(1986) (36 sesiones) No especifica 30 CMJ (P<0,05)
Gemar 8 semanas - -
(1988) (16 sesiones) No especifica No especifica CMJ (P<0,05)
Wilsony 10 semanas
cols. (30 sesiones) 20-80cm 30-60 CMJ (P<0,05) (10,33%)
(1993)
Flarity y cols. 9 semanas - .
(1997) (27 sesiones) No especifica No especifica Seargent (P<0,05)
Diallo y cols 10 semanas CMJ (P<0,01) (11,6%)
y ' . 30-40cm 200 — 300 (apoyos) SJ (P<0,01) (7,3%)
(2001) (30 sesiones) RJ15” (P<0,01)
Maéi\ll:“ y 6 semanas 50 cm 30 SJ (P<0,05)(12,8%)
. - 0
(2001) (18 sesiones) 100 cm SJ (P<0,05)(13,3%)
Spurrs y cols. 6 semanas - 127 (media)
(2003) (15 sesiones) No especifica (apoyos) CMJ (P<0,05)

Tabla 1.1. Caracteristicas de los programas de entrenamiento utilizados en algunos estudios.

Son muchos los autores que han tratado de determinar la influencia que el
entrenamiento de fuerza explosiva, y mas concretamente el entrenamiento pliométrico,
tiene sobre diferentes factores de rendimiento. Una de las variables mas utilizadas
para medir esa influencia ha sido la capacidad de salto ya que, tal y como se ha
indicado, los principales factores determinantes del rendimiento en el salto vertical son
la fuerza y la potencia desarrollada por la musculatura de la extremidad inferior asi
como la coordinacion neuromuscular del movimiento.

Fatouros y cols. (2000) indicaban que el entrenamiento pliométrico es interesante
en las modalidades deportivas que requieren movimientos explosivos, especialmente
en aguellas en las que esa capacidad de salto vertical es importante en el rendimiento.
Segun Potteiger y cols. (1999) el entrenamiento pliométrico mejora la capacidad del
sujeto para generar potencia en el salto gracias fundamentalmente a un incremento en
el tamafio de las fibras musculares. De hecho sefala que existen correlaciones
significativas entre los cambios provocados por el entrenamiento pliométrico en el
rendimiento muscular y el tamafio de las fibras. Tourmi y cols. (2004) sefialan que tal y
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como han demostrado numerosos autores, la capacidad de salto puede mejorarse a
través de programas de entrenamiento pliométrico que duren entre 6 y 12 semanas.
No obstante Fatouros y cols. (2000) indican que el porcentaje de mejora que puede
lograrse en la capacidad de salto con el entrenamiento de fuerza depende en gran
medida del nivel de fuerza del sujeto antes de iniciar el programa de entrenamiento.
Aquellos sujetos que presentan un menor nivel por lo general exhiben incrementos
mayores en la capacidad de salto.

Muchos autores han desarrollado programas de entrenamiento pliométrico con
sujetos que sin ser sedentarios tampoco participan en ninguna actividad deportiva
sistematizada. Por ejemplo Gehri y cols. (1998) llevan a cabo un programa de
entrenamiento de caracter pliométrico de doce semanas de duraciéon consiguiendo
mejoras significativas tanto en la altura de salto vertical como en la produccion de
energia. Estos autores llegan a la conclusién de que en este tipo de poblaciones la
utilizacion del CMJ o del DJ son igual de efectivos en la mejora de la capacidad de
salto vertical ya que los mecanismos para incrementar la altura de salto se basan en
una mejora del componente contractil mas que en el componente eléstico.

En esta misma linea Fatouros y cols. (2000) llevan a cabo un programa de
entrenamiento durante doce semanas, con una frecuencia de entrenamiento de tres
sesiones a la semana en las que un grupo efectla ejercicios exclusivamente
pliométricos, otro grupo ejercicios de fuerza con pesas y un tercer grupo un
entrenamiento combinado. Al finalizar el programa, es el grupo de entrenamiento
combinado el que obtiene mejores resultados en la altura de salto y en la potencia
mecanica, existiendo diferencias estadisticamente significativas en relacién a los otros
grupos. Si bien los tres tipos de entrenamiento provocan mejoras en la capacidad de
salto, el entrenamiento pliométrico conlleva resultados mejores que el entrenamiento
con pesas en la altura de salto vertical, aunque las diferencias no son
estadisticamente significativas. Ya anteriormente Adams y cols. (1992) se mostraban
partidarios de ese entrenamiento combinado, sefialando que el trabajo de fuerza con
pesas combinado con el entrenamiento pliométrico ofrece mejores resultados que
esos entrenamientos de manera aislada.

1.2.5. Método complejo o de contrastes.

Este método de entrenamiento suele utilizarse como medio de transferencia del
desarrollo de fuerza méaxima a fuerza explosiva, facilitando el proceso y evitando
cambios bruscos en la forma de entrenamiento (Garcia Manso, 1999)

Los primeros precursores del método de contrastes, Spassov y Abadjiev, surgen
de Bulgaria, por eso tradicionalmente se le ha conocido como método bulgaro (Tous,
1999). La principal caracteristica de este método es el contraste entre cargas pesadas
y ligeras. El método bulgaro clasico consiste en alternar en la misma sesion series con
cargas pesadas (en torno al 90% de 1RM —Repeticion Maxima) y ligeras (40-50% de
1RM), realizando los movimientos a maxima velocidad (Cometti, 1999).
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Los fundamentos del método complejo se basan en lo siguiente: el trabajo con
cargas pesadas incrementa la excitabilidad de las motoneuronas y el reflejo de
potenciacion, lo que puede crear unas condiciones de entrenamiento éptimas para la
realizacion posterior del ejercicio pliométrico (Chu, 1996; Fees, 1997; Fleck & Kontor,
1986; Verkhoshansky, 1966, 1986).

En cuanto a la inclusion del método complejo en el programa de entrenamiento,
en opinion de Bompa (1999), este tipo de entrenamientos pueden llevarse a cabo en la
parte final del periodo preparatorio o, en el caso de varias fases de fuerza maxima,
durante la ultima fase, afirmando que sigue siendo necesaria una fase de fuerza
méaxima antes del trabajo de fuerza explosiva, debido a que esta ultima esté en funcién
de la primera. Para Chu (1996, 1998), esta forma de entrenamiento debe estar
siempre precedida por una fase de entrenamiento de fuerza béasica o hipertrofia, o
poseer ya previamente una base de fuerza (Ebben & Blackard, 1997a, 1998).

Segun Chu (1996, 1998), quien ha propuesto un modelo de periodizacién
utilizando el método complejo aplicado al deporte (tabla 1.2), en el trabajo de peso se
deben realizar pocas repeticiones con cargas de moderadas a pesadas. Por otra parte,
el volumen de los ejercicios pliométricos debe ser reducido, de tal manera que no
disminuya el rendimiento a causa de la fatiga. Se ha indicado la necesidad de trabajar
a una alta intensidad tanto en el entrenamiento de peso como en el pliométrico, con un
volumen bajo (2 a 5 series) y haciendo de 2 a 10 repeticiones con el peso y de 5 a 15
del pliométrico. Los descansos entre series que se han propuesto abarcan desde los 2
a los 10 minutos, mientras que se ha recomendado un descanso entre los ejercicios
del par o del trio de entre 0 y 30 segundos, aunque esta cuestion no esta demasiado
clara. En cuanto a la frecuencia de entrenamiento, se ha hablado de 1 a 3 veces por
semana con 48-96 horas de recuperacion si se trabajan los mismos grupos
musculares (Chu, 1995, 1996; Ebben y Blackard, 1997a, 1998; Fleck y Kontor, 1986;
Hedrick, 1994; Verkhoshansky, 1966, 1986).

En general, se puede decir que aspectos como la periodizacién, variacion,
intensidad, volumen, eleccion de ejercicios, especificidad, recuperacion y frecuencia
de entrenamiento se deben aplicar siguiendo los principios generales de la
metodologia del entrenamiento, estando menos claro el descanso entre series, y sobre
todo, entre ejercicios (Ebben & Watts, 1998).

FASES PESAS PLIOMETRIA OBESRVACIONES

2-3 series x 10-12
repeticiones de ejercicios
simples

Preparacion 2-4 series x 10-15 repeticiones al
(2-6 semanas) 60-70% de 1 RM

Los pares no
seguidos

Fase temprana: 3 x 10-15

Precompeticion | Fase temprana: 3 x 10-15 al 70- de eiercicios si
e ejercicios simples.

(8-12 85%. . A
semanas) Fase tardia: 4 x 4 4-6 al 70-85% Fasg t_ardm./4 x5-10 fje
ejercicios mas complejos.
Competicion 3-5 x 1-3 al 80-100% 3-5x 5-6 de gjercicios
complejos.
Préctica de otros
Transicion deportes diferentes al

habitual.
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Tabla 1.2. Periodizacion del entrenamiento complejo (Chu, 1995).

Recientemente la investigacion ha mostrado que este tipo de entrenamiento es
efectivo para incrementar, en forma aguda, la potencia de la extremidad superior
(Baker, D. 2003). En este estudio se hallé que la realizacién del ejercicio de press de
banca con una carga del 65% de 1RM alternado con lanzamientos desde press de
banca (30-45% de 1RM) resultdé en un incremento agudo de la produccién de potencia.

El entrenamiento para maximizar la potencia de la extremidad superior en
ejercicios de flexiébn/extension requiere la utilizacion de ejercicios con cargas altas y
menores velocidades de movimiento para el desarrollo de la fuerza como de ejercicios
llevados a cabo con altas velocidades de ejecucion y aceleracion en todo el rango de
movimiento para el desarrollo de la potencia (lanzamientos desde press de pecho,
lanzamientos de balones medicinales, flexiones de brazos pliométricas, y otros
ejercicios de lanzamientos y ejercicios balisticos de flexién/extension) (Baker, D.
2001). En el ejercicio de lanzamiento de press de pecho la pérdida de contacto con la
barra asegura la aceleracion a través de todo el rango del movimiento. En la figura 1.2
se representa este ejercicio.

Figura 1.2. Lanzamiento desde press de banca realizado en una maquina Smith.
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Haciendo una revisién sobre las principales investigaciones que tratan con este
tipo de entrenamiento, se pueden destacar las reflejadas en tabla 1.3.:

Autor y afio Poblacién Metodologia Resultados Observaciones
Sin datos numéricos.
Los resultados se
12 semanas. 36
. achacan a la
sesiones. . .
o inexperiencia de los
Verkhoshansky | 108 atletas GE1: pesas + Peor rendimiento del L
] ) atletas, opindndose
y Tatyan, 1973 noveles pliometria. GE1

GEZ2: pliometria +

gue el entrenamiento

Taianay cols.

15 futbolistas

complejo es
pesas. )
interesante en atletas
muy entrenados.
10 semanas. Un Unico grupo impide

Encadena 4 ejercicios

Mejora en SJ, CMJ,
10y 20 m. Mejora

comparar sobre la

juveniles alternandose pesas, T idoneidad del método
1993 . significativa en la
(18+0,3 afios) | saltos y golpeos de ) ) empleado con
, velocidad de tiro.
balén. respecto a otros.
Baloncesto: dif. Signif.
12 semanas. 2 entre grupos en squat
sesiones/semana. a favor de GEL1.
2 grupos para cada Mejoras significativas Puede resultar
. deporte. en ambos grupos en | interesante el método
24 jugadores .
Navarro y cols. GE1: 3-5 x 3RM squat squat, SJ y CMJ. complejo en deportes
de baloncesto . . .
1997 oleibol + 11 saltos. Voleibol: dif. Signif. de equipo con
volei
y GE2: 3-5 x 3RM entre grupos en squat ejercicios de
cargada + 5 saltos con a favor de GEL1. halterofilia.
sobrecarga y 6 sin Mejoras significativas
sobrecarga. en salto en ambos
grupos.
7 semanas. 2
sesiones/semana. i
SJ, SJ25, SJ50, CMJ | Método de contrastes
G1: 70% de 1RM de . , . L
. y ABK mejoran mas mejoras las distintas
Chirosa, 1997. squat + 2-4 3 . .
] Balonmano / ] en GEL1, pero sélo manifestaciones de
Chirosa 'y ) lanzamientos en . ) L
. 16 Juveniles . diferencias fuerza dinamica en
Padial, 2000 suspension. o . )
significativas entre juveniles de
GE2: 70% de 1 RM de
grupos en SJ50. balonmano.
squaty 2-4 lanz,. Pero
no seguido.
Diferencias
7 semanas. L . :
significativas en salto El método complejo
. GE1: pesas + ) . .
78 jugadores ] . vertical a favor de esta efectivo, sino
Burger y cols. i pliometria. , ,
de futbol . GE1ly en press de mas, que otro método,
2000 . GEZ2: todo el trabajo de
americano .| banca a favor de GE2. en 7 semanas de
pesas + todo el trabajo ) ] )
) ) No diferencias entrenamiento.
de pliometria. P
significativas en squat.
Balonmano / 7 semanas. 13-32 Mejora significativa en El método de
Mayo y Pardo, . .
15 jugadoras semanas: 3-4 x 8 al SJ, ABK, press de contraste permiti6 el

2001

profesionales

80% con carga

banca y lanz. balon

progreso en el
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elevada + 6 repts. sin
carga. Siguientes 4
semanas: 3 x 4-6 al
90-100% con carga
media-alta + 4-6 con
carga media-baja y
baja.

medicinal. No mejora
significativa en CMJ.

rendimiento fisico de
jugadoras con
experiencia y jovenes,
donde se encontraron
los mejores resultados
posiblemente por sus
niveles inferiores en
los valores iniciales.

Chirosa y cols.
2002

30 soldados
varones

8 semanas. 3
dias/semana.
GEL1: 70% de 1 RM
squat + 6-8 multisaltos.
GE2: 1° todas las
series con el 70% de
1RM squat y luego las
de multisaltos.

Mejoras significativas
de ambos grupos en
las manifestaciones
de fuerza. GE1:
ganancia mas rapida
en salto, pero al final
sin diferencias entre
grupos. Mayores
ganancias
significativas en F.
Maxima.

El entrenamiento de
contraste en la serie
es interesante
también en sujetos de
nivel medio.

Garcia Calvo y

6 estudiantes

6 semanas. 2 ciclos de
3 sem.: 100%, 80% y
30%.

3 sesiones/semana.
Encadenamientos de

Mejoras en la
velocidad de tiro, SJy
SJ con cargas, CMJ y

Los resultados no son
significativos debido a

de Ciencias o
cols. 2003 ejercicios con pesas y | CMJ con cargas, y DJ las escasez de la
del Deporte. .
saltos, sprints y y DJ con cargas, y 30 muestra.
golpeos de balén. GE: m.
3 sujetos. GC: 3
sujetos (no entrenaron)
Mejoras significativas
en ambos grupos en
1RM %2 squat, pico de
6 semanas. . Un programa de
. , potencia, en SJ con )
6 jugadores | GE1: 3 sem. F. Max. y entrenamiento
. A . 30% de 1RM, altura .
Schneiker y fatbol 3 sem. Potencia. ) ) complejo no resulta
. ; salto vertical tiempo | .
cols. 2006 australiano/ | GE2: alterna F. Max. y més efectivo que un

(19+2,5 afios)

potencia. Volumen e
intensidad igualados.

en 5y 20 m., y pico de

potencia en un sprint
de 4 seg. en

cicloergémetro. No dif.
entre grupos.

programa periodizado
tradicional.

Juarez, 2006

23
estudiantes
Ciencias del

Deporte.

8 semanas.

GE1: 4 sem.. F. Max. +
4 sem. F. Expl.
GE2: 8 sem. F. Max. +
F. Expl. mediante
método complejo.
Mismo vol. e inens.

Mejoras significativas
en F. Max. y F. Expl.
en ambos grupos.

Misma efectividad de
ambos programas en
sujetos con escasa
experiencia en
entrenamiento de
fuerza.

Tabla 1.3. Estudios sobre efectos agudos de programas de entrenamiento que aplican el

meétodo complejo (Modificado de Juarez y Navarro, 2007).
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En cuanto a las pausas de recuperacion, para incrementar la produccién de
fuerza y velocidad y reducir la fatiga durante una serie, se han desarrollado algunos
métodos especificos en los Ultimos afios (Keogh y cols, en 1999). Estudios recientes,
indican que en comparacion con la forma tradicional de realizar las repeticiones, las
repeticiones presentadas en forma de bloques (clusters) (Haff y cols, en 2001) o los
métodos de “descanso-pausa” o de “division” (Keogh y cols, en 1999) permiten
incrementar la fuerza o la velocidad. El agrupamiento de repeticiones es un método en
el cual una serie de varias repeticiones se divide en pequefios blogues de repeticiones
gue permiten una breve pausa entre cada bloque. Por ejemplo, 8 repeticiones pueden
realizarse como 4 bloques de 2 repeticiones con una pausa de 10 segundos entre los
blogues. El sistema descanso-pausa es similar pero caracteristicamente consiste en la
divisién de una serie de pocas repeticiones (por ejemplo, 5RM) en repeticiones Unicas
con una corta pausa (2-15 segundos) entre las repeticiones. Las series divididas
(breackdown o stripping sets) consisten en quitar una pequefia cantidad de carga de la
barra durante las cortas pausas entre las repeticiones. Esta reduccion de la carga
aliviara los efectos de la fatiga acumulada, resultando en un menor grado de deterioro
de la produccién de fatiga a través de la serie, asi como también en el incremento de
la fuerza en las repeticiones iniciales en comparacion con la forma tradicional de
levantar cargas altas (Keogh y cols, en 1999).

1.2.6. Métodos combinados.

Con el entrenamiento de la fuerza se producen distintas adaptaciones
neuromusculares y estructurales dependiendo de la utilizacion de la carga (Young,
1993). Aunque el resultado externo producido por distintos trabajos sea parecido, el
motivo interno puede ser muy diferente. En efecto, diferentes investigaciones para la
mejora de una conducta muy comun en cualquier modalidad deportiva como es la
altura de salto, han demostrado cdmo se obtienen incrementos significativos utilizando
cargas diferentes (Fower, 1995; Zurita, 1995: Adams et all 1992: Baver, 1990). Estos
estudios también indican que la combinacién de dichas cargas dentro de un mismo
entrenamiento, produce mejores efectos que su uso por separado ( Adams et all,
1992).

En este apartado voy a referirme a la fuerza como cualidad fisica basica sobre
la que se construyen las demas. Esta idea es aceptada por algunos autores, llegando
a afirmar que “la fuerza es la Unica capacidad condicional”.

La relacion entre la fuerza y el entrenamiento integrado, se puede entender como
el trabajo de la fuerza, incluyendo movimientos propios de cada modalidad deportiva.
Una idea aceptada por preparadores fisicos de deportes colectivos, es que en el
trabajo de la fuerza se deben entrenar grupos musculares, y ademas los movimientos
de esos grupos musculares.
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En este sentido, los métodos de entrenamiento de musculacién se utilizan rara
vez de forma aislada. En una sesion de musculacién pueden incluirse contracciones
musculares de tipo concéntrico, excéntrico, isométrico y pliométrico asi como combinar
estos tipos de contraccibn muscular con movimientos especificos de la modalidad
deportiva. Esto es la utilizacion de métodos combinados para la mejora de la condicién
fisica, y no entrenamiento integrado. Pero en la practica, el efecto que se persigue es
el mismo, aproximar el trabajo general de musculacion hacia la modalidad deportiva
concreta.

1.2.6. El entrenamiento integrado.

Bajo este epigrafe, cabe preguntarse si con la combinacion/integracion de
factores del entrenamiento, vamos a aumentar el rendimiento en mayor proporcion que
con la aplicacion de cada factor por separado —entendiendo que la aplicacion de los
métodos de entrenamiento es sin duda cada vez mas acertada por el conocimiento de
los efectos de cada uno de ellos sobre el organismo.

Igualmente cabe preguntarse de qué manera resulta mas adecuado
combinar/integrar distintos factores: ¢en la misma sesién?, ¢en la semana?, ¢en el
mes?, ¢a lo largo del afio?. Coincidiendo con la opinidon expuesta por Chirosa, L.J., y
Chirosa, I., el planteamiento mas acertado parece ser la utilizacién del entrenamiento
integrado o mejorar la condicion fisica a través de estimulos técnico-tacticos en dos
situaciones:

1°. Con deportistas jovenes después de periodos de musculacion
mas 0 menos determinados.

2°. Con deportistas ya formados en periodos donde la elevada
carga competitiva exige reducir al maximo cargas puramente
condicionales.

Respecto al primer caso; en estudios realizados por algunos autore s, se
ha visto que en periodos de trabajo de 12 semanas los resultados obtenidos son
optimos en lo que se refiere a la mejora de la fuerza. Después de estos bloques de
fuerza, es un buen momento para incluir un periodo mas o menos reducido de tareas
fisicas a través de estimulos técnico-tacticos, como planteamiento de tareas proximas
a las exigencias de la modalidad deportiva después de una fase de desarrollo
muscular.

Respecto al segundo caso hay que sefialar varias cosas; en primer lugar que
en el deporte de élite, el grado de profesionalizacion de los deportistas lleva a mas
volumen de entrenamiento; en segundo lugar el ndimero de competiciones ha
aumentado notablemente. Esto hace que sean relativamente frecuentes las
sobrecargas en los jugadores. Con la integracion de factores en el entrenamiento
podemos realizar menos volumen de entrenamiento en fases con alta carga
competitiva.
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Estas dudas que se plantean a la hora de poner en practica el “entrenamiento
integrado”, denotan la falta de convencimiento por parte de algunos entrenadores
hacia lo que para otros es una evidencia: “si las capacidades técnico-tacticas y fisico-
condicinales se encuentran unidas en la competicion, también podran/deberan
interrelacionarse en el proceso de entrenamiento.

La combinacién de factores en el entrenamiento es un argumento metodoldgico
mas que debemos tener presente. De la sabiduria de cada entrenador dependera que
su utilizacion tenga el efecto deseado. Cualquier conducta del juego es susceptible de
observar desde diferentes perspectivas. En el grafico adjunto puede observarse cémo
cualquier ambito relacionado con el entrenamiento esta determinado por el resto.
Contenidos técnico-tacticos pueden entrenarse a través de estimulos fisicos; asimismo
estara orientado hacia una u otra cualidad de forma especifica, la fuerza en el caso del
balonmano.

En una perspectiva mas clasica, otra forma de interpretar la mejora de las
capacidades condicionales, es a través de estimulos fisicos con independencia de los
movimientos técnico-tacticos (ver figura  1.3.). Esta forma de interpretar el
entrenamiento tiene validez en estadios iniciales o etapas de formacién, donde la falta
de control sobre los dominios técnicos impide la utilizacién de estimulos técnico-
tacticos para el desarrollo de la condicion fisica.

'9'

Figura 1.3.Interaccion de las capacidades condicionantes.
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1.3. FACTORES DE RENDIMIENTO DE CONDICION FiSICA EN
FUTBOL

En la figura 1.4 se puede observar el modelo holistico propuesto por Bangsbo y
Michalsik (2002) para estructurar los factores determinantes del rendimiento en una
modalidad deportiva como el fatbol.

Psicolégico/Social
Crinen Y e {_ ren

Fisiolégico
Factores Coordinaciéon
Flexibilidad

externos

\ % Desarrollo
Resistencia de la fuerza

Rendimiento en Rendimiento 4/
A

ejercicio de alta en sprint

FP=———
] Rendimiento aerébico 1 ] Rendimiento anaeroébico 1 I Fuerza muscular |
| -Potencia 1 | -Potencia | ] -A baja velocidad 1

-Capacidad 1 -Capacidad 1 I -A alta velocidad I
I - -

Factores
intrinsecos (edad,
maduracion, etc)

SISTEMA
CARDIOVASCULAR

CARACTERISTICAS
MUSCULARES

Figura 1.4.. Modelo holistico de los factores fisioldgicos determinantes del rendimiento en el

fatbol, (Bangsbo y Michalsik, 2002).

1.3.1. Caracteristicas generales del esfuerzo en el futbol

El ejercicio intermitente de alta intensidad es una de las formas de actividad mas
frecuentes en la mayor parte de los deportes de equipo. En éstos, la actividad del
jugador se caracteriza por un volumen considerable de desplazamientos de intensidad
media y baja donde la energia es suministrada por el sistema aer6bico, numerosos
esfuerzos de corta duracion y maxima intensidad en los que la contribucion principal
procede del metabolismo anaerdbico alactico y periodos cortos e irregulares de
recuperacion, (Barbero, 2002). Aunque menores en nimero y en tiempo las acciones a
la maxima intensidad determinan el desarrollo del partido, por lo que se puede
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establecer como factor determinante del rendimiento, la capacidad de los futbolistas
para ejecutar ejercicios de alta intensidad de manera repetida, (Tumilty, 1993;
Bangsbo y cols. 1993; Cometti, 1999).

Tiempo efectivo de juego en futbol.

A pesar de que en fatbol un partido de categoria absoluta, dura 90 minutos, una
parte importante la ocupan las interrupciones de caracter reglamentario. Analizando
los trabajos de Dufour (1990) y Frattarola (1991) (citados por Carles, 2004) y
Castellano y cols. (1996) se puede concluir que el tiempo real de juego en un partido
oscila entre 55 y 60 minutos (60-65% del tiempo reglamentario), con una disminucién
en la segunda mitad del partido. Ademés, Cano y cols. (2000) demostraron que el
tiempo real de juego es menor en jugadores de menor nivel competitivo.

Desplazamientos efectuados y caracteristicas de los mismos en
fatbol (tabla 1.4)

Andar/Marcha . . Sprint
5 . Carreralenta | Carreraintensiva )
Autor Afo (Int. Baja) i (Int. Max.)
(Int. Lenta) (m) | (Int. Subméx.) (m)
(m) (m)
Winterbottom* 1952 2347 1015
Wade* 1962 1372-3652 229- 1829
Saltin* 1973 2340 5880 2880
Knowles y Brooke* 1974 1703 2610 520
Ohashi y cols.* 1988 7709 2035 589
Bangsbo y cols.* 1991 3600 5200 2100 300
Rienziy cols.* 2000 3251 4119 923 345
Castagna y cols.* 2003 1144 3200 986 468
Mohr y cols. 2003 1900 410

Tabla 1.4. Division de los desplazamientos efectuados en fatbol en funcién de la intensidad de
los mismos. (*Citados por Stolen y cols. 2005).

Otros autores (Castellano y cols. 1996; Hernandez, 1998; Cometti, 1999)
obtienen resultados similares, que nos llevan a concluir que la mayor parte del tiempo
de un partido esta ocupado por desplazamientos a moderada y baja intensidad, pero
son determinantes las acciones a maxima intensidad, que normalmente se producen
en el entorno del balén y combinadas con elementos de caracter técnico.
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Numero de desplazamientos a la méaxima intensidad en futbol.

En la revisibn efectuada por Herndndez (1998) se constata la evolucién
ascendente que este indicador ha ido sufriendo a lo largo de la segunda mitad del siglo
XX, ya que de las 70 acciones que se efectuaban en 1954 se pasé a 195 en 1992.

Gorostiaga (1993) afirma que el 50 % de los esfuerzos maximos se efectian en
una distancia inferior a 12 m, un 20 % entre 12 y 20 m, un 15 % entre 20 y 30 m y un
15 % en recorridos superiores a 30 m. D’Ottavio (1998) afirma que la duracién de los
desplazamientos a la maxima intensidad casi nunca es superior a los 3-4 s, lo que
supone una distancia comprendida entre 15 y 25 m. Indica también que este tipo de
acciones se repiten hasta 60-70 veces a lo largo de un partido. Stolen y cols., (2005),
basandose en estudios de Reilly y Thomas (1976), Withers y cols. (1982), Mayhew y
Wenger (1985), Van Gool y cols. (1988), Bangsbo y cols. (1991). Mohr y cols. (2003)
afirman que durante el partido, una accién de sprint ocurre cada 90 segundos, con una
duracion entre 2y 4 s . Dominguez y cols. (1997) recogen datos valorando este tipo de
desplazamientos a la méaxima intensidad en futbol que no hacen sino confirmar lo
anteriormente sefialado, (tabla 1.5).

Autor Afio Duracion | Distancia Repet. %deltiempototal %demetrqstotales
(s) (m) de partido recorridos

Christiaens 1966 | 3-10 5-10 100 -- --
Brooke y Kwonles | 1974 | -- 10,4 52 -- 111
Whitehead 1975 -- - -- -- 14,9
Reilly y Thomas 1976 | -- -- -- -- 10,7
Talaga 1978 | -- 10-15 30-60 |-- -
Ksionda y 1982 | -- - 61 -- --
Sledzieweski
Whiters 1982 | 3-6 22’4 96 -- --
Boeda 1984 | -- -- -- -- 30
Bosco 1984 | -- 5-16 -- -- --
Lacour y Chatard |1984 | 3-6 -- 100 - 8,33
Winkler 1985 | -- 5-16 - - -
Ekblom 1986 | -- -- -- -- 8-16
Sledzieweski y|1987|2-8 10-35 - - -
Gutiérrez 3-6
Van Gool y cols. 1987 | -- -- -- -- 7,5
Ohashi 1988 | -- - -- -- 10
Bosco 1990 | -- -- -- -- 10
Dufour 1990 | 2-3 10-15 185 - -
Pirnay y Geurde 1991 | 2-3 10-20 95 4,9 18,26
Goubert y cols. 1991 |1,5-7 22 33 -- --
Massach 1992 | -- -- -- -- 10-25
Gorostiaga 1993 | -- <12 -- 1,12 0,4-2

Tabla 1.5: Caracteristicas de los desplazamientos a maxima intensidad en fatbol, (Dominguez y
cols. 1997).

50




ANTECEDENTES

Cano y Romero (2000) concluyen que, en todas las categorias de
desplazamiento, la distancia recorrida por los jugadores de alto nivel es superior,
apareciendo las mayores diferencias en el caso del sprint.

Acciones explosivas en fatbol.

Segun Cometti (1999) “la fuerza es el agente de progreso de todos los deportes
colectivos”y el futbol es un “juego de tipo explosivo”. Lopez de Vifaspre y cols. (1996)
sefialan que de todas las manifestaciones de fuerza, la explosividad es la mas
importante en la mayoria de los deportes de equipo.

Hoy en dia se considera tan importante el aumento de la distancia total recorrida
como el aumento de las acciones explosivas realizadas durante un partido (Todd y
cols. 2002). Entre las acciones mas caracteristicas que se dan en cualquier partido de
futbol podemos destacar la puesta en accién (arrancada), las paradas, los saltos, las
cargas, los golpeos, los remates, los tiros y las entradas. Todas las acciones
anteriormente enumeradas van a tener como factor determinante la fuerza. En algunas
de ellas como el golpeo o el remate también es fundamental el nivel técnico del
deportista. Arjol (2004) concluye acertadamente que las acciones a mayor intensidad
(saltos, arrancadas, frenadas, golpeos) son determinantes dentro de la competicién ya
gue se relacionan con la consecucion o evitacion del gol, por lo que han de constituir
un objetivo prioritario en el entrenamiento de la condicion fisica del deportista.

En este sentido Cuadrado y Zarzuela (2003) hacen referencia a una serie de
investigaciones existentes acerca del niumero de acciones explosivas que se ejecutan
durante un partido, (tabla 1.6.).

Autor Accibén Namero
Lacour (1984) Sprints de 3-6 m 100
Winkler (1985) Sprintsde5—-8m 25 -60
Sprints de 9-12 m 20-65
Sprints de 12-16 m 15- 50
De Mata (1992) Acciones explosivas 179'4
Pirnay y cols. (1993) Acciones explosivas 200

(97-102 sprints de 10-20 m)

Weineck (1994) Sprints partidos 100
Castellano Paulis (1996) Acciones de alta intensidad 214’5
Bosco (1997) Aceleraciones 70

Tabla 1.6. Acciones explosivas ejecutadas durante un partido, (Cuadrado y Zarzuela, 2003).

Stolen y cols. (2005) indican que en términos generales, los jugadores ejecutan
unos 10-20 sprints, 15 entradas, carrera de alta intensidad mas o menos cada 70
segundos, 10 golpeos de cabeza, 50 interacciones con el balén, 30 pases, asi como
contracciones enérgicas para mantener el control sobre el baldén frente a la presion
defensiva.

Por lineas Gil y Dalmau (1999) llegan a la conclusion de que son los jugadores
del centro del campo los que mas intervenciones realizan por encima de delanteros y
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defensas. Lago (2001) indica que, en funcién del tipo de accién al que nos estemos
refiiendo, su ejecucién cobrard una mayor 0 menor importancia cuantitativa de
acuerdo a la posicién ocupada por el jugador en el campo. Las diferencias por puestos
en cuanto al computo global no son grandes, pero si en cuanto a la distribucion de
cada tipo de accion explosiva.

Cano y Romero (2000) sefialan que el numero de acciones explosivas
ejecutadas por los jugadores disminuye a medida que desciende el nivel competitivo.

Villa y cols. (1999), en relacién a la capacidad que los futbolistas han de tener
para repetir esas acciones explosivas o esos desplazamientos a la méxima intensidad,
hablan de la importancia que la resistencia a la fuerza explosiva (Garcia y Ruiz, 1998),
la resistencia a la rapidez (Martin, 1994) o la resistencia a la fuerza rapida (Bosco,
1991) poseen en el fatbol. D"Ottavio (1998) por su parte afirma que la resistencia
especifica en el futbol se define como “la capacidad del jugador de repetir durante el
partido acciones y gestos de tipo rapido-explosivo y reactivo sin incurrir precozmente
en una situacion de fatiga”.

1.3.2. La fuerza en el futbol

Fernandez y Lago (2000) proponen una clasificacion de las diferentes acciones
propias del futbol teniendo en cuenta las caracteristicas de la activacién de la
musculatura agonista, el tipo de fuerza aplicada y la tension producida, (tabla 1.7).

Acciones motrices

Activacion

Fuerza aplicada

Tensiéon

Golpeos, pases, tiro a
gol

Excéntrico-isométrico-
concéntrico

Explosiva
Explosiva maxima

Elastica-explosiva

Regate

Excéntrico-isométrico-

concéntrico (desde
parado)
Excéntrico-isométrico-
concéntrico (en
movimiento)

Dinamica maxima
relativa
Explosiva maxima

Elastica-explosiva
Elastica-explosiva-
reactiva

Control y proteccion del
balén

Excéntrico-isométrico-
concéntrico

Dinamica-maxima-
relativa

Ténico-explosiva

Entrada y carga

Excéntrico-isométrico-
concéntrico

Dinamica-maxima-
relativa
Explosiva-méxima

Elastica y explosiva

Aceleracion

Excéntrico-isométrico-
concéntrico

Explosiva- maxima

Explosiva

Deceleracion

Excéntrico-isométrico-

Explosiva maxima

Elastica- reactiva

concéntrico
Saltos Excéntrico- isométrico- | Explosiva méaxima El4stica-explosiva-
concéntrico reactiva

Tabla 1.7. Clasificacion de las

(Fernandez y Lago, 2000).
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Tal y como se puede apreciar en la tabla anterior, la fuerza es determinante en
la ejecucion de las distintas acciones técnicas, entre las que se incluye el golpeo del
balén. Ademés la capacidad fisica de fuerza se considera fundamental como base de
la capacidad condicional de velocidad, factor de rendimiento que cada vez cobra més
importancia en este deporte, teniendo en cuenta el incremento progresivo del nUmero
de desplazamientos a la maxima intensidad en las ultimas décadas. Es més, autores
como Villa y cols. (1999) hablan de la existencia de un nexo de union entre las
diferentes manifestaciones de la velocidad y las distintas manifestaciones de la fuerza
explosiva en los deportistas en general y en los futbolistas en particular. Ademéas son
varios los autores que indican que la capacidad de realizar mas acciones de mayor
intensidad resulta ser un factor que diferencia a los futbolistas de mayor nivel de los de
niveles inferiores, (Oberg y cols. 1986; Cabri y cols. 1987; (citados por De Proft y cols.
1988a); Gorostiaga, 1993; Bangsbo, 1997; Cano y Romero, 2000). Dichas diferencias
también se han constatado en la fuerza, por un lado entre futbolistas y no futbolistas vy,
por otro lado, entre grupos de futbolistas de diferente nivel (Oberg y cols. 1986; Cabri y
cols. 1987; (citados por De Proft y cols. 1988a); Togari y cols. 1988). Estas diferencias
se localizan principalmente en componentes como la fuerza explosiva, de lo que se
deduce que es importante tener y desarrollar una importante capacidad de activacion
muscular rapida, (Faina y cols. 1988). De hecho las acciones deportivas como el
sprint, el salto, el lanzamiento o el golpeo demandan movimientos a alta velocidad,
requiriendo a los musculos generar una alta potencia absoluta, (Thomas y cols. 1996;
Wisloff y cols. 1998).

Ademés de la importancia de la fuerza en la ejecucion técnica y en la
manifestacion de la velocidad, otros autores destacan la funcién de esa capacidad en
la accion de frenado (L6pez de Vifiaspre y cols. 1996; D Ottavio, 1998), situacion que
a nivel muscular se caracteriza por una rapida transiciébn entre una contraccion
concéntrica y otra isométrica o excéntrica.

Respecto a los objetivos del trabajo de fuerza en los futbolistas, De Proft y cols.
(1988a) y Lees y Nolan (2002) sefalaban la importancia de introducir un
entrenamiento especifico de fuerza en los futbolistas con el objetivo de mejorar las
habilidades requeridas en la competicion. Para Arjol (2004) el objetivo fundamental de
ese trabajo especifico de fuerza es dotar al futbolista de un nivel 6ptimo acorde con las
funciones y misiones a desarrollar, a fin de que disponga de un rango amplio de
utilizacion de la fuerza especifica para hacer frente a los requerimientos propios del
juego y asi elevar el rendimiento.

Portolés (1996) propone los siguientes objetivos generales del trabajo de fuerza
en los futbolistas:

1° Mejorar la fuerza explosiva-velocidad siempre orientandola a conseguir los
mas altos niveles de velocidad de movimiento.
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2° Mejorar las capacidades técnicas. Martin Acero (1998) sefiala que cuando
existe una relacion entre la fuerza y la técnica, la primera interesa como
elemento transmisor de energia en gestos especificos.

3° Reducir el riesgo de lesiones. Son varios los autores que hablan de esta
funcion preventiva del trabajo de fuerza, (De Proft y cols. 1988a; Hewett y cols.
1996; Wisloff y cols. 1998; Arjol, 2004; Arnason y cols. 2004; Chimera y cols.
2004; Silvestre y cols. 2006).

Arjol (2004) destaca como grupos musculares principalmente implicados en
proporcionar grandes niveles de fuerza para los movimientos propios del fatbol, el
cuadriceps, el triceps sural y los isquiotibiales. Estos Ultimos tienen ademas una
importante funcién de estabilizacion de la articulacion de la rodilla, especialmente en
los cambios bruscos de direccién (Fried y Lloyd, 1992). Todo ello sin olvidar la
importancia que tiene el trabajo de otros musculos, que en muchas ocasiones, aunque
no siempre, tiene un caracter preventivo y compensatorio.

En este sentido D"Ottavio (1998) habla de la importancia de poseer un buen nivel
de elasticidad en los muasculos implicados en los movimientos propios del futbol, ya
que ademas de incrementar el rendimiento en acciones explosivas como pudiera ser el
golpeo, mejora la eficiencia mecéanica. No obstante, son varios los autores que hablan
de la posible pérdida de capacidad elastica que implica el entrenamiento en superficies
blandas, donde el tiempo de contacto en los apoyos se incrementa notablemente,
disminuyéndo el aprovechamiento que el jugador puede efectuar del reflejo miotatico y
del componente elastico del musculo en general. (D" Ottavio, 1998; Villa y cols. 1999;
Garcia Lépez y cols. 2001; Arjol, 2004).

Bangsbo (1997) divide la fuerza propia del futbol en tres grupos fundamentales:

- Fuerza basica: Fuerza de los grupos musculares implicados en un
movimiento determinado, cuando los muasculos se estan contrayendo de una
manera similar a como lo hacen en competicion.

- Coordinacién muscular.

- Fuerza del fatbol: Bangsbo (1994) definia esta fuerza como la habilidad de
un jugador de fatbol para usar la fuerza muscular y la potencia de manera
efectiva y consistente dentro del juego y durante toda la temporada. Es la
fuerza util a la que se referian Gonzalez Badillo y Gorostiaga (1997). Segun
estos autores dentro de los picos de fuerza que podemaos encontrar en un
deportista, cobra especial importancia aquel que tiene que alcanzar el sujeto
cuando realiza un gesto técnico especifico. Segun Olaso y cols. (2004) la
mejora de la fuerza aplicada se erige en un elemento determinante del
rendimiento en la mayoria de las modalidades deportivas. Cometti (1999)
afirma que los progresos conseguidos con el entrenamiento de fuerza deben
materializarse en el propio juego por lo que el entrenamiento de esta
capacidad fisica debe combinarse con ejercicios préximos a la técnica
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especifica de la disciplina. Lopez de Vifiaspre y cols. (1996) indican que para
mejorar la coordinacion intermuscular, es necesario que el movimiento tenga
una complejidad similar a la que se da en una situacion real de partido.

Debido a la complejidad de evaluacién de la fuerza, la velocidad o la altura de
salto de los jugadores durante la competicion (Martin Acero, 1998; Villa y cols.1999)
se ha extendido el estudio de la capacidad de salto con pruebas estandarizadas para
la valoracién de la fuerza explosiva en los deportes de equipo. Los trabajos realizados
en este sentido en fatbol son numerosos, aunque en muchas ocasiones resulta
complicado comparar los datos obtenidos por diferentes autores debido a la multitud
de pruebas que se vienen utilizando, entre las que destacan todas aquellas extraidas
de la bateria de Bosco. Cometti (1999) recomienda la utilizacion de estas pruebas
como complemento ideal a los tests de velocidad en la valoracion funcional del
deportista. En esta misma linea Winkler (1993) sefala que, debido a que en el futbol
se requiere la capacidad de generar una gran cantidad de fuerza en el menor tiempo
posible, es importante introducir pruebas que evallen esta capacidad fisica, siendo
especialmente interesantes los tests que se componen de saltos ya que son sencillos
tanto en el material empleado como en la ejecucién por parte del sujeto evaluado.
Ademas, las variaciones estadisticamente significativas que se producen en la
capacidad de salto a lo largo de una temporada confirman que las pruebas que
evallan dicha capacidad son indicadores sensibles del nivel de entrenamiento de los
jugadores (Aziz y cols. 2005a).

Segun Bobbert y cols. (1996) (citados por Ferragut y Lopez Calbet 1998) la altura
de salto viene determinada por diferentes factores, entre los que se incluyen la
velocidad a la que el musculo es capaz de contraerse y generar tension durante el
salto, la velocidad a la que se reclutan y activan las motoneuronas implicadas en el
movimiento, el nimero de unidades motrices reclutadas y su frecuencia de descarga
asi como la eficacia del control motor, es decir la coordinacion agonista, antagonista y
sinergista o coordinacién intermuscular.

A continuacion se ofrece una tabla resumen de estudios realizados por diferentes
autores en distintas poblaciones de futbolistas, indicando en cada caso cudl es la
metodologia utilizada, (tabla 1.8).

Autor Poblacion Metodologia Resultados (cm)
White y cols. (1988) Inglaterra/Aficionados, CMJ/ DJ A.36,9 +4,8/ 33,7
profesionales. 4.4
P.43,5+4,9/42,2 +
6,5
Garganta y cols. Portugal/ Jovenes (Elite, subélite) SJ/ CMJ E.33,3+3,5/34,7 +
(1993a) 3,4
S.E.30,3+3,4/31,6
13,5
Taianay cols. Francia/ 42 Division SJ 42-48
(1993) CMJ 51-55
CMJB 63-71
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Arda (1997) Espafia / Juveniles SJ 26,06 + 3,72
CMJ 35,62 + 4,39
Mercer y cols. Inglaterra / Profesionales CMJ (con y sin brazos 54,6 £8,5/52,7 £
(1997) libres) 8,2
441+7,4/448 +
6,8
Tiryaki y cols. Turquia / Primera, segunda y tercera Test de Sargeant 64,8+ 4,6
(1997) division. (Agachados) 54,1+5,7
57,0£7,5
Villa'y cols. (1999) Espafia / Profesionales y no SJ P.35,7+0,9
profesionales. N.P 33,7+0,8
CMJ P.38,9+0,9
N.P.39,0+0,9
DJ40 P. 38,6 +0,9
N.P.37,5+0,9
ABK P. 46,0+£0,9
N.P.450+1,1
Casajls (2001) Espafa / Elite SJ 39,2+3,1
CMJ 40,8 +2,7
CMJB 46,7 + 2,8
Dowson y cols. Nueva Zelanda / Senior CMJ 48,05+4,63
(2002)
Luthanen y cols. Finlandia / Jovenes CMJ Sub16 /40,4 £ 6,5
(2002) Sub18/42,7 +3,7
Casais y cols Espafia / 12 categoria juveniles CMJ 36,33+4,8
(2003) SJ 31,80 +£4,3
ABK 43,36 £ 5,3
Coceres y Zubeldia Argentina / 18-20 afios 1 RM % sentadilla 96,75+ 12,95
(2004) CMJ 36,9+29
SJ 29,86 +4
ABK 45,41 +4,6
Garcia y cols Sudamérica / Amateurs 1 RM % sentadilla 82,9+14,7
(2004) ABK 354+6,1
1 RM press pecho 55,5+5,9
Aziz y cols. (2005a) Singapur / Profesionales Test de Sargeant 5545 /5945 /6246 /
6216
Power y cols. Inglaterra/ Profesionales (Titulares, Salto vertical con T.60,9+6
(2005) reservas) brazos libres R.59,9+45
Muniroglu y Koz Turquia Salto vertical con 60,80 + 7,01
(2006) brazos libres
Silvestre y cols. EE.UU. /Division | Test de Sargeant 616+7,1
(2006)
Izquierdo y cols. Espafia / 12 categoria juveniles CMJ 37,65+4,3
(2008) DJ 35,9 £3,5

Tabla 1.8. Cuadro resumen de trabajos efectuados sobre la fuerza méxima (kg) y la capacidad
de salto (cm) en futbolistas. (Media £ SD).
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Hay autores que utilizan una metodologia ligeramente diferente a las sefialadas
con anterioridad. Asi Kuhn (1993) valora la fuerza explosiva del miembro inferior en
hombres futbolistas midiendo la distancia alcanzada en dos saltos horizontales
consecutivos partiendo desde la posicién de parados. Los resultados obtenidos son
2,1+ 0,1m para el primer salto y 2,5 + 0,2 m en el segundo salto.

En futbol masculino son varios los autores que sefialan que no aparecen
diferencias estadisticamente significativas en la capacidad de salto en funcién del nivel
competitivo del que estemos hablando (Tiryaki y cols. 1997; Villa y cols. 1999; Cometti
y cols. 2001). Sin embargo, Garganta y cols. (1993b) y Ostojic (2002) encuentran
diferencias en este sentido entre jugadores de élite y otros jugadores de menor nivel,
atribuyendo esas diferencias a las mayores demandas de fuerza explosiva sobre los
jugadores de élite de acuerdo con la estructura del futbol moderno.

En muchas ocasiones se ha estudiado la capacidad de salto en funcién de la
posicion habitual en el terreno de juego. En la tabla 1.9. se pueden observar los
resultados obtenidos en diferentes estudios de este tipo. Es necesario comentar que
Unicamente aparece un estudio describiendo el valor de 1 RM en press de pecho, y
para porteros, ante la ausencia de referencias en este sentido

Autor Poblacion Metodologia Resultados (cm)

Arda, (1997) Espafia / Juveniles SJ Pt. 28,70 £ 4,21
DC.yLb. 24,613,4
DL. 25,55 + 4,30
CT. 25,89 + 3,29
Del. 26,54 + 3,42
CcMJ Pt. 38,06 + 4,57
DCyLb 35,01+3,11
DL. 34,05 + 4,99
CT. 34,69 + 4,60
Del. 36,63 + 4,72
ABK Pt. 4459 + 4,71
DCyLb429+37
DL. 41,33 +5,07
CT. 40,81 + 4,58
Del. 42,93 + 5,70

Coceres y Zubeldia Argentina / 18 a 20 afios 1 RM % sentadilla Pt. 104 £ 7,07 kg
(2004) Df. 94 + 13,9 kg

CT. 90,36 + 11,5 kg

DIl. 106,13 £ 9,7 kg

CMJ Pt. 39,83 + 4,6

Df. 36,73 £1,7

CT.3549+19

DI. 37,73+ 2,9

SJ Pt. 34,18 + 6,2

Df. 29,51 + 2,64

CT.28,04+34

Del. 30,73 £ 3,3

ABK Pt. 52,48 + 7,4

Df. 42,94 + 2,67

CT.43,13+1,8

Del. 47,74 + 2,8
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Malina y cols. (2004) Portugal / 12 categoria 15 afios CMJ Pt. 29,3+4,6
Df. 30,35
CT.28,2+3)9
Del. 30,1 +5,2

Arnason y cols. (2004) Islandia / Elite CMJ Pt. 38

Df 39,3
CT. 39,3
Del. 39,4
SJ Pt. 35,8
Df 37,7
CT. 37,6
Del. 37,8

Aziz y cols. (2005b) Singapur /Profesionales Test de Sargeant Pt. 59,816,0
Df. 58,1+5,3
CT.57,4%+4,8
Del. 60,6+5,1

Silvestre y cols. (2006) EE.UU. / Divisién | Sargeant Pt. 54,0+ 5,6
Df. 64,2 +6,5
CT.61,3+5,9
Del. 63,8 + 9,1

Zubeldia y Mazza. Argentina / Porteros 62 Division CMJ Pt. 38,3+2,4
(2006) SJ Pt. 34,3+£0,9
1 RM press pecho Pt. 75 £ 6 kg

Santi Maria y cols. Brasil /Sub 20 SJ Lb. 34,4 + 3,3
(2007) DL.32,1+3,9
DC. 36,7+2.2
CT.32,4+4.2
Del. 35+ 3,8
CMJ Lb. 38,4 + 3,2
DL.36,5+3,3
DC.414+19
CT.36,4+3,8
Del. 40,5+ 3,8

Tabla 1.9. Cuadro resumen de trabajos sobre la fuerza maxima (kg) y la capacidad de salto (cm)
en funcién de la posicion habitual de juego en futbolistas. (Pt=Porteros; Df=Defensas/ DL=
Laterales/ DC=Defensas centrales/ Lb=Libres/ CT= Centrocampistas/ Del=Delanteros). (Media +
SD).

Garganta y cols. (1993a) empleando el test de salto horizontal desde parado
(incluido en la bateria EUROFIT) analizaron las diferencias existentes por posiciones
habituales de juego en hombres futbolistas obteniendo los siguientes resultados: Pt:
2,53 + 0,04 m; Df: 2,29 + 0,08 m; CT: 2,28 £ 0,09 m; Del: 2,26 + 0,15 m.

Villa y cols. (1999) indican que la gran diferencia existente entre los valores
minimos y maximos conseguidos con cada tipo de salto revela la gran variabilidad que
hay dentro de un mismo equipo en esa capacidad.

Estudios que valoran la influencia del entrenamiento de fuerza en fatbol.

Como ya se indico con anterioridad, la fuerza explosiva es un factor de
rendimiento de condicion fisica en futbol ya que es determinante en acciones cruciales
como los saltos o los golpeos. En este deporte el salto puede ejecutarse desde la
posicion de parado o bien en movimiento, gracias a rapidas y potentes contracciones
de determinados musculos como los extensores de la columna, los gluteos, los
isquiotibiales, los cuadriceps y los flexores plantares, musculos que provocan una
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extension del tronco, de las caderas y de las rodillas asi como una flexion plantar de
los tobillos. En el salto también es importante el movimiento de flexién de los hombros
y extension de los codos asi como la actuacién excéntrica de los musculos de la
region abdominal y de los flexores de cadera para controlar el movimiento articular y
frenar la accién, (Reilly, 1996). Son numerosos los autores que han mostrado su
interés por estudiar la influencia del trabajo de fuerza en la capacidad de salto en
futbolistas.

Taiana y cols. (1993) introducen un programa de entrenamiento orientado a
mejorar la fuerza maxima de los musculos flexores de la cadera, los extensores de la
rodilla y los flexores plantares del tobillo durante diez semanas. Tras ese periodo de
tiempo observan mejoras en la capacidad de salto evaluada con el test de ABALAKOV
gue no se producen sin embargo ni en el SJ ni en el CMJ. Estos autores sefalan que
los progresos se dan fundamentalmente en las tareas mas explosivas y en las
acciones mas préximas a la realidad del juego, algo que no es de extrafiar si tenemos
en cuenta que en su estudio no existia grupo control y, por lo tanto, los incrementos en
la prueba de ABALAKOV pueden deberse al propio entrenamiento especifico de futbol
y no al programa especifico de fuerza. Contrariamente a lo que tradicionalmente se ha
sefalado de los futbolistas, estos autores consideran que los sujetos evaluados tienen
un buen uso de su potencial de elasticidad muscular valorandolo a través de la
diferencia entre el SJ y el CMJ (indice de elasticidad).

Diallo y cols. (2001) desarrollan un programa de entrenamiento pliométrico de
diez semanas de duracién con una frecuencia semanal de tres sesiones con jévenes
futbolistas. Tras ese programa, observaron incrementos estadisticamente significativos
en el rendimiento en el salto, de hecho el CMJ aument6 de 29,2 + 39 cm a 32,6 + 3,4
cm, el SJde 27,3+ 4 cm a 29,3 £ 3,3 cm y los saltos horizontales de 10,5 £ 0,7 m a
11,1 + 0,8 m. Tras ese periodo de entrenamiento también se observd un aumento en
la potencia en rebotes mudltiples y en el rendimiento en sprint. Por lo tanto los
resultados del estudio indican que diez semanas de entrenamiento pliométrico
incrementan de manera significativa el CMJ (12%) y el SJ (7,3%). Dichas mejoras en
la potencia desembocan en un incremento de la fuerza explosiva debido a una mejora
de la capacidad de reclutamiento, en la sincronizacion de las unidades motrices y en la
coordinacién motriz. En términos generales la mejora observada parece deberse a un
cambio en el nivel de activacibn neuromuscular (factores neurales) y en la
coordinacion motora en respuesta al entrenamiento pliométrico. Esas mejoras en la
coordinacién muscular tras el entrenamiento pueden relacionarse con la especificidad
de los movimientos empleados durante el programa de entrenamiento. En este mismo
estudio se valora la influencia de la reduccion del entrenamiento en la retencion de los
efectos del programa pliométrico. Tras ocho semanas de entrenamiento reducido no
se producen diferencias significativas en la capacidad de salto en el grupo
experimental, algo que los autores relacionan con la continuacién del entrenamiento
especifico de futbol asi como con la corta duracion del periodo de reduccion del
entrenamiento.
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Polman y cols. (2004) sefialan que el entrenamiento pliométrico en futbolistas
incrementa la capacidad de salto, tanto vertical como horizontal. De hecho en su
estudio, el grupo que lleva a cabo un mayor volumen de entrenamiento pliométrico
obtiene mejoras mas elevadas. De la misma manera que ocurria en el trabajo de Diallo
y cols. (2001) el grupo que lleva a cabo un entrenamiento con mayor volumen
pliométrico mejora no sélo la capacidad de salto sino también la capacidad de sprint,
algo que puede vincularse a la correlacion positiva que existe entre ambas
capacidades.

Recientemente Gregson y Wrigley (2007) llevaron a cabo un programa de
entrenamiento pliométrico de diez semanas de duracion con jugadores de fatbol sin
gue se produjeran mejoras estadisticamente significativas en la capacidad de salto.
Sin embargo si aparecieron incrementos significativos en el rendimiento en el sprint de
10 m.

En esta misma linea Herrero y cols. (2005) observaban que un entrenamiento
combinado de electroestimulacién y pliometria incrementaba de manera significativa la
capacidad de salto y la velocidad del sprint en hombres fisicamente activos, ademas
de incrementar la fuerza maxima y la hipertrofia muscular. Estos mismos autores
comparaban ese programa de entrenamiento con un programa exclusivo de pliometria
de 4 semanas de duracién en el que no se observaron cambios significativos en
dichas variables. Segun los autores dicha ausencia de cambios puede relacionarse
con un estimulo de entrenamiento insuficiente ya que el programa es corto (4
semanas) y la frecuencia de entrenamiento también es baja (2 sesiones a la semana).

En este sentido Valadés (2005) efectla una revision de trabajos que pretenden
mejorar la capacidad de salto con el entrenamiento de fuerza, llegando a la conclusién
de que la combinaciéon de trabajo pliométrico con métodos anisométricos es mas
efectiva que el uso aislado del método anisométrico.

Empleando a futbolistas amateurs, Garcia y cols. (2004) plantearon un
entrenamiento combinado de fuerza maxima y pliometria y tras 7 semanas obtuvieron
ganancias sobre fuerza maxima de 1 RM en ¥ sentadilla de 21,6 % (de 82,9 + 14,7 kg
a 101 + 15,6 kg), y en 1 RM en press de pecho en un 11,1 % (de 55,5 + 5,9 kg a 61,7
+ 6,05 kg).

Analizando los efectos de una pretemporada de 8 semanas de duracion, Garcia
Lépez J. y cols. (2001), obtuvieron mejoras significativas en todos los saltos que
utilizaron para jugadores profesionales, asi pues, en CMJ un 6 % (de 36,7 + 0,8 cm a
38,9 + 0,9 cm), en DJ (altura 40 cm) un 5,8 % (de 36,5+ 0,7 cm a 38,6 £ 0,9 cm), en
SJun5% (de34+£0,5cma357+0,9cm),yen ABKun9,8% (de 41,9 +0,9a46 +
0,9 cm). En el mismo estudio, para jugadores amateurs, sélo encontraron diferencias
significativas en CMJ, con una mejora de 5,1 % (de 37,1 £ 0,9 cm a 39 £ 0,9 cm).

Unicamente con 7 sesiones de entrenamiento de futbol incluyendo en ellas el
ejercicio de prensa de piernas con cargas entre el 60 y 75 % de 1 RM, Montes, R
(2008) no obtuvo diferencias en sus mediciones de capacidad de salto para futbolistas
de categorias inferiores.
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En amplios periodos de entrenamiento, Hoffman y cols. (2003) trabajaron durante
un afo dos sesiones semanales fuerza maxima en futbolistas con intensidades de
80% de 1 RM. Se encontraron diferencias significativas para 1 RM en sentadilla con
mejoras de 15,6%, y no significativas para 1 RM en press de pecho con mejoras de
13,4%. Un segundo afio trabajaron de igual manera pero con cargas de 70% el primer
dia de la semana y de 90% el segundo dia. En este segundo afio no hubo diferencias
significativas ni para 1 RM en sentadilla ni 1 RM en press de pecho con mejoras de
9,2% y 5,4%, respectivamente.

Mediante un trabajo de fuerza méxima, fuerza rapida, saltos horizontales, saltos
verticales, resistencia aerébica y resistencia anaerobica, todo ello combinado durante
4 macrociclos de 6 semanas cada uno, Nufiez, V. y cols. (2008) obtuvieron con
futbolistas amateurs diferencias significativas representadas en la tabla 1.10. para
diferentes tipos de salto después de cada uno de los macrociclos:

Medida 1 Medida 2 Medida 3 Medida 4
CMJ (cm) 45,96+3,72 47,38+3,81 49,66+4,16, 49,95+4,82,
SJ (cm) 37,58+3,80 41,36+2,88, 42,60+3,58, 43,66+3,97,
ABK (cm) 52,74+4,82 53,23+4,264 55,82+5,21 56,66+5,19,

Tabla 1.10. Medias para CMJ, SJ y ABK tras cada macrociclo de entrenamiento. (Nufiez, V. y
cols., 2008). (Media + SD).

a: diferencias significativas entre primera y segunda medida.

b: diferencias siginficativas entre primera y tercera medida.

c: diferencias siginficativas entre primera y cuarta medida.

d: diferencias siginficativas entre segunda y cuarta medida.

Ronnestad, B. y cols. (2008) repartieron a futbolistas profesionales en dos grupos
de trabajo durante dos veces a la semana de un total de 7 semanas para trabajar con
un grupo fuerza maxima + fatbol, y otro grupo fuerza maxima + pliometria + fatbol. El
grupo sin pliometria Unicamente obtuvo mejora significa en 1 RM en % sentadilla
incrementandola de 166+5 a 209+7 kg. Mientras, que el grupo que incluia pliometria
en su trabajo obtuvo diferencias en 1 RM en % sentadilla (de 17946 kg a 220+3 kg) y
en SJ (de 29,6+1,4 cm a 32,3+1,7 cm).
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1.4. FACTORES DE RENDIMIENTO DE CONDICION FiSICA EN
BALONCESTO

En la figura 1.5 aparecen de forma genral los factores de rendimiento en
baloncesto segun Sanchez (2007).

Condicion fiska Factores psicosociles

Antropometria

Hakilidades técnico-ticticas Rasgos psicolégicos

Figura 1.5. Factores de rendimiento de baloncesto, (Sanchez, 2007).

1.4.1. Caracteristicas generales del esfuerzo en el baloncesto
Tiempo de juego en baloncesto.

Un partido de baloncesto en categoria absoluta segun FIBA (Federacion
Internacional de Baloncesto), dura 40 minutos (divididos en 4 periodos de 10 min.) a
tiempo parado, es decir, existen varias pausas de manera importante debido al
caracter reglamentario. Para Cometti (2002) la duracion de un partido es
aproximandamente de 63 min.Analizando los trabajos de Colli y Faina (1982),
Hernandez (1985) y Blanco (1987) (citados por Zaragoza, 2006) se puede concluir que
el tiempo de intervalos de juego de 0-20 seg. constituye el 40%, de 20-40 seg. el 30%,
y mas de 40 seg. sin pausa el 30%.

Desplazamientos e intensidades en baloncesto.

Tal y como se observa en las revisiones realizadas por diferentes autores
(Gadwska, 1971; Konzag, 1973; Cohen, 1980, Hernandez, 1985: Riera, 1985; Galiano,
1987, Grosgeorge, 1987, Caifizares y Sampedro, 1993) la distancia media total
recorrida por los jugadores de baloncesto durante un partido no ha variado mucho a lo
largo de los afios. Oscila entre 3600 m y 5600 m. Si bien durante el presente siglo XXI
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existe una escasez de datos en este aspecto. Ademas por posiciones y siguiendo a
Colli y Faina (1985), los bases recorren 3500 m, los aleros 4000 m y los pivots 2775 m.

En cuanto a la intensidad, duracion, forma y direccién de los desplazamientos
que componen esa distancia global, se recoge de Sanchez (2007) la tabla 1.11.

Permanece Andar/Marcha .
e ) Carrera Sprint
Posicion parado (Int. Baja) : : :
: i (seg. por min.) (Int. Max.) (seg. Por min.)
(seg. por min.) (seg. por min.)
Base 17 (28%) 18 (30%) 9 /15%) Menos de 1 seg.
Alero 16 (27%) 24 (40%) 11 (18%) Menos de 1 seg.
Pivot 20 (33%) 20 (33%) 10 (17%) Menos de 1 seg.

Tabla 1.11. Distribucion del tipo de actividad de los jugadores de baloncesto (Tomado de
Sanchez, 2007).

Una manera de medir la intensidad en este deporte lo realizaron Salina y Alvero
(2001). Estos autores analizaron los valores de lactato intentando superar algunas
limitaciones de anteriores investigaciones.. Para ello, tomaron los datos en jugadores
de la liga EBA en competiciones oficiales. Los datos aparecen en la tabla 1.12., en la
gue llama la atencion la importancia del sistema anaerébico lactico en la competicion,
sobre todo en el puesto del base. Las mayores concentraciones de lactato obtenidas
en este estudio han permitido a los autores afirmar que las acciones de juego son mas
intensas a partir de la introduccion de los 4 periodos de juego

Posicion Lactatos maximos Lactatos minimos Lactatos medios
Base 8,90 1,70 5,38
Alero 6,86 1,46 3,75
Pivot 5,79 1,14 1,99

Tabla 1.12. Valores de lactato (mmol) por puestos especificos durante la competicién. Segun
Salinas y Alvero (2001).

Respecto a la frecuencia cardiaca, la tabla 1.13. refleja la fluctuacion de la misma
entre 160 y 190 lat/min durante la competicion. Para Zaragoza (1996), no es frecuente
encontrar valores de frecuencia cardiaca inferiores a las 110 lat/min durante los
partidos.

Autor Frecuencia cardiaca (lat/min)
Cohen (1980) 140-160
Colli y Falina (1983) 160-180
Handschuch (1983) Mas de 180
Zaragoza (1994) 154

Tabla 1.13 Valores de frecuencia cardiaca media en competicion en baloncesto. Segun
Zaragoza (1996)
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1.4.2. La fuerza en el baloncesto

Autores como Lopez y Lépez (1994) argumentan que en el baloncesto las
acciones que van a contribuir al éxito son las explosivas y todas aquellas acciones que
se realicen a una intensidad méxima, (velocidad de reaccion, aceleraciones,...),
permitiendo asi la ejecucién de gestos técnicos inalcanzables para otros jugadores,
marcando de este modo la diferencia entre jugadores de una calidad técnica similar.
Por todo ello se puede considerar al metabolismo anaerdébico lactico como limitante del
rendimiento en los jugadores de baloncesto (Colli y Faina, 1987; Zaragoza, 1996).

El desarrollo de la fuerza explosiva y de la resistencia a la fuerza se han
convertido en dos aspectos fundamentales dentro de la preparacion fisica en
baloncesto (Sanchez, 2007) ya que los movimientos especificos en el terreno de
juego, ademas de ser rapidos y explosivos, con altos niveles de potencia, han de
repetirse en numerosas ocasiones, retrasando al maximo la pérdida légica de
intensidad que la fatiga provoca (Romero y cols., 2009).

El entrenamiento con pesas y el entrenamiento pliométrico, son ampliamente
referenciados como los mas efectivos para la mejora de la potencia muscular, también
la combinacion de ambos (Santos y Janeira, 2008). Pero para ello, se debe conocer
cual seria la carga 6ptima para mejorar la potencia muscular.

El Baloncesto es un deporte colectivo de situacion en donde la capacidad de
salto del jugador se convierte determinante en el logro del éxito deportivo. Es facil
entender que a mayor impulso de piernas de un jugador sobre otro, mas facilidad para
recoger rebotes o para entrar a canasta encestando y evitando la oposicion del rival.
Por este motivo, la mejora de fuerza explosiva de la extremidad inferior, se ha
convertido en uno de los objetivos de los técnicos en este deporte. (Zueco y Garcia,
2006).

Ademas de la importancia de la fuerza en la ejecucidon técnica y en la
manifestacion de la velocidad, otros autores destacan la funcién de esa capacidad en
la accion de frenado (Lopez de Vifiaspre y cols. 1996; D Ottavio, 1998), situacion que
a nivel muscular se caracteriza por una rapida transicidn entre una contraccion
concéntrica y otra isométrica o excéntrica.

Los datos que se encontraron respecto a la cantidad de saltos durante el partido
de baloncesto han sido realmente escasos. Algunos autores han registrado el
porcentaje del tiempo de juego en que los jugadores se encuentran saltando. (Galiano;
Miller en Barbero Alvarez 2001; Colli & Faina, en Comas et al. 1991) pero no la
cantidad total de saltos. El Unico dato encontrado es un trabajo realizado por Bishop,
(2005) quien sigui6 a un jugador durante un partido y registré un total de 44 saltos (7
para lanzar y 3 rebotes).

Sanchez (2007) asigna una serie de etapas a desarrollar para el trabajo de
fuerza explosiva y velocidad del jugador de baloncesto:
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- Adaptacion anatémica e hipertréfica: Ejercicios generales de fuerza del 30 al
70%. Para determinados autores esta etapa es imprescindible, por diferentes motivos:
activa al jugador después de un periodo de descanso y prepara el entrenamiento de
fuerza maxima y explosiva, a la vez que previene de lesiones. Se lleva a cabo durante
los 5 0 6 primeros microciclos (pretemporada) y se realiza durante 2-3 sesiones. Se
puede ir aumentando la carga de tal modo que en las 2 primeras semanas se pase del
30 al 50% (17-12 repeticiones) y en los siguientes microciclos se trabaje entre el 60 y
el 70% (12-10 repeticiones). En definitiva, se dedicarian 2 semanas a la adaptacion
anatémica y 3-4 semanas a un trabajo de hipertrofia. Respecto a los ejercicios que se
utiizan en esta fase, seguimos la recomendacion de Davies (1993), citado en
Gonzélez y Ribas (2002). Este autor sugiere la utilizacion de pesos libres y el
aprendizaje de la técnica de los siguientes ejercicios basicos: sentadilla y media
sentadilla, cargada y dos tiempos, press de banca, dorsal y ejercicios compensatorios
(abdominales e isquitiobiales).

- Sprints: Se incluyen basicamente actividades de frecuencia de carrera (skiping
alto y bajo), ejercicios centrados en la articulacion del tobillo (muelles) y carreras de
velocidad de 10 a 20 m. En los textos de Cometti y Vitori aparecen desarrollados una
gran variedad de estos ejercicios. Su introduccion puede ser a partir de la segunda o
tercera semana de la pretemporada. Se realizarian 3-4 series con 4-5 repeticiones
cada una. Respecto a las recuperaciones, entre repeticiones oscilaria entre 1 min 30
seg. y 3 min., y para las series de entre 4 y 5 min. En los ejercicios de frecuencia
tomar como referencia una distancia entre 10y 20 m.

- Multisaltos horizontales. A partir de la cuarta semana de entrenamiento se
pueden introducir los multisaltos horizontales. EI nimero de apoyos puede oscilar
entre 5 (pentasalto) y 10 (decasalto). Durante la pretemporada se puede trabajar el
decasalto realizando entre 80 y 100 saltos en la sesién de entrenamiento. En periodo
de competicién se trabajaria con pentasaltos principalmente haciendo un volumen bajo
en la sesién (40-60 saltos). Las recuperaciones deben ser amplias. Como ejercicios
generales citamos el segundo de triple (zancadas), pata coja, saltos con los dos pies
juntos (saltos de rana), triple salto...

- Cambios de direccion transportando 5-10 kg. Son desplazamientos explosivos
de 10 a 15 s de duracion. En este bloque se incluyen deslizamientos defensivos y
desplazamientos laterales con cambios de direccion. Se pueden realizar de 3 a 6
series con 4-5 repeticiones cada una. Las recuperaciones seran completas.

- Multisaltos verticales. Para comenzar con los multisaltos verticales es
necesario un trabajo previo concretado en las etapas ya mencionadas. Su introduccion
serd alrededor de la quinta- sexta semana de entrenamiento. El tratamiento respecto
al volumen puede asemejarse a los multisaltos horizontales: 70-80 saltos durante la
pretemporada y 20-50 saltos en periodo de competicién. Las recuperaciones también
seran completas.

- Coordinacién intramuscular. Se trabajaré la fuerza maxima mediante ejercicios
generales con una correcta ejecucion técnica. Los ejercicios son los que se
mencionaron en la primera etapa. Se recomienda que el porcentaje ho sea muy
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elevado, en torno al 80-85%. La mayoria de los expertos consideran que en los
deportes de equipo no es preciso llegar a cotas maximas, y en lo que si son
coincidentes es en la ejecucion técnica. Cometti (2002) considera que si no se tienen
los medios para trabajar esta manifestacion de fuerza o si no se ejecutan
correctamente los ejercicios, es preferible centrarse exclusivamente en las actividades
de velocidad y multisaltos, afiadiéndose desde nuestro punto de vista los cambios de
direccién con carga. Este tipo de trabajo se introduciria a partir de la sexta-séptima
semana, realizando 5-6 repeticiones y 3-4 series de los ejercicios seleccionados.

A continuacion se ofrece una tabla resumen de estudios realizados por diferentes
autores en distintas poblaciones de jugadores de baloncesto, indicando en cada caso
cudl es la metodologia utilizada, (tabla 1.14).

Autor Poblacion Metodologia Resultados (cm)
Garcia y cols. (1997) Espafa / CMJ 37,1+1,1
Liga ACB SJ 32,4+0,9
ABK 441+11
Dalmonte y cols. (1997) Italia / CMJ 42,3+4,2
Liga italiana A SJ 39,0+ 3,0
Carrefio y cols. (1998) Espafa / CMJ 36,7+4,5
Liga ACB SJ 32,8+54
ABK 46,3+ 6,2
Carrefio y cols. (1998) Espafa / CMJ 38,2+5,2
Liga EBA SJ 34,1+4,38
ABK 45,5+ 6,0
Vaquera y cols. (2001) Espafa / CMJ 350+1,2
Liga EBA SJ 32,1+14
ABK 415+14
Vaqueray cols. (2001) Espana / CMJ 345+0,9
Juniors SJ 30,6 £ 0,9
ABK 40,5+ 1,6
Vaqueray cols. (2003) Espana / CMJ
Lige LEB Bases 43,38 £+ 0,68
Aleros 39,12 +1,44
Pivots 33,37 £ 0,89
SJ
Bases 39,05 + 35,31
Aleros 35,31 +1,63
Pivots 30,27 £ 0,76
ABK
Bases 50,49 +1,01
Aleros 47,30 £1,77
Pivots 41,70 £ 1,06
Garcia y cols. (2004) Sudamérica / 1 RM % sentadila 87,3 £ 17,8 kg.
Amateurs ABK 40,8 £ 8,0
1 RM press pecho 63,6 + 7,8 kg.
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Asci y Acikada (2007) Turquia / 1 RM press de pecho 79,2 + 14,1 kg.
Amateurs Pot. Max. Press pecho 232+ 201 W.
Santos y Janeira. (2008) Portugal / CMJ 29,88 +59
Cadetes DJ 3471 +7,4
SJ 24,79 +4.2
ABK 34,77 £ 6,3
Abdelkrim y cols. (2010) Tanez / CMJ
Seleccion juvenil Bases 48,46 £5,1
Aleros 52,56 £5,0
Pivots 41,66 £ 4,2
1 RM press de pecho
Bases 72,2 +7,9 kg.
Aleros 73,06 + 9,5 kg.
Pivots 90,4 + 4,9 kg.

Tabla 1.14. Cuadro resumen de trabajos efectuados sobre la fuerza maxima (kg), la capacidad
de salto (cm) y potencia de la extremidad superior (W) en jugadores de baloncesto. (Media +
SD).

Estudios que valoran la influencia del entrenamiento de fuerza en baloncesto.

La fuerza explosiva es un factor de rendimiento de condicion fisica en baloncesto
ya que es determinante en acciones cruciales como los saltos, bloqueos y
aceleraciones.

Santos y Janeira (2008) aplicaron a jugadores de 15 afios de edad un
entrenamiento complejo en el que, con dos sesiones a la semana durante 10
semanas, trabajaban en primer lugar ejercicios con cargas para posteriormente
realizar ejercicios pliométricos. Al final de la décima semana obtuvieron una mejora
significativa en el aumento de la altura de los saltos CMJ, SJ, ABK y salto vertical, asi
como en la distancia al lanzar un balén medicinal. Sin embargo, no fue significativa la
mejoria (un 5,6%) en el salto DJ. Para el salto vertical y el balén medicinal, los autores
afrman que se debe también por una mejor sincronizacion de los segmentos
corporales y un aumento del nivel de coordinacién general (ademas del légico
aumento de fuerza)

Con un entrenamiento pliométrico basado en los DJ con elevadas alturas, un
grupo trabajé con 50 cm. y otro con 100 cm., todos ellos jugadores juveniles, en el
estudio de Matavulj y cols. (2001). Al termino del proceso de entrenamiento el grupo
que trabajé con 50 cm. obtuvo una mejora de 4,8 cm. de media y el de 100 cm. una
mejora de 5,6 cm. de media. Sin embargo, esta diferencia no llegé a ser significativa y
los autores concluian con la validez del ejercicio a estas dos alturas.

Con una muestra de jugadores de baloncesto amateurs, Garcia y cols. (2004)
plantearon un entrenamiento combinado de fuerza maxima y pliometria y tras 7
semanas obtuvieron ganancias sobre fuerza maxima de 1 RM en ¥ sentadilla de 15,6
% (de 87,3+ 17,8 kg a 101 + 18,8 kg), y en 1 RM en press de pecho en un 16,3 % (de
63,6 + 7,8 kg a 74 + 6,4 kQ).
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Tras 8 semanas de entrenamiento de resistencia especifica y de fuerza méaxima
en un equipo de jugadores jovenes, Izquierdo y cols. (2006) no obtuvieron diferencias
significativas en los saltos CMJ y ABK. En un grupo que trabajaba de forma analitica
las dos capacidades, los resultados variaron poco, de 35,53 a 36,95 cm en CMJ, y de
41,11 a 41,61 cm en ABK. Ademas, otro grupo trabajé resistencia y fuerza mediante
multisaltos, desplazamientos laterales y juego de 1X1 de forma integrada mediante
“circuitos de fuerza-resistencia”. En este segundo grupo tampoco se registraron
diferencias significativas aunque la mejora fue mayor pasando de 34,85 a 36,21 cm en
CMJy de 40,81 a 44,56 cm en ABK.
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1.5. FACTORES DE RENDIMIENTO DE CONDICION FiSICA EN
BALONMANO

El balonmano pertenece a un grupo de modalidades con caracteristicas
comunes, habitualmente denominadas Juegos Deportivos Colectivos (JDC). Sin
descartar la importancia de los demas elementos estructurales que conforman la
I6gica interna del juego, son las relaciones de cooperacion que se suceden entre los
miembros del mismo equipo y las relaciones de oposicién entre los dos equipos en
confrontacion las condiciones que definen el marco de referencia de cada uno de los
episodios de juego que integran un encuentro ludodeportivo, razén por la cual estas
especialidades han sido clasificadas como juegos de oposicion (Hernandez Moreno,
1994; Parlebas, 1988, 1996). En la figura 1.6 aparecen sus diferentes acciones
motrices segun Lago (2000), en la que Las relaciones de contracomunicacion y
oposicion interindividual se concretan en el juego a través de Episodios de Duelo (ED):
situaciones de 1x1, conflictos diadicos, triadicos,... y las acciones de
contracomunicacion y oposicion del equipo mediante Episodios de Conflicto Dual
(ECD).

\__(Especialidacks furciorales)
EASODIOS
DE CONFLICTO DUAL (ECD)
Sin posesion Con posesion
dmod | del o
| |
Obligaaladefensa | Obligaal ataque |
J i & 1
Presionante | | Distendida | Répida | Lanta

EPISODIOS DE DUEL.OS (ED): SITUACIONES DE 1x1, |
CONFLICTOS DIADICOS, TRIADICOS

Figura 1.6. Acciones motrices en balonmano. (Lago y L6pez, 2000)..
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1.5.1. Caracteristicas generales del esfuerzo en el balonmano

El balonmano moderno se caracteriza por sus elevados niveles de implicacién
bioenergética y el creciente incremento de los denominados esfuerzos de alta
intensidad. El aumento de la velocidad del juego es un dato constatable: en 1994, el
namero de ataques por partido era de 47,8; en 1995 alcanzaba 52,6; siendo la
tendencia ascendente en los afios posteriores (Suter, 1996).

Tiempo de juego en balonmano.

El balonmano actual es un juego que se desarrolla en dos partes de 30 minutos
cada una, con 10 minutos de descanso entre cada parte, en donde los jugadores
realizan una actividad motora, compleja y cambiante, en la que se alternan
aleatoriamente periodos de trabajo y de pausa.

El nimero de minutos que un jugador juega en cada partido es muy variable
porque cualquier jugador puede ser sustituido y puede volver a jugar en cualquier
momento del partido. En un estudio realizado en los afos 70, Mikkelsen y Olesen
(1976) encontraron que los jugadores de elite jugaban una media de 34-39 minutos
por partido oficial. Sin embargo, el rango de minutos jugados por un jugador puede
oscilar entre unos pocos segundos y 60 minutos.

En cuanto a los tiempos de juego que ocurren en un partido entre cada pausa,
Dal Monte (1987) nos muestra su duracion en porcentajes (tabla 1.15.):

Tiempos 17 - 20” 21”7 - 40” 41” - 60” 61” — 90” + de 90”

Porcentaje 39% 38,8% 14,4% 5,9% 1,9%

Tabla 1.15. Tiempos de juego (porcentual) en balonmano (Dal Monte, 1987).
Desplazamientos e intensidades en balonmano.

Los esfuerzos en el balonmano se caracterizan por un predominio de los
desplazamientos de baja intensidad ( marcha, carrera lenta y moderada ) frente a los
de alta intensidad (carrera submaxima, “sprint” ). -ver Tabla 1.16.-. (Konzak y Schéke,
1996, en Bayer, 1987).

Posicion 0-2m/s 2-4mls 4-6m/s 6 -8m/s +de 8 m/s
Extr. 1zq. 78 80 76 82 83
Extr. Der. 15 12 17 15 11,5
Lat. Izq. 3,8 5 4,5 2,3 3,6
Lat. Der. 2 1,5 15 0,8 1,2
Pivote 0,9 0,9 0,97 0 0,1

Tabla 1.16. Porcentaje de tiempo utilizado a determinadas velocidades (Gracia Cuesta, 1992).

70




ANTECEDENTES

Los periodos de actividad no son uniformes, sino que tanto el tiempo como las
intensidades son variables en funcidon de las necesidades que demanda el juego.
Asimismo, las pausas no son de un valor constante (Alvaro, 1989).

Por tanto, en el balonmano ocurren (Lago y Lépez, 2000):

- Acciones relevantes de alta intensidad y corta duracién (4-6
segundos) que abarcan todos los comportamientos que tienen repercusion
en el resultado, tales como lanzamientos, fintas, penetraciones, blocajes,
desplazamientos defensivos, paradas del portero,....

- Conductas de soporte o conexidon entre las acciones relevantes,
de duracion variable e intensidad media o media baja. Comprenden todos los
momentos de pausa o de actividad ligera que se producen en los partidos.

De forma general, y atendiendo a la clasificacion de las conductas motrices que
establece Alvaro, J. (1992) en balonmano, se han observado los siguientes registros:

Distancia recorrida en un partido: +/— 4.500 metros.
N° sprints entre 15 a 30 metros: +/— 40.

N° cambios de direccion: +/— 279.

N° saltos en un partido: +/— 16.

N° lanzamientos: 8.8

N° pases: +/— 70.

v Vv Vv Vv v Vv

1.5.2. La fuerza en el balonmano

Por el tipo de acciones realizadas durante el juego de balonmano, es légico
pensar que los jugadores deberan presentar valores elevados de fuerza maxima y de
potencia muscular de las extremidades superiores e inferiores. En general, se observa
gue los jugadores de balonmano de elite presentan valores de fuerza maxima y de
potencia de las extremidades superiores e inferiores que son un 50% superiores a los
valores de los jévenes sedentarios (Izquierdo y col. 2002, Gorostiaga y col. 2005).

Los tipos de metabolismo que participan de modo predominante en el balonmano
son: el metabolismo aer6bico (resistencia aerébica), el metabolismo anaerdbico
alactico (reflejado por la fuerza explosiva de los miembros superiores e inferiores y por
la velocidad de desplazamiento y de lanzamiento del bal6én) y por la fuerza maxima y
potencia muscular (necesaria para realizar acciones contra los adversarios, como
golpeos, empujes o agarres) (Wallace y Cardinale, 1997).

Al estudiar a dos equipos masculinos de balonmano espafioles, se observo que
los jugadores de elite presentaron valores absolutos de fuerza méxima y de potencia
en los miembros superiores e inferiores que fueron un 16-20% superior a los
presentados por jugadores de nivel inferior (Gorostiaga y col. 2005). En este estudio,
los jugadores de elite presentaron valores medios de fuerza méaxima y de potencia
media desarrollada con cargas entre el 30%-70% de la fuerza maxima durante el
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ejercicio de pectoral en banca (miembros superiores) de 107 Kg y 451 vatios,
respectivamente, mientras que el valor de potencia desarrollado durante el ejercicio de
media sentadilla (miembros inferiores) con cargas entre el 60%-125% del peso
corporal fue de 771 vatios. El indice de potencia media (media de las potencias
desarrolladas con todas las cargas) en el ejercicio de press de pecho por el grupo de
élite (451+31.5 W) fue un 20% mayor (p<0.05) que el indice desarrollado por amateurs
(359+£20.0 W), mientras que el indice de potencia media desarrollada por la
musculatura de la extremidad inferior por el grupo de élite (776+£97.2 W) fue un 16%
mayor (p<0.05) que el indice desarrollado por amateurs (648+97.2 W). Estos
resultados indican que para ser jugador de elite de balonmano se requiere desarrollar
valores elevados de fuerza maxima y de potencia en las extremidades superiores e
inferiores (Gorostiaga y col. 2005).

En lo referente a los valores de salto vertical, los valores medios de salto vertical
(con contramovimiento previo e impulsandose con los brazos) de los jugadores de
balonmano masculino de elite suelen ser cercanos a 46 cm (Bartosiewicz y col. 1986).
Los equipos masculinos de nivel inferior suelen presentar valores similares a los de
elite. Existen muy pocas referencias en cuanto a estudios sobre la capacidad de salto
en jugadores de balonmano, puesto que en la mayoria relaccionan la fuerza y potencia
de la extremidad superior con el lanzamiento a porteria-

Las manifestaciones de fuerza en balonmano tomando como base la clasificacion
de Seirul-10(1990) hace son las siguientes:

- Fuerza para el “lanzamiento” o para el pase (fuerza balistica).

- Fuerza para el “salto” (fuerza reactiva).

- Fuerza para las condiciones de “desplazamiento” en juego, dividida en Fuerza
para la “carrera”’ y Fuerza para la “lucha”.

A partir del trabajo de J. Alvaro (1991) se pueden definir mas cada una de las
acciones que estan representadas en las categorias mencionas:

Desplazamientos: Constituyen el elemento técnico sobre el que se desarrollan los
demas gestos motores. Es por ello el elemento primero y fundamental para el juego.
Mediante los desplazamientos el jugador ocupa o crea los espacios de juego que son
la clave de todos los problemas tacticos, tanto en ataque como en defensa. Exigen un
elevado nivel de fuerza tanto en los miembros inferiores como en la cintura pelviana,
para que las aceleraciones, frenadas y los cambios de direccion sean eficaces .

Saltos: En balonmano, el salto es un elemento prioritario en las acciones
relevantes del juego, tanto en ataque — lanzamientos en salto y suspension, fintas -
como en defensa - blocajes -. La mejora de la capacidad de salto supone una mayor
rentabilidad de las acciones técnicas, pero ademas, los ejercicios de salto tienen una
influencia muy importante en la fuerza técnica caracteristica del balonmano, desde los
lanzamientos hasta las paradas del portero y las situaciones de oposicién y contacto
fisico.

Lanzamientos: El lanzamiento costituye el gesto ultimo del juego. Todos los
elementos motores que se dan en el balonmano son los medios que se utilizan para
encontrar una situacion de lanzamiento. Exige un alto nivel de fuerza explosiva.
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Situaciones de oposicién-contacto fisico (lucha): En balonmano se producen
bastantes situaciones en las que 2 o mas jugadores luchan por la posesion de un
espacio, produciéndose contacto fisico entre ellos. Se suele producir en los espacios
de ataque-defensa situados entre las lineas de 6 a 9 m., aunque afectan a todos los
jugadores. Estas acciones de oposicion precisan altos niveles de fuerza general, tanto
para mantener una posicion ganada como en los desmarques para la ocupacién del
espacio deseado.

A continuacion se ofrece una tabla resumen de estudios realizados por diferentes
autores en distintas poblaciones de jugadores de balonmano, indicando en cada caso
cual es la metodologia utilizada, (tabla 1.17.).

Autor Poblacion Metodologia Resultados
Izquierdo y cols. (2002) Espafia / 1 RM sentadilla 154 + 22 kg.
Amateurs 1 RM press pecho 86 + 15 kg.
Pot. Max. Press pecho 442 + 115 W.
Gorostiaga y cols. (2005) Espafia / ABK 46,8 + 7,0 cm.
Amateurs 1 RM press pecho 82,5 + 14,8 kg.
Pot. Max. Press pecho 359+ 20 W.
Lauletta (2005) Argentina / 1 RM press pecho 88 + 9,2 kg.
Seleccion Junior
Asci y Acikada (2007) Turquia / 1 RM press pecho 77,2 £12,8 kg.
Amateurs Pot. Med. Press pecho 190 £ 98 W.
Chaouchiy cols. (2009) Tunez / 1 RM press pecho
Seleccion nacional Porteros 90,6 + 12,6 kg.
Centrales 102,42 + 18,6 kg.
Extremos 99,25 + 14,5 kg.
Pivotes 106,41 + 13,9 kg.
Pot. Max. Press pecho
Porteros 763 +1345W.
Centrales 804 + 168,5W.
Extremos 773 £1559 W.
Pivotes 815+ 168,2 W.
Hermassi (2010) Tunez / 1 RM press pecho 88 + 13 kg.
Elite Pot. Max. Press pecho 542 + 122 W.

Tabla 1.17. Cuadro resumen de trabajos efectuados sobre la fuerza méaxima (kg), la capacidad
de salto (cm) y potencia del ten superior (W) en jugadores de balonmano. (Media + SD).
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Estudios que valoran la influencia del entrenamiento de fuerza en balonmano.

Con el entrenamiento de la fuerza podemos incidir en unas conductas de forma
directa, asi, son muchos los gestos de balonmano que utilizan el salto; ademas la
mejora en la capacidad de salto en un lanzamiento en suspension, conlleva un efecto
positivo en otras habilidades que utilizan la impulsion de las piernas: los
desplazamientos rapidos, las salidas de finta de desplazamiento (Grosser, 1992). De
hecho existen numerosas evidencias empiricamente demostradas, sobre la correlacién
positiva entre la capacidad de salto y el desplazamiento a maxima velocidad (Bosco,
C. y Pittera, C. 1982; Hakkinen, K 1990).

Gorostiaga y cols. (2005) observaron la evolucion de distintas variables de
condicion fisica a lo largo de una temporada en un equipo profesional de balonmano
en funcion del tipo de trabajo de la resistencia y la fuerza. Asi pues, cuando se entrena
con elevados volimenes de resistencia (75-87% del volumen total del entrenamiento
de resistencia) a baja intensidad (Frecuencia cardiaca < 80% de la velocidad de
3mmol I"), es muy probable que dicho volumen no aumente los valores de resistencia
aerdbica y por el contrario interfiera con el desarrollo de la fuerza. En este estudio, se
observé a lo largo de la temporada de balonmano, una ausencia de mejora en los
valores de la resistencia aerébica, y de fuerza explosiva en la extremidad inferior, a
pesar del entrenamiento de pesas realizado. Sin embargo, un resultado interesante fue
la relacién positiva encontrada entre el trabajo de resistencia a alta intensidad y los
valores de la resistencia aerobica. Es decir, aquellos jugadores que mas minutos de
alta intensidad habian desarrollado a lo largo de la temporada eran aquellos jugadores
que mayores valores de resistencia aerébica presentaban. Esto sugiere que se
deberia prestar especial atencion al entrenamiento de resistencia y reducir el volumen
de entrenamiento de baja intensidad, para evitar interferir en el rendimiento de la
fuerza, y entrenar la resistencia a alta intensidad para mejorar los valores de
resistencia aerobica.

Con métodos combinados de entrenamiento de fuerza, Martinez y cols. (2001)
trabajaron 3 sesiones/semana durante 12 semanas con porcentajes de 60-70% de 1
RM para el trabajo con sobrecargas y con el nimero maximo de repeticiones para un
trabajo de autocargas, en jugadores senior, juniors y cadetes de balonmano. Las
principales conclusiones a las que llegaron fueron que con esas cargas de 60-70% de
1 RM si produce mejoras en las distintas manifestaciones de la fuerza, excepto para
incrementar la Fuerza Isométrica Maxima, para la que hablan de cargas mas elevadas
del 75%. Ademas, en la etapa cadete la asimilacion del trabajo mejoran mas la
extremidad superior, y en juniors Yy seniors el incremento se produce
fundamentalmente en la extremidad inferior. El entrenamiento de autocargas puede
ser valido para mantener los niveles de fuerza, pero no para aumentar la fuerza
maxima independientemente del estado madurativo del deportista.

Chirosa y cols. (2000) integraron un entrenamiento de fuerza con elementos
técnicos para mejorar la fuerza de impulsion en el lanzamiento en jugadores juveniles
de balonmano entrenando 2 veces a la semana, durante 7 semanas consecutivas.
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Obtuvieron mejoras significativas en todas las variables analizadas, por ello afirmaron
gque en jévenes jugadores de balonmano, cualquier entrenamiento con cargas de 70%
de 1 RM, va a tener un efecto positivo sobre todas las manifestaciones de la fuerza; y
si es combinado o integrado con elementos de baja carga o técnicos, se mejora mas la
fuerza dinamica maxima que Unicamente con el trabajo de sobrecargas. En las
variables analizadas siempre p<0,05, como en SJ, que se pasoé de 34,24 + 4,93 cm. a
38,70 £ 5,80 cm. En CMJ, de 36,18 + 6,09 cm. a 40,70 + 5,63 cm. Y en ABK, de 43,60
+ 8,29 cm. a 45,59 + 6,60 cm.

Hermassi y cols. (2010) trabajaron con jugadores de balonmano de élite durante
10 semanas para un total de 20 sesiones con porcentajes entre 80-95% de 1 RM para
press de pecho y pull-over para un grupo de trabajo, y con 55-75% de los mismos
ejercicios para otro grupo.. Al evaluar al final del periodo su fuerza méxima, 1 RM se
elevé de manera significativa para press de pecho pasando de 88 + 13 kg. a 101 + 10
ka. el grupo de cargas altas, y de 91 + 10 kg a 97 = 12 kg. el grupo de cargas medias.
La 1 RM en pull-over también se incremento de manera significativa. En el test de
fuerza-potencia maxima para press de pecho, Unicamente hubo incremento
significativo en el grupo que trabaj6é con cargas medias, pasando de 558 + 63 W. a 614
+65W.
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1.6. FACTORES DE RENDIMIENTO DE CONDICION FiSICA EN
VOLEIBOL

El caracter subito e instantaneo y el nivel de precision de las acciones motrices
en el voleibol provocan la necesidad de desarrollar en los jugadores la rapidez de la
reaccion, asi como también la rapidez de los movimientos relacionados con la alta
velocidad del vuelo del baldn.

Casi todas las acciones de los voleibolistas transcurren sobre la base de las
percepciones visuales. La habilidad para ver la posicion y el desplazamiento de los
jugadores en el terreno, el movimiento ininterrumpido de la pelota, asi como también la
habilidad para orientarse rapidamente en las nuevas situaciones constituyen
importantes cualidades de los voleibolistas. Esto plantea exigencias muy amplias ante
el volumen y el campo de accién de los jugadores y el nivel de precision de su
medicion a simple vista.

El voleibol moderno se caracteriza por la alta velocidad del vuelo del balon. Por el
rapido desplazamiento de los jugadores y por el rapido e inesperado cambio de las
situaciones de juego: todo esto plantea altas exigencias, no so6lo con relacién al
volumen, la intensidad y la estabilidad de la atencion, sino que también, exige al
deportista la conmutacién instantanea y la amplia distribucion de la atencion. La
cantidad de estos procesos que transcurren simultanea o consecutivamente puede ser
diferente, al igual que el grado de claridad de los mismos. Todo esto caracteriza la
distribucién de la atencién; Ademas de eso, durante el juego el voleibolista tiene que
estar cambiando constantemente los objetos sobre los que esta dirigida su atencion.
Asi después de hacer el pase para el remate, el voleibolista concreta sus acciones la
atencion para el apoyo. Por ejemplo, tan sélo en un segundo su atencion cambia
alternadamente de tres a seis objetos.

Debido a las caracteristicas tan especificas en cuanto al desarrollo del juego en

voleibol, conviene explicar su desarrollo a través de los llamados “complejos de juego”:

 El voleibol es un deporte colectivo en el cual, pese a que las acciones

técnicas (saque, recepcion, colocacion, remate, bloqueo y defensa en campo)

que realizan los jugadores son acciones discretas, el desarrollo del juego

posee un caracter ciclico y repetitivo. Es decir, las acciones técnicas se repiten

de forma ciclica en el juego hasta que alguno de los equipos consigue su

objetivo o comete un error.

« A esta repeticion organizada y repetitiva de las acciones se le denomina

"flujo”, "caracter ciclo" o "secuencia de juego" (Selinger y Ackermann-Blount,
1986; Fraser, 1988; Beal, 1989).
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Clasicamente el desarrollo del voleibol se divide en tres fases, en la figura 1.7
aparecen desarrolladas las acciones en cada una de ellas.

Kl- Complejo de ataque

Kll- Complejo de defensa y contra-ataque

Klll- Complejo de acciones ciclicas del juego (defensa o cobertura y

contraataque)

K1l Kl

RECEPCION T‘ —————————————————————
¥

COLOCACION ]

REMATE _/ — BL DQUEO

.
COBERTURA "’
K1 f” )
¥

(t
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DEFENSA [COLD cacmm]

¥

REMATE ]

REMATE
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ELOQUEO | &

L

Figura 1.7. Diferentes complejos para las acciones en voleibol.

1.6.1. Caracteristicas generales del esfuerzo en el voleibol

Segun De Lellis (1997), el voleibol es un deporte que requiere de niveles
altisimos de técnica y de inteligencia tactica para resolver diferentes situaciones de
juego. Es decididamente importante para un jugador de voleibol estar en condiciones
de realizar movimientos explosivos e intensos por un largo periodo de tiempo (2 o0 3
horas). En este deporte, se alternan acciones de poco tiempo de duracién pero de
altisima intensidad seguidos de periodos de pausa y por ende de baja intensidad.
Aparentemente, los jugadores pasan mas tiempo descansando que en fases de juego
activo.

Bosco (1996), al analizar detalladamente el voleibol establece que este tipo de
actividad esta condicionada por una insélita variabilidad de movimientos que puede
durar hasta 120 — 150 minutos.

Maza (2005), en un intento de analizar las variables mas significativas del
voleibol encontré que la duracion media de los puntos era entre 4 y 8 segundos, que la
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duracion de la pausa intra — juego era entre 12 y 20 segundos, que la relacion trabajo
— descanso o esfuerzo — pausa era del / 2.5 — 1/ 3, que la duracion de los sets era

entre 18 y 25 minutos y que la duracion de los encuentros era entre 80 y 120 minutos.

En cuanto a los tiempos de juego que ocurren en un partido entre cada pausa,
Bertorello (2008) nos muestra su duracion en porcentajes en su estudio con jugadores

menores de 21 afos (tabla 1.18.):

Tiempos

1” _ 5”

6” _ 10”

11!! _ 15”

16” — 20” + de 217

Porcentaje

58%

24%

11%

4% 3%

Tabla 1.18. Tiempos de juego (porcentual) en voleibol (Bertorello, 2008).

El mismo autor también cuantificé en porcentajes la duracion de las pausas

(tabla 1.19.).
. +de
Tiempos 1”7 -10” 117 - 20” 21” - 30” 317 -40” |41” -50” | 51” - 60” 60"
Porcentaje 2% 54% 25% 3% 0% 1% 15%

Tabla 1.19. Tiempos de las pausas (porcentual) en voleibol (Bertorello, 2008).

En la tabla 1.20., aparecen las medias de duracién de fases activas y pasivas segln

diversos autores:

Autores Fases Activas Fases Pasivas
Beljaev, 1974 8,7 seg. 7,1 seg.
Naar, 1982 5-7 seg.
Ivoilov. 1987 1-7 seq. 7-8 seg.
Viitasalo. 1991 7,6 seq. 14,1 seg.
Tant. 1993 2-20 seg.
Iglesias. 1994 5,9 seg. 12,6 seg.
Hernandez. 1994 7,14 seg. 11,56 seg.
Fritzler. 1995 7-12 seg. 8-10 seg.
GoOmez Carramifiana. 2002 6,59 seg. 18,81 seg.
Fontani y cols. 2004 5,23 seg. 13,77 seg.

Tabla 1.20. Duracion de las fases activas y pasivas en voleibol
(Modificado de Gomez-Carramifiana, 2002)
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1.6.2. La fuerza en el voleibol

Las caracteristicas del voleibol (dimensiones del campo, altura de la red, etc.) y el
tipo de acciones que en este deporte se realizan, ,esfuerzos cortos e intensos en
donde se requieren rendimientos maximos, hacen que la fuerza sea una cualidad
fundamental de este deporte.

A la hora de abordar el entrenamiento de esta cualidad fisica podemos
encontrar dos planteamientos o metodologias, opuestas entre si:

a) Planteamiento analitico, donde se trabaja esta cualidad de forma
aislada a la practica del voleibol.

b) Planteamiento global o integrado, donde se trabaja de forma conjunta
con la practica del voleibol, otras cualidades.

Existen pocas investigaciones acerca del trabajo de forma integrada,
principalmente por los problemas de control de los efectos reales que tiene este
entrenamiento en los deportistas.

El voleibol es un deporte explosivo en el que se realizan acciones aciclicas que
requieren por parte del jugador una gran capacidad de reaccién y velocidad de
ejecuciéon (Vargas, 1982; Torres, 1993), destacando las manifestaciones reactivas de
la fuerza en estas acciones (Zanon, 1988; Vittori, 1990; Velez, 1991). Es decir se
requiere la implicacion de los elementos elasticos a través del ciclo estiramiento -
acortamiento (CEA) en la musculatura que se utiliza en voleibol (extensores de las
piernas, brazos y hombros).

La participaciéon de estos factores conlleva una eficacia mecénica, al conseguirse
mayor altura en un salto vertical precedido de contramovimiento que en uno sin
contramovimiento (Asmussen, 1974, citado por Gonzalez y Gorostiaga, 1995; Bobbert
et al, 1996), y una mayor activacion electromiografica (35%) de la musculatura
implicada (Gonzalez y Gorostiaga, 1995), sin ocasionar un gasto energético mayor
(Cavagna, 1965, Cavagna, 1968, citado por Gonzéalez y Gorostiaga, 1995; Gomez,
1997).

Bosco (1986) hace referencia en jugadores de voleibol de elite de tiempos de
apoyo en blogueo y remate de entre 0,200 y 0,300 segundos. Selinger y Acjkermann-
Blount (1986) dan como tiempos de apoyo para el remate valores de 0,250 segundos.

El trabajo para el desarrollo de la manifestacion reactiva de la fuerza suele

abordarse cuando el jugador tiene un determinado nivel en esta cualidad, ya que es
necesario una base de manifestacion de fuerza activa (Vittori, 1990; Velez, 1991).
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Sin embargo para conseguir los maximos exponentes de esta manifestacion de la
fuerza es necesario el dominio de la técnica (Young, 1995; Hewett et al, 1996). Asi el
hecho de aprender a ser capaz de “pre-activar” o “pre-estirar” pueden limitar a la
postre el desarrollo de nuestros jugadores. Esta habilidad es necesaria para que en
sus acciones aprovechen la energia almacenada en la fase excéntrica y consiguiendo
mayor activacion del componente reflejo, esto a la postre reducira el riesgo de lesiones
(Hewett et al, 1996).

A continuacién aparece una tabla resumen de estudios realizados en distintas
poblaciones en voleibol, con su metodologia empleada, (tabla 1.21.).

Autor Poblacion Metodologia Resultados
Palao y cols. (2001) Espafa / CMJ 47 cm.

Seniors DJ 37,5cm.
Garcia y cols. (2004) Sudamérica / 1 RM ¥ sentadilla 61,8 £ 15,1 kg.
Seniors 1 RM press pecho 38,5 + 8,6 kg.
Asci y Acikada. (2007) Turquia / 1 RM press pecho 75,5 + 12,2 kg.
Seniors Pot. Max. Press pecho 300 + 30,7 W.
Drinkwater y cols. (2007) Australia / 1 RM press pecho 80,9 + 11,1 kg.
Juveniles Pot. Max. Press pecho 597,5+68 W.
Garcia y cols. (2007) Espafa / 1 RM % sentadilla 91,1 + 8,2 kg.
Seniors CMJ 36,4 £ 5,7 cm.
SJ 34,7 +54 cm.
ABK 39,6 £ 6,2 cm.
Stanganelli y cols. (2008) Brasil / CMJ 42,8 £2,5cm.
Selecciéon sub 19 SJ 40,5+1,2 cm.

Marques y cols. (2009) Portugal / 1 RM % sentadilla

Elite Colocadores 123,3 + 13,6 kg.
Opuestos 146 £+ 15,1 kg.
Receptores 149 + 25,5 kg.
Centrales 132,5 + 16,6 kg.
Liberos 127,5 + 17 kg.

CcMJ

Colocadores 47 + 3,3 cm.
Opuestos 41,91 +2,5cm.
Receptores 46,67 4,3 cm.
Centrales 42,9 £ 5,37 cm.
Liberos 44,4 + 0,9 cm.

1 RM press pecho
Colocadores

78,33 + 11,2 kg.

Opuestos 94 + 18,5 kg.

Receptores 86,5 + 13,1 kg.
Centrales 96,11 + 12,1 kg.
Liberos 76,25 + 8,54 kg.

Tabla 1.21. Cuadro resumen de trabajos efectuados sobre la fuerza maxima (kg), la capacidad
de salto (cm) y potencia del ten superior (W) en jugadores de voleibol. (Media + SD).

80




ANTECEDENTES

Estudios que valoran la influencia del entrenamiento de fuerza en voleibol.

Palao y cols. (2001) investigaron los efectos de un trabajo basado en el ciclo
estiramiento-acortamiento a través de ejercicios de fuerza y técnica de carrera tales
como skipping, impulsiones de tobillos, saltos de tobillo o desplazamientos laterales;
todos ellos integrados en el entrenamiento. Todo ello en 3 sesiones/semana de un
total de 14 semanas. Su principal conclusiéon fue que al emplear este tipo de ejercicios
se aplica mejor la fuerza (altura alcanzada) en la accibn de bloqueo con
desplazamiento lateral sin cruce en voleibol.

Newton y cols. (1999) demuestran que ocho semanas de entrenamiento balistico
utilizando ejercicios pliométricos mejoran de manera significativa el salto vertical en
jugadores de voleibol de élite, mientras que el entrenamiento tradicional con pesas
durante ese periodo no tiene el mismo efecto positivo.

Garcia y cols. (2005) observaron que en jugadoras aficionadas de voleibol ocho
semanas de entrenamiento pliométrico mejoraban de manera significativa la altura de
salto y lo que es mas interesante, tras siete semanas de descanso, las mejoras en la
capacidad de salto continuaban.

Aunque ya se han sefialado algunos casos, es necesario hacer referencia a que
es frecuente encontrarse trabajos que tratan de analizar la influencia del
entrenamiento pliométrico en combinacion con otras modalidades de entrenamiento de
la fuerza.

Por ejemplo, Rodriguez y Garcia Manso (1997) efectuaron un trabajo con
jugadores de voleibol en el que durante ocho semanas un grupo efectuaba ejercicio
combinado anisométrico y pliométrico para mejorar la fuerza de la extremidad inferior y
otro grupo efectuaba Unicamente trabajo anisométrico. Tras ese programa se observé
una mejora significativa en el grupo combinado mientras que un empeoramiento en la
capacidad de salto en el grupo anisométrico.

Maffiuletti y cols. (2002) desarrollaron un programa de entrenamiento con
jugadores de voleibol durante seis semanas en el que combinaban el entrenamiento
pliométrico con el trabajo de electroestimulacion. Dicho programa tenia una frecuencia
de entrenamiento de tres sesiones semanales y el objetivo del mismo era valorar su
influencia en la capacidad de salto. Al finalizar el programa los autores llegan a la
conclusién de que este entrenamiento combinado incrementa de manera significativa
la fuerza voluntaria maxima de los extensores de rodilla y de los flexores plantares asi
como la altura de diferentes tipos de salto vertical.

Con una muestra de jugadoras de voleibol amateurs, Garcia y cols. (2004)
plantearon un entrenamiento combinado de fuerza maxima y pliometria y tras 7
semanas obtuvieron grandes ganancias sobre fuerza maxima de 1 RM en ¥ sentadilla
de 30 % (de 61,8 + 15,1 kg a 80,3 + 13,7 kg), y en 1 RM en press de pecho en un 23,1
% (de 38,5+ 8,6 kg a47,4 6,76 kg).

Durante 9 semanas el equipo juvenil de voleibol de Brasil prepar6 el Campeonato
del Mundo, y Strangelli y cols. (2008) evaluaron la capacidad de salto después de esta
fase de entrenamientos tanto fisicos, como técnicos y tacticos. En todas las variables

81



ANTECEDENTES

(SJ, CMJ, altura en ataque, y altura en bloqueo) hubo mejoras, sin embargo estas
fueron significativas Gnicamente en las alturas de ataque y blogueo.

En cuanto al trabajo para la extremidad superior, Drinkwater y cols. (2007)
plantearon durante 6 semanas para un total de 18 sesiones entrenamiento para el
ejercicio de press de pecho con cargas iguales y superiores al 90%. Los sujetos fueron
divididos segun el numero de repeticiones a realizar. En los resultados, no hubo
diferencias en cuanto al numero de repeticiones, puesto que todos mejoraron
significativamente independientemente del nimero de repeticiones a trabajar a partir
de cargas al 90%, Elevaron su 1RM en press de pecho, ademas de su potencia media
y potencia maxima para el mismo ejercicio.
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1.7. RESUMEN COMPARADO DE FACTORES DE FUERZA
MEDIANTE ENTRENAMIENTO DE CONTRASTES

Puesto que en la presente tesis se trabajara con dos métodos diferentes de
entrenamiento de contrastes, a continuacion se ofrece una tabla resumen de estudios
realizados por diferentes autores en los que aplicaban métodos de entrenamiento de
contrastes para la mejora de fuerza en jugadores de futbol, baloncesto, balonmano o
voleibol, indicando en cada caso cual es la metodologia utilizada, (tabla 1.14). Los
Unicos estudios que comparan los deportes presentes en nuestro trabajo para una
metodologia parecida a la nuestra son los de Navarro y cols. (1997) y el de Garcia y
cols. (2004), si bien en este ultimo el grupo de voleibol eran mujeres, y al observar los
efectos retardados de su programa no incluy6 a los jugadores de baloncesto.

Deporte Autor, afio Metodologia Resultados Observaciones
Poblacion
Taiana y cols. 10 semanas. Mejora en CMJ, Un Gnico grupo impide
(1993). Encadena 4 ejercicios SJ, carrerade 10y comparar sobre la
G 15 futbolistas | alternandose pesas, saltos 20 m. Mejora idoneidad del método
juveniles y golpeos de balon. significativa en la empleado.
(18+0,3 afios) velocidad de
golpeo de balon.
Garcia y cols 7 semanas Ganancias sobre En Fuerza maxima,
(2004). 3 primeras semanas fuerza maxima de deporte con menos
16 jugadores | entrenamiento de fuerza 1 RMen % mejora en 1RM press
amateurs maéxima con cargas entre | sentadilla de 21,6 pecho (11,1%)
(24,6£7,0 75% y 85%. % (de 82,9 + 14,7 manteniendo el valor
afos). 3 dltimas semanas kg a 101 + 15,6 adquirido hasta 4
*Estudio entrenamiento contrastes | kg), yen 1 RMen | semanas después. En
comparativo fuerza maxima + press de pecho en | RM para ¥ sentadilla
para fatbol, [ pliometria. (fuerza maxima | un 11,1 % (de 55,5 se encuentra en
baloncesto y con cargas entre 45%y +59kga6l,7+ posicion intermedia
voleibol. 55%) 6,05 kg). También | con un 21,6%, si bien
FUTBOL ganancia es cierto que su efecto

significativa en
Salto y alcance
(3,4%) y en
lanzamiento de
balén medicinal
(10,5%).

residual es el mayor.
En saltar y alcanzar
obtiene los peores
valores con so6lo un
3,4% de mejora
aunque su efecto
residual es el mayor; y
en lanzamiento de
balén medicinal, junto
con voleibol obtiene el
valor mas alto (10,5%)
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En CMJ, En el test de Probst
para medir resistencia
especifica hubo

Nufiez y cols. 4 ciclos de 6 semanas.
(2008). Fuerza maxima, fuerza
rapida, saltos horizontales,

diferencias
significativas a

15 jugadores
amateurs saltos verticales, partir del tercer diferencias
(28,3£3,3 resistencia aerobica y ciclo. significativas desde el
afos) resistencia anaeraébica, En SJ, diferencias 2° ciclo.
FUTBOL todo ello combinado significativas
desde el 2° ciclo.
En ABK,
diferencias

significativas entre
el primer y 4° ciclo,
y entre el 2°y el 4°.
ST mejora

significativa s6lo
en1RMen?: diferencias
sentadilla: de significativas para el
16645 a 209+7 kg. | grupo ST+P en 10y 40
Mientras, que el metros.
ST+P obtuvo
diferencias en 1
RM en Y2 sentadilla

En aspectos de
carreras, sélo

Ronnestad y 7 semanas. 2 grupos:

cols. (2008). ST: Fuerza maxima +
fatbol.

ST+P: Fuerza

maxima+pliometria+futbol.

21 jugadores
profesionales.
(23+£2 afos)

FUTBOL
(de 17946 kg a
220+3 kg) y en SJ
(de 29,6+1,4cm a
32,3+1,7 cm). En
CMJ, sin
diferencias en
ambos grupos.
Navarro y 7 semanas. 2 Baloncesto: dif. Estudio interesante
cols. (1997) sesiones/semana. signif. entre grupos puesto que la
24 jugadores | G1: 70% de 1RM de squat | en squat a favor de | metodologia es muy
de baloncesto + 2-4 lanzamientos en GEL1. Mejoras cercana a la nuestra al
y voleibol suspension. significativas en variar el periodo de
GE2: 70% de 1 RM de ambos grupos en | recuperacion durante
squat y 2-4 lanz,. Pero no | squat, SJy CMJ. las cargas
BALONCESTO . . o )
seguido. Voleibol: dif. Signif. | dependiendo del grupo

de trabajo, y al incluir

entre grupos en
dos tipos de deportes.

squat a favor de
GE1. Mejoras
significativas en
salto en ambos
grupos.
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Garcia y cols. 7 semanas Ganancias sobre En Fuerza maxima,
(2004). 3 primeras semanas fuerza maxima de deporte con menos
6 jugadores entrenamiento de fuerza 1RMen % mejora en 1RM en Y2
amateurs maxima con cargas entre | sentadilla de 15,6 sentadilla (15,6%),
(24,315 75% y 85%. % (de 87,3+ 17,8 aunque en RM para
afos). 3 (ltimas semanas kga 101 + 18,8 press de pecho se
*Estudio entrenamiento contrastes | kg), yen1RMen [ encuentra en posicion
comparativo fuerza maxima + press de pecho en intermedia con un
para fatbol, | pliometria. (fuerza maxima | un 16,3 % (de 63,6 16,3%,
BALONCESTO
baloncesto y con cargas entre 45%y | +7,8kga74+6,4 En saltar y alcanzar
voleibol. 55%) kg). También obtiene valores
ganancia también intermedios
significativa en con un 8%, y en
Salto y alcance lanzamiento de balon
(8%) y en medicinal obtiene el
lanzamiento de valor mas bajo (6%0)
balén medicinal
(6%).
Santos y 10 semanas. 2 Mejora significativa | Para el salto vertical y
Janeira. sesiones/semana. en el aumento de | el balén medicinal, los
(2008). En cada sesion se la altura de los autores afirman que se
25 jugadores | trabajaban ejercicios con saltos CMJ, SJ, debe también por una
adolescentes | cargas de 10/12 RM para ABK y salto mejor sincronizacion
de 15 afios. luego realizar ejercicios vertical, asi como de los segmentos
BALONCESTO pliométricos y de técnica en la distancia al corporales y un
de carrera. lanzar un balén aumento del nivel de
medicinal. Sin coordinacion general
embargo, no fue (ademés del légico
significativa la aumento de fuerza).
mejoria (un 5,6%)
en el salto DJ.
Chirosa 'y 7 semanas. 2
. SJ, SJ25, SJ50, i
cols. (1997). sesiones/semana. Método de contrastes
) CMJy ABK . L
Chirosa 'y G1: 70% de 1RM de squat ] . mejoras las distintas
. . mejoran mas en . )
Padial (2001). + 2-4 lanzamientos en ; manifestaciones de
BALONMANO . » GE1, pero s6lo .
16 jugadores suspension. ) . fuerza dindmica en
. . diferencias . )
juveniles. GE2: 70% de 1 RM de o juveniles de
significativas entre
squat y 2-4 lanz,. Pero no balonmano.
i grupos en SJ50.
seguido.
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Chirosa 'y
cols. (2000).

juveniles.

BALONMANO

16 jugadores

2 sesiones/semana
durante 7 semanas.
Trabajo fuerza maxima
tren inferior con cargas del
70%+ lanzamientos en
suspension.

Siempre p<0,05,
como en SJ, que
se pasO de 34,24 +
4,93 cm. a 38,70 =
5,80 cm. En CMJ,
de 36,18 £ 6,09
cm. a 40,70 £ 5,63
cm. Y en ABK, de
43,60 + 8,29 cm. a
45,59 + 6,60 cm.

Entrenamiento con
cargas de 70% de 1
RM, va a tener un
efecto positivo sobre
todas las
manifestaciones de la
fuerza; y si se suman
elementos de baja
carga o técnicos, se
mejora mas la fuerza
dinamica maxima que
Unicamente con el
trabajo de
sobrecargas.

Mayo y
Pardo.
(2001).

15 jugadoras

BALONMANO

profesionales.

7 semanas. 12-32
semanas: 3-4 x 8 al 80%
con carga elevada + 6
repts. sin carga.
Siguientes 4 semanas: 3 X
4-6 al 90-100% con carga
media-alta + 4-6 con carga
media-baja y baja.

Mejora significativa
en SJ, ABK, press
de bancay lanz.
bal6n medicinal.
No mejora
significativa en
CMJ.

El método de contraste
permitié el progreso en
el rendimiento fisico de
jugadoras con
experiencia y jovenes,
donde se encontraron
los mejores resultados
posiblemente por sus
niveles inferiores en
los valores iniciales.

Martinez y
cols. (2001).
Jugadores
cadetes,
juniors 'y

BALONMANO .
seniors.

3 sesiones/semana
durante 12 semanas con
porcentajes de 60-70% de
1 RM para el trabajo con
sobrecargas y con el
ndmero maximo de
repeticiones para un
trabajo de autocargas

Mejoras en las
distintas
manifestaciones de
la fuerza, excepto
en la Fuerza
Isométrica
Maxima, para la
gue hablan de
cargas mas
elevadas del 75%.

En la etapa cadete la
asimilacién del trabajo
mejoran mas la
extremidad superior, y
en juniors y seniors el
incremento se produce
fundamentalmente en
la extremidad inferior.

Rodriguez y
Garcia

VOLEIBOL

Manso (1997)

8 semanas.

Un grupo efectuaba
ejercicio combinado
anisométrico y pliométrico
para mejorar la fuerza de
la extremidad inferior y
otro grupo efectuaba
Unicamente trabajo
anisomeétrico.

Mejora significativa
en el grupo
combinado y un
empeoramiento en
la capacidad de
salto en el grupo
anisomeétrico.

En jugadores de
voleibol el
entrenamiento
pliométrico es
fundamental para
conservar y mejorar su
capacidad de salto.
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VOLEIBOL

Navarro y
cols. (1997)
24 jugadores
de baloncesto
y voleibol

7 semanas. 2
sesiones/semana.

G1: 70% de 1RM de squat
+ 2-4 lanzamientos en
suspension.

GE2: 70% de 1 RM de
squat y 2-4 lanz,. Pero no
seguido.

Baloncesto: dif.
signif. entre grupos
en squat a favor de
GEL1. Mejoras
significativas en
ambos grupos en
squat, SJ y CMJ.
Voleibol: dif. Signif.
entre grupos en
squat a favor de
GE1. Mejoras
significativas en
salto en ambos
grupos.

Puede resultar
interesante el método
complejo en deportes

de equipo con

ejercicios de
halterofilia.

VOLEIBOL

Garcia y cols.
(2004).

11 jugadoras
entre 15y 24
afos.
*Estudio
comparativo
para fatbol,
baloncesto y
voleibol.

7 semanas
3 primeras semanas
entrenamiento de fuerza
maxima con cargas entre
75% y 85%.

3 lltimas semanas
entrenamiento contrastes
fuerza maxima +
pliometria. (fuerza maxima
con cargas entre 45%y
55%)

Ganancias sobre
fuerza maxima de
1 RMen %
sentadilla de 30 %
(de 61,8 + 15,1 kg
a 80,3+ 13,7kg), y
en 1 RM en press
de pecho en un
23,1 % (de 38,5+
86kgad7a+
6,76 kg). También
ganancia
significativa en
Salto y alcance
(10,4%) y en
lanzamiento de
balén medicinal
(12,1%).

En Fuerza maxima,
deporte con mas
mejora tanto en 1RM
press pecho (23,1%)
como en RM para %
sentadilla (30%).
Ademas el efecto
residual en ambas es
también elevado con
un 23% y 45,4%
respectivamente a las
4 semanas.

En saltar y alcanzar y
lanzamiento de bal6n
medicinal también los
valores son mas altos,
conun 10,4% y un
12,1%, siendo el efecto
residual parecido al de
fatbol en balon
medicinal y muy
superior en saltar y
alcanzar con un 15,3.
Los autores lo achacan
a su condicién de
mujeres y su mayor

margen de mejora.

Tabla 1.22. Cuadro resumen de trabajos efectuados con métodos de contraste en jugadores de

futbol, baloncesto, balonmano y voleibol (Media + SD).
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A la vista de la tabla anterior 1.22., lo primero que se puede afirmar es que en
practicamente en la totalidad de los estudios independientemente del deporte, existe
una mejora de la fuerza al poner en practica un entrenamiento de contrastes de
duraciéon minima de 6-7 semanas a razon de dos sesiones semanales, siendo este
valor de tiempo el idoneo a partir del cual se puedan obtener resultados.

Por otra parte, en fatbol, los estudios que trabajan con el método de contrastes
de fuerza maxima (pesas) y pliometria, ya sea esta ultima aplicada mediante cargas
mas bajas o incidiendo en la capacidad de salto, producen mejoras superiores que Si
Unicamente aplicamos trabajo de fuerza maxima y el entrenamiento de futbol, como
queda demostrado principalmente en el estudio de Ronnestad y cols. (2008). En la
literatura no se incluye ningun trabajo con futbolistas en el que se compare dos
métodos de contraste diferentes en cuanto al periodo de tiempo de aplicacién de la
carga alta respectoa la carga baja.

También se aprecia de forma clara como en baloncesto el método de
contrastes es apropiado para la obtencion de mejora de la fuerza, tanto para la
muscultura superior, como la extremidad inferior. Ademas, un referente importante
para nuestro estudio es el trabajo realizado por Navarro y cols. (1997) puesto que
aplicaban diferente recuperacién al aplicar las cargas en dos métodos de contraste,
obteniendo significatividad en ambos pero siendo superior al grupo que trabajaba de
forma seguida y continuada en cada serie el trabajo de fuerza maxima con la carga
baja, en este caso, lanzamientos en suspension (saltos). En este estudio también se
incluia a jugadores de voleibol, obteniéndose los mismos resultados de mejora con
ambos entrenamientos y también a favor del grupo de saltos seguidos de fuerza
maxima. Mediante otro estudio (Rodriguez y Garcia Manso, 1997) en este deporte de
voleibol también queda demostrado la necesidad de trabajo con cargas altas
acompafadas de trabajo pliométrico para conservar y mejorar la capacidad de salto, y
no aplicando Unicamente el trabajo anisométrico. Al igual que ocurre en baloncesto y
voleibol, también en balonmano el trabajo de carga alta con saltos (pliometria)
realizado de forma seguida sin apenas pausa, ha quedado demostrado en los estudios
de Chirosa y cols. (1997) y Chirosa y Padial (2001) que se produce una mejora en la
capacidad de salto de una forma mas acentuada con respecto a una separaciéon de
carga alta y pliometria. Ademas, para la extremidad superior también es adecuado
este tipo de entrenamiento para distintas manifestaciones de fuerza en los
balonmanistas, al obtener resultados positivos los trabajos de Mayo y Pardo (2001) y
Martinez y cols. (2001).

Respecto al estudio de Garcia y cols. (2004) en el que se comparaba el efecto
de un entrenamiento de contrastes en jugadores de fltbol, baloncesto y voleibol, en el
casod el futbol y en fuerza maxima, es el deporte con menos mejora de los tres en
1RM press pecho (11,1%) manteniendo el valor adquirido hasta 4 semanas despues.
En RM para % sentadilla se encuentra en posicion intermedia con un 21,6%, si bien es
cierto que su efecto residual es el mayor.

En la capacidad de salto obtiene los peores valores con sélo un 3,4% de mejora
aunque su efecto residual es el mayor; y en lanzamiento de balén medicinal, junto con
voleibol obtiene el valor mas alto (10,5%). Para el caso del baloncesto en este mismo
estudio y en fuerza méaxima, deporte con menos mejora en 1RM en % sentadilla
(15,6%), aunque en RM para press de pecho se encuentra en posicion intermedia con

88



ANTECEDENTES

un 16,3%, En saltar y alcanzar obtiene valores también intermedios con un 8%, y en
lanzamiento de bal6n medicinal obtiene el valor mas bajo (6%). Y por ultimo, en
voleibol, en fuerza maxima es el deporte con mas mejora tanto en 1RM press pecho
(23,1%) como en RM para % sentadilla (30%). Ademas el efecto residual en ambas es
también elevado con un 23% y 45,4% respectivamente a las 4 semanas. En saltar y
alcanzar y lanzamiento de balén medicinal también los valores son mas altos, con un
10,4% y un 12,1%, siendo el efecto residual parecido al de futbol en balén medicinal y
muy superior en saltar y alcanzar con un 15,3. Los autores lo achacan a su condicion
de mujeres y su mayor margen de mejora.

De esta manera, queda demostrado a tenor de la literatura, como diferentes
entrenamientos de contraste producen efectos positivos en estos tipos de deportes
deportes colectivos tanto en la extremidad inferior como en la extremidad superior en
distintas manifestaciones fuerza dinamica, aunque, no sabemos en que medida
afectan a un grupo de sujetos dos entrenamientos de contrastes diferentes, ni en que
tipos de deportes producen mayores efectos.

Sin embargo, en la mayoria de estudios varian los tipos de carga sin tener en

cuenta la fase de recuperacion tanto en la aplicacion de las diferentes intensidades de
carga alta y carga baja, como entre series.
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1.8. FACTORES DE RENDIMIENTO DE CARACTER
ANTROPOMETRICO

Ross y cols. (1972) definieron originalmente el término cineantropometria como
la “disciplina cientifica que estudia el tamafio, las proporciones, la ejecucion del
movimiento, la composicion del cuerpo humano y sus principales funciones”. En 1991
Ross hablara de la cineantropometria como “el nexo de unién cuantitativo entre la
anatomia y la fisiologia y entre la estructura y la funcion”.

Es una herramienta de gran utilidad para la solucién de problemas relacionados
con el crecimiento, el desarrollo, el ejercicio, la nutricién, y el rendimiento deportivo,
por lo que es un &rea relevante para varios sectores como la medicina, la Educacién
Fisica, los Deportes y la Educacion (Ross y cols., 1982).

Tradicionalmente, los campos basicos de estudio de esta ciencia han sido tres:

- Determinacion del somatotipo: Carter (1975) definié el somatotipo como la
descripcién numérica de la configuracion morfolégica de un individuo en el momento
de ser estudiado. Segun este autor, son varios los factores que pueden influir en el
somatotipo: edad, sexo, actividad fisica, crecimiento, alimentacién, medio socio-
cultural y factores ambientales.

Conocer el somatotipo de un deportista es importante desde el punto de vista del
rendimiento deportivo porque permite compararlo con el somatotipo que pudiera
considerarse “ideal” para esa modalidad deportiva asi como valorar el somatotipo de
ese mismo individuo en diferentes momentos de su carrera deportiva.

El método mas extendido y utilizado en la actualidad en la determinacién del
somatotipo es el de Heath—Carter, que fue creado por Heath en 1964 con la
colaboracion de Carter, basandose en los estudios realizados por la primera entre
1948 y 1953, (Esparza y cols. 1993). Este método expresa el somatotipo en funcién de
tres nimeros que representan a los tres componentes corporales: endomorfia,
mesomorfia y ectomorfia.

intimamente ligado al concepto de somatotipo esta la somatocarta que puede
definirse como la representacion gréfica de los valores numéricos que se obtienen con
las medidas antropométricas utilizadas en el método de Heath—Carter. Dicha
representacion gréfica consiste en un triangulo equilatero (triangulo de Reuleaux) con
los lados curvos, que corresponden a arcos de circunferencia con centros en los
vértices del triangulo. Esta dividido por tres ejes (endomorfia, mesomorfia y ectomorfia)
gue se cruzan en el centro formando angulos de 120° entre si. Cada uno de los ejes
representa un componente, ubicAndose el componente endomorfo en la izquierda, el
mesomorfo en la parte superior y el ectomorfo en la derecha. El somatotipo se clasifica
en funcién de la situacion de las coordenadas obtenidas a través de las medidas
antropométricas de cada individuo, teniendo en cuenta que hay 13 posibles. (Esparza
y cols. 1993).
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- Estudio de la proporcionalidad: El andlisis de la relacion que se establece entre
los distintos segmentos del cuerpo humano constituye el estudio de la
proporcionalidad y complementa el del somatotipo y la composicién corporal, (Garcia
Manso y cols. 1996).

El método mas utilizado en la actualidad para la valoracion de la proporcionalidad
es el sistema “Phantom” desarrollado por Ross y Wilson (1974). En éste, las medidas
antropométricas obtenidas en cada individuo se comparan con un modelo tedrico,
bilateralmente simétrico y unisexual conocido como Phantom obtenido a partir de
multitud de datos extraidos de sujetos de ambos sexos y de diferentes edades.

- Valoracién de la composicion corporal: Segun Esparza y cols. (1993) el campo
de la composicion corporal “es el mas importante y embleméatico en el ambito de la
actividad fisica y el deporte, por cuanto la capacidad del individuo para realizar
cualquier tipo de esfuerzo estd intimamente relacionada con la mayor o menor
presencia de sus tejidos corporales fundamentales’.

La valoracién de la composicién corporal, tal y como se conoce hoy puede
basarse en métodos conceptualmente diferentes entre si. El criterio mas utilizado para
su clasificacién tiene un caracter metodolégico (Esparza y cols. 1993).

o Métodos directos: Basados en la diseccion de cadaveres.

o Métodos indirectos: “Son aquellos en los que para calcular cualquier
parametro se utiliza la medida de otro, presuponiendo una relacion
cuantitativa constante entre ambas variables”. Entre estos métodos se
encuentran los siguientes tipos: Fisicos (por ej. pletismografia acustica),
guimicos (por €j. dilucién isotépica, espectrometria foténica), basados en
la exploracion de la imagen (por ej. ultrasonidos, tomografia axial
computerizada., resonancia magnética nuclear) y densiometria.

o Métodos doblemente indirectos: Son el resultado de ecuaciones o
nomogramas derivados de alguno de los métodos indirectos,
(conductividad eléctrica corporal total, impedancia bioeléctrica, reactancia
de luz subinfrarroja, antropometria). Dentro de éstos, el método
antropométrico es uno de los mas extendidos en la valoracién del
deportista, por su accesibilidad y bajo coste, (Garcia Manso y cols. 1996).
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1.8.1. Factores de rendimiento de caracter antropomeétrico en
fatbol.

Los equipos de futbol se componen de un conjunto de jugadores, algunos de
ellos auténticos especialistas, con unas funciones muy definidas en el terreno de juego
(Casajus y Aragonés, 1997). A pesar de esto, algo que caracteriza y ha caracterizado
siempre al futbol es la existencia de diversas tipologias en los jugadores y de
rendimientos muy dispares en futbolistas con tipologia similar, (Liparotti, 2004).

La realizacion de estudios antropométricos en este deporte, permite conocer la
direccion que toma la forma externa de cada jugador, controlar y evaluar los efectos
del entrenamiento en el organismo y conocer las posibles diferencias existentes en
funcion de la posicién habitual de juego y del nivel competitivo, (Liparotti, 2004).

Estudios que analizan el peso y la talla en futbolistas

En la tabla 1.23 se presentan datos relativos al peso y la talla de hombres
futbolistas.

Autor Afo Pais Talla (cm) Peso (KQ)
Casajus y Aragonés 1991 Espafia 177,8 £ 6,53 77,3 + 6,08
Heller y cols. 1992 Rep. Checa 183+ 3,5 75,6 £ 3,4
Kuhn 1993 Alemania 176,4 72,9
Matkovic y cols.* 1993 Croacia 179,1+5,9 77,5+7,19
Puga y cols.* 1993 Portugal 179,54 +5,1 74,7 + 3,2
Bangsbo 1994 Dinamarca 182,6 +4,3 79,06 £ 3,2
Mercer y cols. 1997 Inglaterra 179 + 0,08 78,1+9,16
Wisloff y cols. 1998 Noruega 181,1+4,8 76,9 £ 6,3
Rienziy cols. 2000 Sudameérica 177+0,4 745+ 4,4
Casajus 2001 Espafia 180 + 8,0 78,5 + 6,45
Bunc y Psota 2001 Rép. Checa 182,7+5,5 78,7 +6,2
Al- Hazzaa y cols.* 2001 Arabia Saudi 1776 5,1 73,85+ 3,2
Helgerud y cols.* 2001 Noruega 183,9+54 78,4+7,4
Ostojic 2003 Serbia 182,8 + 6
Liparotti 2004 Brasil 175,67 +2,1 72,18 + 3
Chamari y cols.* 2004 Tunez/Senegal 177,8 +6,7 70,5+6,4
Garrido y cols. 2004 Espafia 175,97
Aziz y cols. 2005a Singapur 175+ 6 65,6 £ 6,1
Bloomfield y cols. 2005 Europa 181 75,5
Silvestre y cols 2006 EE.UU. 177,6 +6,3 77,5+9,2
Nufiez y cols. 2008 Espafia 178,6 + 3,8 78,7+5,9

Tabla 1.23. Peso y talla de futbolistas segun diferentes autores. (Media + SD).*Citados por

Stolen y cols. (2005).

Muchos autores han analizado esos resultados en funcion del nivel competitivo
de los jugadores, (Garganta y cols. 1993b; Casajus y Aragonés, 1997; Ostojic, 2002;
Liparotti, 2004; Garrido y cols. 2004). Otros, sin embargo, evaltan las diferencias
existentes en funcién de la posicién habitual de juego, (Kuhn, 1993; Garganta y cols.
1993a; Bangsbo, 1994; Casajus y Aragonés, 1997; Rico-Sanz, 1998; Al-Hazaa y cols.
2001, (citado por Stolen y cols. 2005); Liparotti, 2004; Bloomfield y cols. 2005). La
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mayor parte de los autores concluye que a medida que aumenta el nivel competitivo lo
hacen también el peso y la talla. Por posiciones, la talla disminuye segin se van
alejando de la porteria, aumentando ligeramente en el caso de los delanteros. Con el
peso ocurre algo parecido, a excepcion de los defensas laterales que, segun estos
autores, son los mas ligeros del conjunto y en la mayor parte de los estudios, también
los mas bajos.

Estudios que analizan la composicién corporal en futbolistas (tabla 1.24.)

Autor Afio Pais/Nivel % Grasa % Muscular
Casajus y Aragonés | 1991 Espafia/Elite 7,9
Rivera y Avella 1992 | Puerto Rico /Juveniles 10,3
Garganta y cols. | 1993b | Portugal/Juveniles (17,5) 12,22
Arda 1997 Espafia/Juveniles 9,23 49,69
Casajus y Aragonés | 1997 Espafia
Seleccién 7,9
12 Divisién 7,9
22 Division 8,2
22 Division B 7,9
Mercer y cols. 1997 Inglaterra
Antes de pretemp. 17,3
Después de pretemp. 16,2
Rico-Sanz 1998 Revision bibliogréfica 10
Rienzi y cols. 2000 Sudamérica 11,6 63
Casajlus 2001 Espafa 8,2
Bunc y Psotta 2001 Republica Checa Jovenes 19,4 Adultos 10,6
Arcodia 2002 Haiti 19,19 52,42
Garrido y cols. 2004 Espafa 11,17 46,99
Liparotti 2004 Brasil/Universitarios 11,04
Muniroglu y Koz 2006 Turquia 5.84
Silvestre y cols. 2006 EE.UU. 13,9

Tabla 1.24. Datos de composicién corporal futbolistas segun diferentes autores.

De la misma manera que ocurria con el peso y la talla, uno de los temas de
estudio habituales ha sido el analisis de las diferencias existentes en funcion del nivel
competitivo. Autores como Casajus y Aragonés (1997) o Garrido y cols. (2004)
coinciden en afirmar que cuando el nivel de los jugadores es superior, el porcentaje de
tejido graso disminuye, produciéndose un aumento en el porcentaje muscular.

En funcién de la posicién habitual de juego. Garganta y cols. (1993a), Casajus y
Aragonés (1997), Rico-Sanz (1998) y Liparotti (2004) destacan la especificidad
mostrada por los porteros, que suelen ser los jugadores que presentan un mayor nivel
de grasa. A medida que la posicion se aleja de la porteria el porcentaje graso va
disminuyendo, aunque en ocasiones se observa un ligero aumento en la figura del
delantero (Garganta y cols. 1993a; Liparotti, 2004; Silvestre y cols. 2006).
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Estudios que analizan el somatotipo en futbolistas

Segun Esparza y cols. (1993) los deportistas muestran tendencias marcadas al
predominio del componente mesomorfico, aunque sefiala que no siempre los mejores
resultados deportivos coinciden con un mayor valor en ese componente.

En la tabla 1.24. se puede observar que los datos obtenidos en el somatotipo son
variados. Asi Garganta y cols. (1993b) sefiala que a medida que desciende el nivel
competitivo disminuye la endomorfia y aumenta la mesomorfia y la ectomorfia. Segun
Casajus y Aragonés (1997) cuando desciende el nivel, aumentan ligeramente la
endomorfia y la mesomorfia pero sin que existan diferencias significativas.

Por puestos Garganta y cols. (1993a) y Rico-Sanz (1998) indican que son los
porteros los que tienen mayor valor de endomorfia, seguidos de defensas centrales y
delanteros. También son los porteros los que tienen mayor valor de mesomorfia
aungue sin diferencias significativas con defensas y delanteros. Casajls y Aragonés
(1997) sefalan que no existen diferencias por puestos pero predomina la mesomofrfia.

Todos los autores estudiados coinciden en afirmar que el somatotipo
caracteristico de los hombres futbolistas es el mesomorfo balanceado.

Autor Afio Pais/Nivel Endomorfia | Mesomorfia | Ectomorfia

Casajus y Aragonés | 1991 Espafia 2,2 51 1,9

Rivera y Avella 1992 | Puerto Rico/ Jévenes 2,6 4.7 3,0

Categoria 1 2,6 4.3 3,0

Categoria 2 2,7 4.6 3,0

Categoria 3 2,3 51 2,6

Garganta y cols. 1993a Portugal 3,0 4.0 1,76

Porteros 4,25 4,05 2,00

Defensas 3,00 4,03 2,00

Centrocampistas 2,58 3,97 1,58

Delanteros 3,00 4,05 1,75
Gargantay cols. | 1993b Portugal

Juveniles élite 2,3 4,9 2,5

Juveniles no élite 2,2 51 2,7

Arda 1997 | Espafia (Juveniles) 2,69 2,77 4,17
Casajus y Aragonés | 1997 Espafa

12 Divisién 2,2 4.8 2,3

22 Division 2,5 4,9 2,1

22 Division B 2,4 4,9 2,0

Porteros 2,5 5,0 2,2

Defensas 2,3 4,9 2,3

Centrocampistas 2,3 4,9 2,0

Delanteros 2,4 51 1,9

Rienzi y cols. 2000 | Sudamericanos/Elite 2,2 5,4 2,2

Casajls 2001 Espafia/Elite 2,6 4,9 2,3

Arcodia 2002 Haiti 1,61 4,62 2,76
Janssens y cols. 2002 Bélgica

Nivel 1 2,0 3,9 4,1

Nivel 2 2,5 4.0 3,7

Nivel 3 3,0 4,2 3,6

Tabla 1.25. Datos de somatotipo en hombres futbolistas segln diferentes autores.
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Estudios que analizan la influencia del entrenamiento de fuerza en la
composicién corporal en futbolistas

Potteiger y cols. (1999) sefialaban que en sujetos fisicamente activos que no
realizaban un entrenamiento sistematico en ninguna modalidad deportiva, el
entrenamiento pliométrico no producia alteraciones en la masa corporal pero si
generaba una hipertrofia tanto en las fibras tipo | como en las fibras tipo II. De hecho,
estos autores atribuyen la mejora en la capacidad de produccién de potencia en la
musculatura a ese incremento en el tamafo de las fibras musculares.

Por su parte Diallo y cols. (2001) si observan incrementos significativos en la
masa corporal de los futbolistas jévenes tras diez semanas de entrenamiento
pliométrico asi como una disminucion en el porcentaje de grasa y un incremento en el
volumen muscular de las piernas. Tras ese programa pliométrico los autores
introdujeron un periodo de entrenamiento reducido en el que se produjo un aumento
del porcentaje de grasa corporal. Sin embargo este tipo de estudios con futbolistas
jovenes en los que se valora la influencia del entrenamiento en factores
antropomeétricos tiene el inconveniente de que en muchas ocasiones no se puede
determinar si los cambios vienen motivados por el entrenamiento o si por el contrario
estan provocados por el propio proceso de crecimiento y maduracion que estan
sufriendo esos sujetos.

Por otro lado Siegler y cols. (2003) sefialaban que un entrenamiento combinado
de pliometria y trabajo anaerdbico de alta intensidad producia incrementos en la masa
magra a la vez que disminuciones estadisticamente significativas en el procentaje de
masa grasa.

Herrero y cols. (2005) efectuaron un trabajo en el que comparaban los efectos de
un trabajo combinado de electroestimulacion y pliometria y los efectos de un programa
exclusivamente pliométrico en diferentes aspectos. Estos autores no encuentran
modificaciones estadisticamente significativas en la masa corporal si bien su programa
tiene una duracioén de sélo 4 semanas y la frecuencia de entrenamiento es muy baja.
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1.8.2. Factores de rendimiento de caracter antropomeétrico en
baloncesto

Numerosos estudios han observado que los factores antropométricos, el
somatotipo y la composicion corporal condicionan el rendimiento en el baloncesto de
alto nivel (Sanchis, Dorado y Lépez Calbet, 2004; Rodriguez, Cardenas y Amador,
2007; Vaquera, Rodriguez, Villa, Garcia y Avila, 2002; Vaquera, Rodriguez, Villa,
Garcia y Avila, 2004; Apostalidis, Nazis, Bolatoglou y Geladas, 2003; Carrefio, Lopez
Calbet, Espino y Chavarren, 1998; Viviani, 1994; Viviani, Lavazza y Grassivaro Gallo,
2004; Chapier, Elda, Karina y Ramos, 2004; Costa, 2005; Miguez, Gonzalez Carnero,
Velo, Gonzalez Tesouro y De la Montafa, 2004; Paiva y de Castro, 2005 y Monyeki,
Monyeki y Ramodike, 1998). Todos ellos tienen como propdésito exponer valores
relacionados con la talla y peso, del mismo modo que pretenden mostrar el somatotipo
gue caracteriza a cada uno de los puestos de juego. De dichos estudios se desprende
gue no existe un somatotipo especifico para cada una de las posiciones de juego,
circunstancia que puede ser debida a diferentes niveles de exigencia en las
competiciones, en las cuales se llevan a cabo programas de entrenamiento con
distintos objetivos.

Estudios que analizan el peso y la talla en jugadores de baloncesto

En la tabla 1.26 se presentan datos relativos al peso y la talla de jugadores de
baloncesto.

Autor Afo Poblacion Talla (cm) Peso (Kg)
Vaqueray cols. 2002 Espafa / Liga EBA 197,1+19 86,8 + 2,6
Vaquera y cols. 2003 Espafa /

Liga ACB 195,2+9,3 95,9+129
Liga LEB 189,3+7,6 89,3+11,9
Vaquera y cols. 2003 Espafa / Profesionales
Bases 181,4+2,2 77,4 £6,5
Aleros 192,73 +6,1 94,45 + 8,2
Pivots 202 £ 3,4 103,8 £9,2
Garcia y cols. 2004 Sudamérica / Seniors 186,2 +5,8 86+9,4
Asci y Acikada. 2007 Turquia / Amateurs 185,4 +6,2 84,3+ 10,3
Berdejo y cols. 2008 Espafa / Liga ACB 198,67 + 7,94 97,67 + 9,64
Santos y Janeira. 2008 Portugal / Cadetes 175,9+9,3 72,7+ 16,9
Matthews y cols. 2009 Reino Unido / Amateurs 181,6 £+ 5,6 82,0+ 11,7
Romero y cols. 2009 Espafa / Liga EBA 196,8 + 4,09 99,7 +11,16
Gil, J. y Juan. P. 2010 Espafia / Baloncesto 189,6 + 0,08 89,07 + 10,93
universitario
Abdelkrim y cols. 2010 Tunez /
Sub 18 192+7,3
Sub 20 199,2+7,3
Profesionales 198,4 £ 6,2

Tabla 1.26. Peso y talla de jugadores de baloncesto segun diferentes autores. (Media £ SD).
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Estudios que analizan la composicion corporal en jugadores de baloncesto

En la tabla 1.27 se ofrecen datos de composicion corporal en jugadores de
baloncesto segun diferentes autores.

Autor Afo | Poblacion % Grasa % Muscular % Oseo
Vaquera | 2002 Espafia / 8,2+0,3 50,3+0,5 17,4+ 0,6
y cols. Liga EBA
Vaquera | 2003 Espafia /
y cols. Liga ACB 109+1,9 49,3+2.3
Liga LEB 9,8 +1,89 50,2+1,1
Vaquera | 2003 Espafia /
y cols. Profesionales
Bases 85+1,2 51,9+1,3
Aleros 11,11+1,3 49,03+1,1
Pivots 11,1+£2.2 488 +2,1
Berdejo y | 2008 Espafia / 11,7+ 2,76 47,96 + 3,22
cols. Liga ACB
Gil, J.y |[2010 Espafia / 14,92 £3,19 44,53 + 2,85 16,44 £ 1,30
Juan, P. Baloncesto
Universitario
Abdelkrim | 2010 Tunez /
y cols. Sub 18 12,6 +£3,0
Sub 20 102+24
Profesionales 9,8+25

Tabla 1.27. Datos de composicion corporal en baloncestistas segun
diferentes autores. (Media + SD).

Estudios que analizan el somatotipo en jugadores de baloncesto (tabla 1.28.)

Autor Afio Poblacion Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia
Viviani 1994 Italia/ Ligas By C 2,2 3,2 3,8
Monyeki y cols. | 1998 Sudafrica / 12 division 2,2 2,9 3,2
Costa, I. A. 2005 | Argentina / Profesionales 2,45 4,9 2,9
Asciy Acikada. | 2007 Turquia / Amateurs 2,2+0,6 40+11 2,4+0,9

Tabla 1.28. Datos de somatotipo en hombres jugadores de baloncesto segun diferentes
autores. (Media = SD).

Influencia del entrenamiento de fuerza en la composicién corporal en baloncesto

Aunqgue no es un estudio que valore los efectos de un programa especifico de
fuerza, Aragonés y Casajus (1991) siguieron la evolucion y desarrollo de medidas
antropométricas en el adolescente jugador de baloncesto a lo largo de 4 afios influido
Unicamente por sus entrenamientos especificos de baloncesto y el desarrollo de la
propia competicion.

En la tabla 1.29 apararece dicha evolucion de las variables analizadas:
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Variable 14 afos 15 afos 16 afios 17 afios 18 afios
Talla (cm) 183,8 + 5,45 189,2 + 5,67 191,4 +5,06 192,6 + 5,46 193 + 5,66
Peso (kg) 69,8 + 9,22 77,6 £9,45 81,4 +7,53 84,6 £7,10 86,9 + 6,83
Endomorfia 2,63+1,26 2,53+1,0 2,46 + 0,98 2,32+0,74 2,43 +£0,83
Mesomorfia 3,39+ 0,92 3,4+0,9 3,49+0,8 3,65 + 0,88 3,89 + 0,86
Ectomorfia 4,16 £ 0,94 3,88+1,13 3,71 £ 0,95 3,49 £ 0,94 3,19+1,08

Tabla 1.29. Evolucion de variables antropométricas en el jugador adolescente de baloncesto
(Aragonés y Casajus, 1991). (Media + SD).

Apenas se encuentran estudios que analizan la influencia del entrenamiento en
la antropometria en baloncesto. Y ademas, no son representativos con nuestra
muestra por lo que no se han considerado.

1.8.3. Factores de rendimiento de caracter antropométrico en
balonmano

El jugador de alto rendimiento en balonmano, en funcion de las exigencias del
juego, precisa de unas caracteristicas antropométricas determinadas que estan
relacionadas con: talla, peso, envergadura y medida transversal de la mano... Moreno
(2004, pp. 79). Se puede afirmar que las capacidades de condicion fisica menos
modificables por el entrenamiento son las relacionadas con la velocidad: siendo a la
vez éstas las que mas se relacionan con la eficacia en el rendimiento en balonmano
(velocidad de desplazamiento, velocidad en las acciones, capacidad de salto,
capacidad de lanzamiento, etc)”, Moreno (2004, pp. 86).

Por lo general, la antropometria y la capacidad fisiol6gica de los deportistas ha
sido uno de los pardmetros mas analizados en la deteccion de talentos (Hoare y Warr,
2000; Reilly, Bangsbo y Franks, 2000; Keogh, Weber, y Dalton, 2003).

Todo ello es muy importante, ya que el proceso de desarrollo de la carrera de un
deportista de elite es dificil y laborioso, y ademas, fuera del alcance de cualquier
deportista que no reuna las capacidades innatas y adquiridas para alcanzar un
rendimiento deportivo elevado (Bedoya et al., 1996). Cada individuo dispone de unas
caracteristicas particulares e innatas enmarcadas dentro de unas coordenadas
genéticamente preestablecidas, que inevitablemente estan sometidas a la influencia
ambiental.

Otro aspecto, muy importante, en la iniciacién y especializacién deportiva, es la
utilizacién practica de medidas que sirvan para la identificacion de talentos, asi como
establecer herramientas de deteccion y orientacion del talento deportivo (Morenilla,
Bedoya, y Vernetta, 1996).
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Estudios que analizan el peso y la talla en jugadores de balonmano

En la tabla 1.30 se presentan datos relativos al peso y la talla de jugadores de
balonmano.

Autor Afo Poblacion Talla (cm) Peso (Kg)
Gostiaga y cols. 1999 Espafia / Juveniles 177,7£6,0 67,6 £5,5
Izquierdo y cols. 2002 Espafa / Seniors 186,1£7,0 83,1+10,0

Gorostiaga y cols. 2005 Espafia /
Elite 188,7 + 8,0 95,2+ 13,0
Amateurs 183,8+7,0 82,4 +10,0
Sanchez y cols. 2007 Espafia
Cadetes 177 +£0,7 68,35+ 7,10
Juveniles 181 +£0,5 80,92 + 11,49
Vilay cols. 2008 Espafia / Juveniles
Porteros 176,65 £ 5,76 86,31 + 16,64
Laterales 178,18 £ 5,90 77,52 + 8,45
Centrales 171,52 £ 6,41 72,32 + 11,87
Extremos 175,15 £ 6,17 67,43 + 8,45
Pivotes 179,47 £ 3,24 87,78 £ 8,14
Vilay cols. 2009 Espafa / Juveniles 176,5 + 5,07 77,94 + 10,3
Chaouchi y cols. 2009 Tunez / Elite
Porteros 189+2,0 91,5+6,8
Centrales 193+3,2 88,0 +8,0
Extremos 182 +4,8 84,1+59
Pivotes 192+7,2 98,2+ 12,9
Hermassi y cols. 2010 Tunez / Elite 185+ 0,6 8523 +13,3

Tabla 1.30. Peso y talla de jugadores de balonmano segun diferentes autores. (Media + SD).

Estudios que analizan el % de grasa en jugadores de balonmano (tabla 1.31.)

Autor Ano Poblacion % Grasa
Gorostiaga y cols. 1999 Espafa / Juveniles 11,3+3,1
Izquierdo y cols. 2002 Espafa / Seniors 10,7+ 3,0
Gorostiaga y cols. 2005 Espafia /
Elite 138+2
Amateurs 11,6 +3
Vilay cols. 2008 Espafia / Juveniles
Portero 18,23 £ 2,17
Lateral 13,98 +£ 10,55
Central 13,08 £ 5,24
Extremo 13,48 £ 6,78
Pivote 28,72 £ 23,41
Hermassi y cols. 2010 Tunez / Elite 15,3+ 6,6

Tabla 1.31. Datos de % de grasa en jugadores de balonmano segun diferentes autores. (Media
+ SD).
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Estudios que analizan el somatotipo en jugadores de balonmano (tabla 1.32.)

Autor Ao Poblacién Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia
Vilay cols. 2008 Espafia / Juveniles

Porteros 5,57 £ 1,60 6,16 = 0,95 1,14 +£1,01

Laterales 4,33+1,22 534+1,0 2,18 +0,92

Centrales 452 +2,01 5,97 +1,21 1,79+1,23

Extremos 3,13+1,38 4,73 +1,45 3,04 £ 1,56

Pivotes 5,51+1,20 599+1,11 1,24 + 0,99

Tabla 1.32. Datos de somatotipo en hombres jugadores de balonmano. (Media + SD).

Influencia del entrenamiento de fuerza en la composicién corporal en balonmano

Gorostiaga y cols. (1999) realizaron durante 6 semanas un programa de
entrenamiento de fuerza combinando fuerza méaxima y fuerza explosiva a un grupo de
juveniles de balonmano y lo compararon con otros dos grupos, uno sin entrenamiento
de fuerza y sélo de balonmano, y otro grupo control. Después de las seis semanas no
obtuvieron diferencias significativas en ninguno de los tres grupos para el peso y el %
de grasa.

Tampoco en los ultimos afios se encuentran en la bibliografia articulos que
analicen la influencia del entrenamiento de fuerza en los factores antropométricos en
balonmano, puesto que en décadas anteriores este tipo de entrenamiento no afecta
significativamente a este tipo de poblacion.

1.8.4. Factores de rendimiento de caracter antropometrico en
voleibol

En voleibolistas adolescentes se presenta una frecuente reduccion de la cantidad
de grasa corporal en sesiones de entrenamiento de 2 horas, con una frecuencia de 5
dias por semana (Abreu y Abreu, 2003). De esta manera, el voleibol es beneficiado
por la aplicacion de la antropometria, tanto por la evaluacién de la composicién
corporal, que predice los rendimientos fisioldgico y deportivo, como por las medidas
sin procesar en formulas, como las longitudes y alturas, que pueden definir
comportamientos mecanicos, para determinar la posicibn mas eficiente dentro del
campo de juego, de acuerdo a las caracteristicas antropométricas.
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Estudios que analizan el peso y la talla en jugadores de voleibol

En la tabla 1.33. se presentan datos relativos al peso y la talla de jugadores de
voleibol.

Autor Afio Poblacion Talla (cm) Peso (Kg)
Bellendier, J. 2001 Argentina / 16 afios 195 81
Palao y cols. 2001 Espafia / Seniors 185,7+ 7,0 79,4+5,6

Ciccarone y cols. 2005 Itali / Seleccién juvenil
Colocadores 191 +3,8 78,7+5,5
Receptores 194 +4,1 83,9+6,3
Opuestos 195+54 82,5+8,3
Centrales 198 +4,1 84,3+4,9
Duncany cols. 2006 Inglaterra / Juveniles
Colocadores 191+5,0 71,2+9.3
Receptores 193+45 77,9+8,4
Opuestos 190 £5,9 71,3+9,2
Centrales 187 + 3,6 77,6 +59
Drinkwater y cols. 2007 Australia / Juveniles 197,3+6,5 92,7 +8,6
Flores y cols. 2009 Selecciones nacionales
Chile 189,0 81,5
Colombia 194 89,1
Paraguay 186,5 84,4
Uruguay 190,0 84,8
Venezuela 196,5 91,6
Marqués y cols. 2009 Portugal / Elite
Colocadores 190+0,5 86,0+ 5,3
Receptores 191+£0,2 92,7+5,0
Opuestos 200+£0,4 101,0+1,4
Centrales 203+0,4 100,3 +4,7
Liberos 182+0,4 81,7+2,1
Fonseca y cols. 2010 Brasil / Seleccion juvenil
Colocadores 193 +3,7 80,6 + 0,3
Receptores 196 +5,9 84,2+6,3
Opuestos 198 +3,5 87,7%3,2
Centrales 200 + 3,2 90,0 +5,2
Liberos 185+ 3,1 71,1+7,0

Tabla 1.33. Peso y talla de jugadores de voleibol segun diferentes autores. (Media + SD).
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Estudios que analizan la composicion corporal en jugadores de voleibol

En la tabla 1.34 se ofrecen datos de composicion corporal en jugadores de
voleibol segun diferentes autores.

Autor Afio Poblacion % Grasa % Muscular
Bellendier, J. | 2001 | Argentina / 16 afios 22 48,9
Salemy Zary. | 2004 | Brasil / Seleccién

juvenil
Colocadores 84+14
Receptores 6,2+2,0
Opuestos 9,7+1,1
Centrales 95+3,1
Liberos 91+1,0
Flores y cols. | 2009 Selecciones % Masa adiposa:
nacionales
Chile 21,63+4,64 49,09 + 6,49
Colombia 20,65+ 0,82 51,24 +3,73
Paraguay 20,24 £ 2,78 51,39 £1,80
Uruguay 20,42 £ 2,87 53,0 £ 3,49
Venezuela 18,92 + 3,31 53,23+ 2,57
Fonsecay 2010 | Brasil/ Seleccion
cols. juvenil
Colocadores 14,3+0,7
Receptores 14,6 £ 3,9
Opuestos 16,2+ 2,7
Centrales 18,3+35
Liberos 14,1+4,2

Tabla 1.34. Datos de composicién corporal en jugadores de
voleibol segun diferentes autores. (Media + SD).

Estudios que analizan el somatotipo en jugadores de voleibol (tabla 1.35.)

Autor Afo Poblacion Endomorfia | Mesomorfia | Ectomorfia
Gauldi-Russo y 2001 Italia / Elite
Zaccagni. Liga Al 2,1+0,6 4,1+0,8 3,3x0,7
Liga A2 2,3+0,7 43+1,0 3,0+0,8
Gauldi-Russo y 2001 Italia / Elite
Zaccagni. Colocadores 24+0,7 45+0,9 28+0,8
Receptores 2,2+0,6 4,3+0,9 3,0£0,7
Opuestos 2,2+0,6 4,3+0,9 3,1+0,8
Centrales 2,0+0,6 40+1,0 3,5+0,8
Zary y Fernandes. 2003 | Brasil/ Seleccién Juvenil 1,7+0,3 3,8+0,8 3,9+0,6
Zary y Fernandes. 2004 | Brasil/Seleccién senior 2,6 +0,6 42+1,6 2,6+0,8
Fonseca y cols. 2010 | Brasil / Seleccion juvenil
Colocadores 2,3+0,3 3,0+0,7 42+0,7
Receptores 2,4+0,5 2,7+1,7 42+0,6
Opuestos 2,7+0,6 3,2+0,7 42+0,8
Centrales 3,1+0,9 2,2+0,4 41+0,5
Liberos 2,4+0,5 3,1+0,2 43+05

Tabla 1.35. Datos de somatotipo en hombres jugadores de voleibol segun diferentes autores.
(Media + SD).
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Influencia del entrenamiento de fuerza en la composicién corporal en voleibol

Después de 9 semanas de preparacion del Campeonato del Mundo juvenil para
la seleccion brasilefia, Strangelli y cols. (2008) no obtuvieron resultados
estadisticamente significativos en las variables antropométricas. La talla permanecio
apenas inamovible, el peso corporal se incremento ligeramente, pasando de 85,8 + 6,0
kg. a 87,6 £ 5,6 kg. Y el % de grasa también aumento6 de forma no significativa: de 8,3
+51%a8,9+0,9 %.

Drinkwater y cols. (2007) trabajaron press de pecho con cargas elevadas durante
6 semanas para un total de 18 sesiones entrenamiento. En los resultados
antropomeétricos, afirmaron que a pesar de haber alguna diferencia significativa, no son
aplicables en cierta medida al entrenamiento y que tampoco son para tener en cuenta.
Asi pues, la circunferencia de pecho aument6 0,5 cm. (p=0,04). La masa muscular
aumento 0,6 kg. (p <0,01), 0,4%. Y al masa grasa diminuy6 0,2 kg. (p=0,05).

Gabbett, T. J. (2008) analiz6 los cambios en jugadores de voleibol de 15 afios
australianos con un trabajo de técnica y fuerza sin sobrecargas; sin encontrar
diferencias significativas para el peso y la talla. Hubo un ligero incremento de las
mismas (+0,6% en el peso y + 0,7% en la talla) debido a la edad adolescente de los
sujetos
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Tras la primera toma de datos (pretest) del estudio se pretende valorar la
influencia que tiene, por un lado tipo de deporte en comparacion con los demas, y por
otro lado la posicion ocupada habitualmente en el terreno de juego para un mismo
deporte, en factores (variables) de tipo antropométrico y de fuerza en jugadores
jévenes de deportes colectivos. Teniendo en cuenta estas intenciones, se plantean los
siguientes objetivos:

1- Valorar las diferencias existentes entre jugadores jovenes de deportes
colectivos (futbol, baloncesto, balonmano vy voleibol) en variables
antropomeétricas, de fuerza maxima y de fuerza explosiva.

2- Valorar la influencia de la posicién habitual en el terreno de juego en esas
variables antropométricas, de fuerza maxima y de fuerza explosiva.

Una vez efectuado el anterior andlisis descriptivo en jugadores jévenes de futbol,
baloncesto, balonmano y voleibol, se pretende intervenir directamente en el proceso
del entrenamiento para ver en qué medida dos programas de trabajo de contrastes de
la fuerza influyen en las citadas variables. Uno de ellos en el que se aplican las series
de carga alta, y posteriormente las series de carga baja. Y un segundo en el que en la
misma serie aparece carga alta e inmediatamente a continuacioén la carga baja.

Teniendo en cuenta lo anterior se plantean como objetivos principales los
siguientes:

1- Valorar la influencia de dos programas de entrenamiento de contrastes de
fuerza en las variables analizadas en jugadores jovenes de deportes colectivos.

2- Comparar la influencia de cada programa de entrenamiento entre los cuatro de
portes para valorar su adecuacién a cada deporte respecto de las variables
antropométricas y de fuerza.
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3.1- CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

En la seleccion de la muestra se establecieron unos criteriors de inclusion para
poder abordar, con mayor garantia los objetivos de la investigacién. Para formar parte
de ella, los sujetos debian:

- Estar participando en la categoria juvenil o junior (denominacion segun
especialidad deportiva), ya sea por tener licencia federativa en vigor o, estar
entrenando de forma continua a lo largo de toda la fase experimental con el
equipo de esa categoria del club correspondiente.

- Tener un minimo de tres afios de experiencia dentro de un equipo que
realizase, al menos, dos sesiones diarias de entrenamiento.

- Haber participado un minimo de tres afios en competiciones federadas.

- No haber sufrido lesiones de gravedad en las articulaciones del hombro,
rodilla y tobillo (rotura fibrilar, tendinitis crénica, operacion en la articulacién).

En un primer momento, los entrenadores certificaron la participacion de 154
sujetos. Sin embargo, hubo 6 jugadores que no participaron en la investigacion, 3 de
ellos no cumplian los criterios anteriores, y otros 3 jugadores causaron baja en las
plantillas. Ademas, no se produjo ninguna incorporacion.

Por tanto, la muestra empleada a lo largo del estudio estaba formada por 148
jugadores de 4 deportes (futbol, baloncesto, balonmano y voleibol), divididas a su vez
por posiciones ocupadas habitualmente en el terreno de juego siendo representadas
todas ellas en tres grupos, uno de control y dos experimentales.

- Grupo Control (GC) (N=48): Jugadores pertenecientes a los cuatro deportes
gue entrenaban con una frecuencia media de entre 8 y 10 horas a la semana,
competian semanalmente y tenian una experiencia media, tanto en equipos
federados como en equipos que entrenaban un minimo de dos sesiones
semanales, de 5,64 + 1,42 afios. (tablas 3.1y 3.2).

GC ~ Masa corporal
N= 48 Edad (Afios) (kg)

Media + SD 16,81 + 0,84 77,66 7,28 181,79 + 6,86
Tabla 3.1. Caracteristicas del GC.

Talla (cm)
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Futbol
GC N=48 Porteros | Defensas |Centrocampistas | Delanteros
Futbol
(N=16) 2 6 6 2
Baloncesto
GC N=48 Bases Aleros Pivots
Baloncesto
(N=12) 3 5 4
Balonmano
GC N=48 Porteros Laterales Centrales Extremos |Pivotes
Balonmano
(N=10) 2 2 2 2 2
Voleibol
GC N=48 |Colocadores |Opuestos Receptores Centrales |Liberos
Voleibol
(N=10) 2 2 2 2 2

Tabla 3.2. Distribucién del GC en funcién del deporte y posiciones habituales de juego.

Grupo de entrenamiento 1 (GE1) (N=50): Jugadores que entrenaban con una
frecuencia media de entre 8 y 10 horas a la semana, competian semanalmente y
tenian una experiencia media en equipos federados de 5,58 + 1,40 afios. (tablas

3.3y 3.4).

GE1l ~ Masa corporal
N= 50 Edad (Afios) (kg) Talla (cm)
Media + SD 16,82 + 0,69 77,95 + 7,39 183,1 + 6,30
Tabla 3.3. Caracteristicas del GE1.
Fuatbol
GE1 N=50| Porteros |Defensas |Centrocampistas |Delanteros
Fatbol
(N=15) 2 5 5 3
Baloncesto
GE1 N=50 Bases Aleros Pivots
Baloncesto
(N=12) 3 5 4
Balonmano
GE1 N=50 Porteros Laterales Centrales Extremos | Pivotes
Balonmano
(N=11) 2 3 2 2 2
Voleibol
GE1 N=50|Colocadores |Opuestos| Receptores Centrales |Liberos
Voleibol
(N=12) 2 2 4 2 2

Tabla 3.4. Distribucién del GE1 en funcion del deporte y posiciones habituales de juego.
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- Grupo de entrenamiento 2 (GE2) (N=50): Jugadores que entrenaban con una
frecuencia media de 8-10 horas a la semana, competian semanalmente y tenian
una experiencia media en equipos federados de 5,82 + 1,36 afios. (tablas 3.5 y
3.6).

GE2 ~ Masa corporal
N= 50 Edad (Afos) (ka) Talla (cm)
Media + SD 16,96 + 0,69 78,74+ 7,34 182,07 + 6,95
Tabla 3.5. Caracteristicas del GE2.
Fuatbol
GE2 N=50| Porteros |Defensas |Centrocampistas |Delanteros
Fuatbol
(N=15) 2 5 5 3
Baloncesto
GE2 N=50 Bases Aleros Pivots
Baloncesto
(N=12) 3 5 4
Balonmano
GE2 N=50 Porteros Laterales Centrales Extremos | Pivotes
Balonmano
(N=11) 2 3 2 2 2
Voleibol
GE2 N=50 | Colocadores | Opuestos Receptores Centrales |Liberos
Voleibol
(N=12) 2 2 4 2 2

Tabla 3.6. Distribucién del GE2 en funcion del deporte y posiciones habituales de juego.
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3.2. MATERIAL

A continuacion se enumera y describe todo el material empleado basicamente

para tres funciones segun su utilidad en la investigacion. El utilizado para medir y
controlar las variables, el utilizado para llevar a cabo los ejercicios especificos durante
los entrenamientos, y el empleado para almacenar y procesar datos.

3.2.1 Material empleado en latoma de datos antropométricos

Béascula TANITA® BF-666 (capacidad de medicién de 0 a 150 kg y precision de
0,1 kg).

Tallimetro SECA®, modelo 240, (capacidad de medicion entre 60 y 209 cm y
precision de 0,1 cm).

Calibre Lafayette® (capacidad de medicién de 0 a 12 cm y precision de 0,1 cm)
Cinta métrica inextensible Holtain® , (capacidad de medicién de 0 a 100 cm y
precision de 0,1 cm).

Plicémetro Holtain® (British Indicators® Ltd) (capacidad de medida de 0 a 48
mm y precision de 0,2 mm).

Lapiz dermogréfico.

Figura 3.1. Material utilizado en la toma de datos antropométricos.

3.2.2. Material empleado en la toma de datos de fuerza de la
extremidad inferior

Para obtener la fuerza maxima (1 RM en media sentadilla) se necesit6 una
Méaquina “Multipower M-533” de la marca “Salter” ® con su correspondiente
barra, ademas de los siguientes discos de la misma marca para aplicar la carga
necesaria.
o 4 discos de 20 kilogramos.
4 discos de 15 kilogramos.
4 discos de 10 kilogramos.
4 discos de 5 kilogramos.
4 discos de 4 kilogramos.
4 discos de 3 kilogramos.
4 discos de 2 kilogramos.
4 discos de 1 kilogramo.

O O O O O O O
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Figura 3.2. Maquina “Multipower” y discos de carga.

e Sistema de medicion de fuerzas dinamicas Isocontrol dinamico 3.6 (JLMLi+d,
S.L.) ®. (Precisién del espacio: 0,2 mm; precision del tiempo: 0,2 ps; frecuencia
de muestreo: 1000 Hz; rango de medicion: 0 a 2 m; maxima aceleracion: 120
m/s2).

e Para la fuerza explosiva de la extremidad inferior se emple6 una plataforma de
contacto Sportjump System® conectada a un ordenador portatil Pentium IV con
el sistema operativo Windows®7 (Home Edition) y el Software SportJUMP 2.0°
disefiado especificamente para el registro y andlisis de los datos procedentes
de la plataforma.

e Cajon de madera de 50 x 50 x 40 cm.

3.2.3. Material empleado en latoma de datos de fuerza de la
extremidad superior

¢ Misma Maquina “Multipower M-533” con su barra y discos de carga que se
emplearon para la fuerza méaxima de la extremidad inferior, ademéas de un
banco plano “Salter”® modelo “F-5553”.

e Al igual que con la extremidad inferior también el sistema de medicién de
fuerzas dinamicas Isocontrol dinamico 3.6 (JLMLi+d, S.L.) ®, para la obtencién
de la Fuerza-Potencia en press de pecho.
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3.2.4. Material empleado en el entrenamiento de la fuerza.

o “Maquina Smith” con su barra y discos de carga para realizar los ejercicios de
media sentadilla, de press de pecho y de lanzamientos desde press de pecho.
e Vallas de entrenamiento “Polanik”® de altura regulable entre 40 cm. y 90 cm.

Figura 3.3. Vallas de entrenamiento..

3.2.5. Material empleado en el almacenamiento y
procesamiento de datos

¢ Documento de consentimiento de participacion voluntaria en el estudio,
(ANEXO N° 1).
¢ Hoja de registro de datos personales y deportivos. (ANEXO N°2).
e Hoja de registro de datos antropométricos. (ANEXO N° 3).
e Ordenador portatil Pentium IV con el sistema operativo Windows® 7 (Home
Edition).
o Editor de texto WinWord 2007.
o Hoja de célculo Excel 2007.
o Paquete SPSS 17.0 para Windows.
e Impresora LEXMARK® 1190.
e Sistema de medicion de fuerzas dinamicas Isocontrol dindmico 3.6 ® (JLMLi+d,
S.L.).
e Software “Sport-dJump 2.0

n ®
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3.3. PROCEDIMIENTO

Antes del pretest (primera toma de datos) y después de plantear y disefiar el
estudio se informé del procedimiento y de los objetivos a todos los responsables de los
clubes deportivos, entrenadores de los equipos y jugadores, solicitando su permiso y
su adscripcidon voluntaria. Antes del inicio de la evaluacién, cada participante
cumpliment6 el documento de consentimiento de participacion voluntaria, siendo éste
un requisito indispensable para la participacion en el estudio.

Una de las premisas de la investigacion fue la de interferir lo menos posible en la
dinamica general de los entrenamientos de los equipos participantes. Para ello se
seleccionaron pruebas de facil y rapida realizacion con el objetivo de contar con una
buena predisposicién por parte de los responsables de los clubes y de las propias
jugadoras. Se escogieron pruebas en las que los examinadores se desplazaban al
lugar de entrenamiento adaptandose al horario de cada grupo, el cual fue siempre por
la tarde (18-21 horas). En todas las evaluaciones estaban presentes tres
examinadores experimentados en el lugar de realizacion, cada uno con sus funciones
asignadas de antemano, para agilizar la realizacibn de las pruebas y evitar la
sobrecarga de trabajo en un solo examinador.

Antes de efectuar las pruebas especificas cada voluntaria rellen6 la hoja de
registro de datos individuales, personales y deportivos.

Con el fin de obtener los datos mas objetivos posibles para dar mas rigor a la
investigacion, se tuvieron en cuenta aspectos relacionados con diferentes factores de
procedimiento que cabe destacar:

- Relacionadas con los sujetos de la investigacion: la edad de los jugadores y su
categoria federativa. Al tratarse de deportes muy practicados, no se produjo
impedimento en encontrar un nimero de sujetos elevado. Por otra parte, la
disposicién continua a la realizacién de todas las sesiones de entrenamiento
durante la fase de investigacion, puesto que puede existir alglin sujeto que
oscila en entrenar con un equipo de superior categoria, 0 que causa baja en el
equipo.

- Relacionadas con el investigador: para que las expectativas del investigador no
incidieran ni sobre los sujetos ni el registro de datos, dos componentes del
cuerpo técnico de cada uno de los equipos fueron instruidos para realizar el
control del proceso de entrenamiento, ademas de una tercera persona, el
investigador principal, para la toma de datos y el control de la ejecucion de los
test.

- Relacionadas con el procedimiento: atendiendo a la forma fisica de los
jugadores, se hizo coincidir la fase experimental con periodos de
caracteristicas los méas cercanos posibles a la planificacion del macrociclo
anual de la temporada planteado por los distintos cuerpos técnicos. Por otra
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parte, se realizaron siempre en el mismo sitio y la misma hora para cada
equipo participante; Pretendiendo de esta manera que el jugador realizase los
test en un lugar familiar para no alterar su motivacion ni dinamica de los
entrenamientos.

- Relacionadas con los aparatos: se controld que el material fuese siempre el
mismo y mantuviese las mismas caracteristicas. Se presté especial atencion
con la correcta altura de las vallas, y con la posicién del banco plano para los
ejercicios de press de pecho.

Las pruebas se efectuaron en dos dias no consecutivos dentro de la misma
semana. Previamente se habian realizado dos sesiones de familiarizacion con dichas
pruebas.

El orden de realizacion de las pruebas fue siempre idéntico: el primer dia y en
primer lugar se tomaban los datos antropométricos correspondientes para,
posteriormente, realizar un calentamiento estandarizado previo a la ejecuciéon de las
pruebas de extremidad superior.

El calentamiento estandarizado fue dirigido por un licenciado en Ciencias de la
Actividad Fisica y el Deporte, encargado de hacer que siempre fuese idéntico a fin de
que las condiciones de realizacion de las pruebas fuesen, en la medida de lo posible,
las mismas para todas las participantes. El calentamiento consistié en los siguientes
ejercicios:

- 5 min de carrera continua.

- 3 min de carrera con ejercicios de movilidad articular intercalados.

- 3 min de estiramientos dirigidos, centrados especialmente en la musculatura de
la extremidad inferior.

- A modo de calentamiento especifico, el deportista efectuaba 5 repeticiones con
el 40-60% del maximo percibido siguiendo las indicaciones del entrenador. con
90 segundos de pausa.
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3.3.1. Toma de datos antropométricos

La toma de datos antropométricos se efectu6 en una habitacion
convenientemente habilitada, con temperatura e iluminacién adecuadas. Los datos
fueron registrados con los jugadoress sin camiseta, en pantalon corto y descalzos.

Todas las medidas necesarias para la determinacion de la composicion corporal
y el somatotipo fueron tomadas por un evaluador experimentado, siguiendo los
protocolos de medidas antropométricas establecidos por el Grupo Espafiol de
Cineantropometria (GREC), (Esparza y cols. 1993). Este evaluador conté con la
colaboracién de un ayudante que anotaba las medidas obtenidas en la ficha de datos
antropométricos. Dichas medidas se registraron tras efectuar la adecuada calibracion
de los instrumentos y después de marcar con l4piz dermogréafico los puntos
anatomicos de referencia, siempre en el lado derecho del sujeto estudiado,
independientemente de que fuera o no su lado dominante.

Se registraron las siguientes medidas, siguiendo un procedimiento de arriba
hacia abajo y manipulando los instrumentos de medida con la mano derecha. (Esparza
y cols. 1993).

- Tallay masa corporal.

- Pliegues (Esparza y cols. 1993): En la toma de pliegues el sujeto se
colocaba en posicién anatdmica o posicion de atencién antropométrica, salvo
en las excepciones que se sefalen. De cada pliegue se registraban tres
medidas para calcular posteriormente la media de las mismas.

o Triceps: En la parte posterior del brazo, en el punto medio acromio-
radial. Es vertical y discurre paralelo al eje longitudinal del brazo,
(figura 3.5.).

o Subescapular: En el angulo inferior de la escapula, en direccion
oblicua hacia abajo y hacia fuera, formando un angulo de 45° con la
horizontal.

o Suprailiaco anterior: En la interseccion entre la linea del borde
superior del ileon y la linea imaginaria que va desde la espina iliaca
antero-superior derecha hasta el borde axilar anterior. El pliegue
forma un angulo aproximado de 45° con la horizontal.

o Abdominal: A la derecha de la cicatriz umbilical. Es vertical y discurre
paralelo al eje longitudinal del cuerpo.

o Muslo anterior: En el punto medio de la linea que une el pliegue
inguinal y el borde proximal de la rétula, en la parte anterior del muslo.
En este caso la jugadora se situaba sentada formando con sus
rodillas un angulo de 90°.

o Medial de la pierna: En el punto de maxima circunferencia de la
pierna, en su cara medial. Es un pliegue vertical que discurre paralelo
al eje longitudinal de la pierna. En este caso la voluntaria se situaba
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con la pierna flexionada con la rodilla en &ngulo recto y el pie
colocado sobre un banco.

Figura 3.4: Medicion del pliegue cutaneo en el triceps.

- Diédmetros (Esparzay cols. 1993):

(0]

Biepicondileo del humero: Es la distancia entre el epicondilo y la
epitréclea del humero. El jugador colocaba el brazo horizontal y en
antepulsion y el antebrazo flexionado a 90° y en supinacién. Las
ramas del calibre apuntaban hacia arriba en la bisectriz del angulo
recto formado a nivel del codo.

Biestiloideo: Es la distancia entre la apdfisis estiloide del radio y el
cubito. El sujeto se situaba sentada, con el antebrazo en pronacion
sobre el muslo y la mano flexionada con la mufieca en un angulo de
unos 90°. Las ramas del calibre se dirigian hacia abajo en la bisectriz
del angulo de la mufieca.

Bicondileo del fémur: Es la distancia entre el condilo medial y lateral
del fémur. El jugador se colocaba sentada, con la rodilla flexionada a
90°. Las ramas del calibre miraban hacia abajo en la bisectriz del
angulo recto formado a la altura de la rodilla.

- Perimetros (Esparzay cols. 1993):

o

Brazo relajado: Se sita en el punto medio de la distancia acromio-
radial. El jugador permanecia en posicién anatomica.

Brazo contraido y flexionado: Es el perimetro maximo del brazo
cuando éste se contrae voluntariamente. El brazo se coloca en
antepulsién y horizontal. El antebrazo en supinacion completa y
aproximadamente a 45° de flexion. La voluntaria tensaba al maximo
los musculos flexores del codo registrandose el perimetro alcanzado.

120



METODOLOGIA

o Medial del muslo: Situado en el punto medio trocantéreo—tibial. El
voluntario se colocaba de pie con las piernas ligeramente separadas y
el peso distribuido equitativamente entre ambas.

o Pierna: Se mide a la altura de la maxima circunferencia de la pierna.
El jugador se situaba en la misma posicion que en la medicién del
pliegue medial del muslo.

El estudio de la composicion corporal se realiz6 a partir de un modelo de 4
componentes: porcentaje de grasa + peso 6seo + peso residual + peso muscular.

En el calculo del porcentaje de grasa se empled la ecuacion propuesta por
Faulkner (1968) utilizando seis pliegues cutaneos (triceps, subescapular, suprailiaco,
abdominal, muslo anterior y medial de la pierna). Para el calculo de la masa Osea se
utilizé la férmula de Von Dobeln modificada por Rocha (1975). Finalmente la masa
muscular se obtuvo a través de la férmula de Matiegka (1921). Con los datos
obtenidos se calculé posteriormente el porcentaje de cada componente, siendo esa
referencia la que realmente se emplea en este estudio.

Para calcular el somatotipo se utilizé el método antropométrico de Heath — Carter
(Carter, 1975), que propone dividir al individuo en tres componentes, (endomorfico,
mesomorfico y ectomarfico) representados por tres cifras.

La representacion grafica del somatotipo se obtuvo mediante el triAngulo de
Reuleaux mas conocido como somatocarta o somatograma. (Carter, 1975).

3.3.2. Toma de datos de fuerza de la extremidad superior

Una vez finalizado el calentamiento, se procedio a la obtenciéon de 1 RM en press
de pecho. Siguiendo las indicaciones dadas por cada entrenador, cada jugador
colocaba el peso aproximado con el que pensaba que no podria realizar mas de cinco
repeticiones. Si con la carga empleada conseguia superar ese numero, disponia de 3
minutos de recuperacion para aumentarla y volver a realizar el ejercicio (Lesuer,
1997). El calculo del valor de 1RM se realiz6 a través de la férmula de Brzycki (1993):
1RM=Peso Levantado/(1,0278-(0,0278 x N° de Repeticiones)). Esta formula es mas
precisa cuando se realiza el test con menos de 10 repeticiones (Pérez, 2004) por ello
solamente se permitié alcanzar 5 repeticiones. Se utiliz6 un céalculo indirecto para la
obtencion de 1RM a través de dicha férmula debido a que en sus respectivos equipos
habitualmente calculaban la 1RM de esta manera indirecta y, por lo tanto, los
jugadores ya se encontraban familiarizados con ello.

Tras un descanso de 10 minutos, se obtuvieron los datos de potencia (fuerza
explosiva) de la extremidad superior en el mismo ejercicio de press de pecho,
aplicando el protocolo utilizado por lzquierdo (2002) con los porcentajes del 30%, el
45%, el 60% y el 70%, sin utilizar el 80% puesto que nos parecié excesivo hacer
valoraciones en jugadores que no estaban acostumbrados a trabajar con cargas tan
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elevadas. Los sujetos fueron instruidos para mover la carga lo mas rapido posible.
Unicamente realizaron una repeticion para cada porcentaje. El tiempo de recuperacion
entre cada repeticion fue siempre de 90 segundos. Un colaborador era el encargado
de ajustar el peso durante el periodo de pausa entre cada repeticion, a la vez que se
posicionaba detrds de la barra para posibles imprevistos. Otro investigador controlaba
el software Isocontrol Dindmico Ver. 3.6. (JLMLi+d, S.L.) a través del ordenador.

Figura 3.5. Prueba de fuerza-potencia en press de pecho.

3.3.3. Toma de datos de fuerza de la extremidad inferior

En un segundo dia de la misma semana, fueron citados los mismos
componentes para realizar las pruebas correspondientes a la extremidad inferior
procediendo de la siguiente forma:

El calentamiento general estandarizado correspondiente a este segundo dia fue
dirigido por el mismo Licenciado e incluyéd carrera continua, estiramientos y movilidad
articular. A modo de calentamiento especifico para la prueba de 1 RM en % sentadilla,
el deportista efectuaba 5 repeticiones con el 40-60% del méximo percibido.

La prueba de evaluacion para la fuerza maxima de la extremidad inferior
correspondié al calculo de 1 RM en Y2 sentadilla, para lo cual cada jugador, siguiendo
las indicaciones de su entrenador, colocaba la carga aproximada con la que pensaba
gue podia realizar una Unica repeticion. A partir de ahi, la carga se incrementaba o
disminuia gradualmente hasta que el sujeto sélo podia realizar una repeticion correcta.
El descanso entre intentos era de 3 minutos (Lesuer et al., 1997). Dicho descanso se
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cumplia sobradamente puesto que los sujetos se turnaban continuamente en la
ejecucion la prueba.

Figura 3.6. Prueba de 1 RM en %2 sentadilla..

Una vez obtenido el valor de 1RM en %2 sentadilla, se recordaba a los sujetos los
distintos tipos de saltos que componian el test a realizar para la evaluacion de la
fuerza explosiva de la extremidad inferior realizados siempre por este orden: Counter
Movement Jump (CMJ), Squat Jump (SJ), Drop Jump (DJ) y Abalakov Jump (ABK)
realizando éstos 2 intentos de cada uno de ellos a modo de calentamiento. Durante el
test cada sujeto debia de realizar tres intentos para cada tipo de salto, utilizando el
mejor de ellos para el andlisis estadistico. Los sujetos no realizaron los tres intentos de
forma consecutiva, sino que se turnaban entre ellos para asi tener tiempo de descanso
de un minuto entre salto y salto, y tres minutos de pausa entre cada blogue de saltos.
(Montes, 2008).

o CMJ: Se trata de un salto vertical con contramovimiento que se realiza
partiendo de una posicién de parado, con el tronco erguido y las manos en
las caderas. Segun Cometti (2007) esta prueba permite medir la capacidad
del musculo para desarrollar fuerza en tiempo mas largo que para el SJ.
(figura 3.7.).
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Figura 3.7. Ejecucién del CMJ.

o SJ: Consiste en un salto vertical sin contramovimiento partiendo de la
posicion de medio squat (rodilla flexionada a 90°) con el tronco recto y
las manos en la cadera.

o DJ o salto vertical con caida desde una altura variable (20 — 100 cm):
También se le conoce como salto pliométrico. En su ejecucion, el sujeto
se encuentra erguido, con las piernas extendidas y las manos en las
caderas sobre un cajon de una altura determinada. Desde ahi cae y al
tomar contacto con el tapiz, realiza un salto vertical a la maxima altura.
Con ella se evalla la fuerza elastico- explosivo — reactiva. Enel presente
estudio altura de de caida fue de 40 cm, (figura 3.8.).

Figura 3.8. Ejecucion del DJ.
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o ABK: también denominado por Cometti (2007) counter movement jump
con los brazos (CMJB). Esta prueba esta basada en el test original
planteado por Abalakov en 1938 pero utilizando la plataforma para
calcular la elevacion del centro de gravedad. Es similar al CMJ, con la
diferencia de que los brazos no permanecen fijos en la cadera sino que
existe un balanceo de los mismos de atras hacia adelante (figura 3.9.).

Figura 3.9. Ejecucion del ABK.

Se anularon todos aquellos saltos en los que:

- Lapersona no caia en el mismo sitio en el que despegaba.

- Existia flexion de rodillas durante la fase de vuelo.

- En cualquier fase del movimiento se despegaban los brazos de la cintura.

- Existian movimientos de los pies justo antes de ejecutar el salto.

- Eltronco no permanecia erguido.

- No se contactaba con el suelo en la misma posicién del instante final de la
batida: el tronco vertical, las rodillas extendidas y una flexién plantar completa.

- En el DJ se ejecutaba un salto para caer sobre la plataforma en vez de dejarse
caer.

Todos los saltos que no respetaban los criterios establecidos se consideraban
nulos y se daba la posibilidad de repetirlos.
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3.3.4. Diseiio del proceso

Todo el proceso se dividid en tres fases (A, B y C), linea de base, tratamiento y
retirada del tratamiento (tabla 3.7.).

Fase A. En esta primera fase, la duracién coincide con el periodo preparatorio e
inicio del periodo competitivo de cada uno de los equipos; oscilando entre 8 semanas
en el caso del futhol y de 6 en el caso del voleibol. Los entrenamientos son los
tradicionales de cada uno de los equipos. Al final de esta fase, se realizo el pre-test de
cada una de las variables analizadas.

Fase B. En la segunda fase, de 7 semanas de duracién, los sujetos sumaron al
programa de entrenamiento habitual con su equipo, los ejercicios propuestos para su
grupo experimental durante 6 semanas. Como en la fase anterior, se realiz6 a su
finalizacion el post-test de las variables analizadas para comprobar el efecto inmediato
de la variable del tratamiento en la semana 7.

Fase C. En la tercera fase, de 5 semanas de duracion, los sujetos siguieron
realizando su trabajo habitual de entrenamiento normal con sus equipos. Con el fin de
comprobar el efecto retardado del tratamiento, se realizé el re-test al final de esta
dltima fase en la semana 5.

Fase A Fase B Fase C
8-6 semanas
6 semanas 4 semanas
segun deporte
] Pre-test Post-test Re-test
y equipo o
(altima (semana (semana
semana) 7 5)
Entrenamiento Entrenamiento Entrenamiento
Habitual habitual + habitual
complejo

Tabla 3.7.: Fases de la investigacion

Para la seleccion de los componentes de cada grupo de investigaciéon, en un
primer lugar se dividieron atendiendo a la posicibn ocupada habitualmente en el
terreno de juego dentro de cada uno de los deportes. Una vez divididas por posiciones
se asignharon de manera aleatoria a uno u otro grupo, de manera que todas esas
posiciones de juego estuviesen representadas tanto en el grupo control como en los
dos grupos experimentales.
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Trabajo de los grupos experimentales

En las revisiones realizadas sobre estudios desarrollados para incrementar la
fuerza y la potencia en las extremidades inferior y superior, queda demostrado la
eficacia de los distintos tipos de entrenamiento de la fuerza, sin embargo, existe una
controversia sobre la manera de aplicar las pausas y los distintos periodos de
recuperacion en cada uno de ellos.

En el entrenamiento pliométrico por separado, la mejora de la fuerza-potencia es
visible en los resultados de los estudios observados, a su vez que es concebido como
un método que influye en la transferencia de fuerza en la ejecucion competitiva (Chu,
1992).

Para el entrenamiento complejo, los autores no se ponen de acuerdo en el
tiempo de pausa entre la aplicacion de cargas altas y bajas, ni entre las series, Haff y
cols, en 2001 utilizaron en su estudio blogues de repeticiones, mientras que Keogh y
cols, en 1999 aplicaron los métodos de “descanso-pausa” o de “divisibn” con una
pausa de 10 segundos entre los bloques.

Igualmente con los métodos combinados e integrados. En el caso de los métodos
combinados, la combinacién de dichas cargas dentro de un mismo entrenamiento,
produce mejores efectos que su uso por separado ( Adams et all, 1992), sin entrar a
valorar si esas cargas se producen por separado o a continuacion unas de otras. Para
el método integrado, las preguntas se refieren mas a largo plazo en periodos de
entrenamientos, y no en actuaciones concretas dentro de las sesiones.

Por otra parte, en cuanto al trabajo de fuerza de la extremidad inferior, la eficacia
del trabajo que combina cargas pesadas con multisaltos (l6gica de contraste), para la
mejora de la altura del salto, esta confirmada de acuerdo con los estudios realizados
en esta linea por diversos autores (Stiff y Verkjoshanski, 2000; Cometti, 1999; Marina y
Gusi, 1997; Sevin, 1995; Adams et al,1992; Duke y Benmliyahu, 1992; Baver et al,
1990; Blakey, 1987; Clutch et al 1983; Polhemus, 1983).

La bibliografia especializada muestra que en los distintos estudios encaminados
a conocer el efecto del contraste entre cargas pesadas y ligeras se han producido
mejoras significativas, aunque los medios y métodos empleados han sido diferentes
(Marina y Gusi 1997; Selvin 1995; Adams et al 1992; Polhemus, 1983).Por ejemplo,
Selvin (1995) en 6 semanas obtuvo incrementos de la altura de salto combinando una
rutina de pesas (3 a 5 series de 10-4 repeticiones al 40-60%) con multisaltos (4-6
series x 10 saltos DJ 20 cm) en dias alternos. En otro estudio de 6 semanas,
Polhemus, (1983), mejoro la altura del salto de sus atletas combinando dentro del
mismo dia dos sesiones una de pesas (series de 5 repeticiones al 70%) con trabajo de
saltos (levantar piernas con lastre y saltos DJ 20cm con lastre 10% del peso corporal).
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A pesar de la dificultad de comparar estos estudios, por tratarse de disefios
experimentales distintos, con el aqui realizado, si se puede sefalar que la
combinacion de cargas altas con multisaltos y pliometria sirve para mejorar la altura de
salto vertical (fuerza aplicada) en deportistas.

Con los test aplicados se intenta evaluar las manifestaciones de la fuerza
explosiva para la extremidad inferior:

VALORACION DE LA FUERZA Y SUS APLICACIONES AL ENTRENAMIENTO DEPORTIVO Y LA SALUD
MANIFESTACIONES DE LA FUERZA

Manifestaciones Reactivas
Elastico - Explosiva

Manifestaciones Activas
plosiva

+ Accion de brazos + Accion de brazos

\ —
- '31_ —rly ‘w, o’ e
v g2 *F_E - %7 ’
~ 1 ey h —-3’2,: 9] =
y JA/ ’ | ~ { \ -
174N (s AL YR8 il
-4 (< oSS 1% & =
Sentadilla completa Squat jump - SJ Countermovement - CMJ Aba lakov Bounce drop jump - BDJ
[ Capacidad contractil B C-o:cidad elsstica
Capacidad de reclutamiento — . R
_ Instantaneo y sincronizacion Capacidad refleja y da rebate

—

J = (SJpc) + (SJ - Sdpc) + (CMJ - SJ) + (Abk - CMJ) + (DJ - Abk)

100% = (A%) +

3 w v

(D%) + (E%)

‘_‘,_/ ;v_/ ;‘,—J‘

(B%) + (C%) +

Figura 3.10. Manifestaciones de la fuerza y valoracion de la capacidad de salto (Vittori, 1990;
Gonzélez y Gorostiaga, 1995).

Para la extremidad superior, recientemente la investigacion ha mostrado que este
tipo de entrenamiento complejo es efectivo para incrementar, en forma aguda, la
potencia (Baker, 2003). En este estudio se hall6 que la realizacién del ejercicio de
press de banca con una carga del 65% de 1RM alternado con lanzamientos desde
press de banca (30-45% de 1RM) resultdé en un incremento agudo de la produccion de
potencia (Baker, 2003). El complejo agonista-antagonista también debe ser
considerado por los entrenadores, ya que la velocidad de movimiento de los musculos
agonistas puede mejorarse en estas situaciones (Burke, 1999. Jaric 1995). Por lo
tanto, los entrenadores tienen la opcion de implementar ejercicios de fuerza y potencia
para los agonistas yo ejercicios de fuerza y potencia para los agonistas y antagonistas
en forma compleja y asi incrementar la produccion de potencia.
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Al igual que con la extremidad inferior, se encuentran muchos disefos
experimentales distintos, con el aqui realizado, si se puede sefalar que la
combinacién de cargas altas con cargas bajas sirve para mejorar la fuerza maximay la
potencia (fuerza aplicada) en deportistas.

Por todo ello, en este estudio se compara el efecto de dos tipos de entrenamiento
de contrastes o complejo, tanto en la extremidad inferior como en la extremidad
superior con los siguientes tres grupos de trabajo:

GC: grupo control.

GEL: Sobrecarga + carga baja en la misma sesién, en series diferentes.
GE2: Sobrecarga + carga baja en la misma sesion, en la misma serie.
Siendo en ambas casos el mismo volumen de trabajo.

Disefio de trabajo para la extremidad inferior

Para el ejercicio de sobrecarga de la extremidad inferior se realiza a través de %2
sentadilla o squat. Empezaremos con 3 x 6 repeticiones (Baker, 2001. Cronin, 2002),
Cada semana se disminuiran las repeticiones y se elevaran los kg. a superar con la
intencién de no incidir en la hipertrofia y si en la potencia (Baker, 2003. Arabatzi,
2010).

Para el ejercicio de carga baja de la extremidad inferior se realiza a través de
multisaltos o pliometria con los desarrollados por Arabatzi en 2010, todos ellos
realizados a manos libres.

En cuanto al tiempo de recuperacion, para el GE1 sera de 120 segundos entre
series (Fleck, 2004). Primero se realizan las 3 series de sobrecarga y posteriormente,
las 3 series de pliometria. Para el GE2 la recuperacion es de 240 segundos.
Recuperacion méas larga para series complejas tal como lo han demostrado las
mediciones de la potencia efectuadas con el Plyometric Power System (PPS) (Baker,
1999, 2001, 2003. Newton, 1996, 1997).

En la tabla 3.8 aparecen los entrenamientos referidos a la extremidad inferior a lo
largo las 6 semanas de la fase experimental:
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SOBRECARGA CARGA BAJA RECUPERACION
3x6
o 3x6 repets. de cada 120 segundos entre cada
repeticiones . =nE X . )
) ejercicio: salto valla (68 cm) | serie, primero las 3 series
de sentadilla S
GE1 al 75% de pies juntos, salto valla (50 | de sobrecarga y luego las 3
cm) pies alternos. carga baja
1RM
Semanas
ly2
y 3x6
. 3x6 repets. de cada
repeticiones Lo 240 segundos entre cada
; ejercicio: salto valla (68 cm)
de sentadilla D blogue (sobrecarga e
C12 al 75% de PSS VS, EZID VR (B0 inmediatamente carga baja)
cm) pies alternos. 9 !
1RM
3x5
e 3x5 repets. de cada 120 segundos entre cada
repeticiones .= X . )
) ejercicio: salto valla (74 cm) | serie, primero las 3 series
de sentadilla S
GE1l 21 80% de pies juntos, salto valla (50 | de sobrecarga y luego las 3
cm) pies alternos. carga baja
1RM
Semanas
3y4
y 3x5
e 3x5 repets. de cada
repeticiones Lo 240 segundos entre cada
; ejercicio: salto valla (74 cm)
de sentadilla D bloque (sobrecarga e
GE2 pies juntos, salto valla (50 | . . .
al 80% de ; inmediatamente carga baja)
cm) pies alternos.
1RM
3x4
. 3x4 repets. de cada 120 segundos entre cada
repeticiones N X . )
) ejercicio: salto valla (80 cm) | serie, primero las 3 series
de sentadilla C
GE1l al 85% de pies juntos, salto valla (50 | de sobrecarga y luego las 3
v cm) pies alternos. carga baja
1RM
Semanas
5y6
S 3x4 repets. de cada
repeticiones Lo 240 segundos entre cada
; ejercicio: salto valla (80 cm)
de sentadilla D bloque (sobrecarga e
GE2 pies juntos, salto valla (50 | . : .
al 85% de ; inmediatamente carga baja)
1RM cm) pies alternos.

Tabla 3.8. Entrenamiento de la extremidad inferior durante el periodo de tratamiento.

En la figura 3.11 aparecen las alturas iniciales de las vallas para el trabajo de
saltos durante las dos primeras semanas, ademas de la colocacién y distribucion de
las mismas; siendo la altura de las vallas amarillas de 50 cm, y la de las rojas a 68 cm.
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Figura 3.11. Altura de las vallas y su distribucion para el trabajo de saltos.

Por su parte, en la figura 3.12 se muestra como los sujetos saltan las vallas rojas
con salto a pies juntos, mientras que las vallas amarillas lo hacen con pies alternos.

Figura 3.12. Realizacién del salto de vallas a pies juntos y pies alternos

Disefio de trabajo para la extremidad superior

Para el ejercicio de sobrecarga, se utilizdé el press de pecho con el siguiente
protocolo: El deportista se encuentra en la horizontal, en decubito supino, sobre el
banco de entrenamiento y estira los brazos hacia arriba. La separacion de los brazos
es algo mayor a la anchura de los hombros , manteniendo los hombros en 90 ° para
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de esta manera asegurar la consistencia del hombro y de las articulaciones del codo
en todas partes del movimiento (Newton et al. 1997). No se permitié el arqueo de la
espalda.

La cabeza, la espalda plana y los glateos se apoyan sobre el banco. Los pies se
apoyan con toda la planta sobre el suelo para mantener el equilibrio. La barra se
encuentra sobre los soportes a la altura de los ojos.

Partiendo de la posicion descripta, el deportista toma la barra en agarre dorsal, la
levanta del soporte y la lleva ligeramente hacia delante, con los brazos extendidos
hasta que se encuentre encima de la articulacion de los hombros. A continuaciéon
flexiona los brazos en la articulacion de los codos y baja la barra al pecho,
describiendo un pequefio arco hacia delante. En el punto mas bajo del movimiento, la
barra toca ligeramente la porcion inferior del pectoral mayor o el esternén a la altura
del apéndice xifoides. De ninguna manera se debe dejar caer la barra sobre el pecho,
aprovechandose de su elasticidad para la consiguiente extension de los brazos.
Durante la elevacién la barra describe un pequefio arco hacia atras y arriba, para
volver a su posicion inicial. No se deben separar los glateos del banco. Durante el
descenso se realiza la inspiracién y en el ultimo tercio de la elevacion, se espira.

Figura 3.13. Ejercicio de press de pecho.

La carga baja se aplicé a través de lanzamientos de press de pecho (Baker,
2001). Este ejercicio es muy similar a los lanzamientos con balones medicinales
excepto por una diferencia, este ejercicio se realiza en una maquina “Multipower” en la
cual, en lugar de impulsar un balén medicinal, se impulsa a la barra.
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La idea es la misma que en el ejercicio de lanzamientos de balones medicinales:
impulsar la barra hacia arriba, lanzandola con la mayor potencia y velocidad posible,
tomarla cuando desciende en un movimiento excéntrico amortiguando con los brazos
hasta la altura del pecho y revertir el movimiento aplicando la velocidad posible a
través de todo el rango de movimiento concéntrico liberando la barra nuevamente al
final de este.

La méxima produccién de potencia en este ejercicio parece encontrarse con
cargas del 30-45% de 1RM (Zatsiorsky, 2006).

Figura 3.14. Ejercicio de lanzamientos de press de pecho.

Este ejercicio se trabajé con una maquina “Multipower” y a través de intensidades
crecientes a medida que avanzan las fechas. Las pausas de recuperacion fueron las
mismas que para el tren inferior como aparece en la tabla 3.9 referida a los ejercicios
realizados durante el periodo experimental.
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SOBRECARGA CARGA BAJA RECUPERACION
2.X8 . 120 segundos entre cada
repeticiones | 2x8 repets. de lanzamiento X ; :
d d d ho al 30% d serie, primero las 3 series
GE1l € press de e press pecho al 30% de de sobrecarga y luego las 3
pecho al 60% 1RM :
de 1RM carga baja
Semanas
ly?2
2x8
repeticiones | 2x8 repets. de lanzamiento 240 segundos entre cada
GE? de press de de press pecho al 30% de blogue (sobrecarga e
pecho al 60% 1RM inmediatamente carga baja)
de 1RM
2.X5 . 120 segundos entre cada
repeticiones | 2x5 repets. de lanzamiento X ; :
d ho al 400 serie, primero las 3 series
GE1 e press de de press pecho al 40% de de sobrecarga y luego las 3
pecho al 70% 1RM .
de 1RM carga baja
Semanas
3y4
2x5
repeticiones 2x5 repets. de lanzamiento 240 segundos entre cada
GE2 de press de de press pecho al 40% de bloque (sobrecarga e
pecho al 70% 1RM inmediatamente carga baja)
de 1RM
2.X.4 : 120 segundos entre cada
repeticiones | 2x3 repets. de lanzamiento X ; .
0 serie, primero las 3 series
GE1 de press de de press pecho al 50% de de sobrecarga y luego las 3
pecho al 80% 1RM )
de 1RM carga baja
Semanas
5y6
2x4
repeticiones 2x3 repets. de lanzamiento 240 segundos entre cada
GE2 de press de de press pecho al 50% de bloque (sobrecarga e
pecho al 80% 1RM inmediatamente carga baja)
de 1RM

Tabla 3.9. Entrenamiento de la extremidad superior durante el periodo de tratamiento.

3.3.5. Variables estuadiadas

A continuacién se enumeran las variables estudiadas en el estudio, distinguiendo
entre independientes y dependientes:

3.3.5.1 Variables independientes

- Los métodos de entrenamiento de la fuerza-potencia tanto para la extremidad
inferior como para la extremidad superior que se aplican en el estudio. Este tipo
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de entrenamiento lo realizan los sujetos de los grupos experimentales dos dias
por semana.
o GEZ1: Sobrecarga + carga baja en la misma sesion, en series diferentes.
o GE2: Sobrecarga + carga baja en la misma sesion, en la misma serie.

- Los dos grupos con el mismo volumen de carga para los ejercicios de press de
pecho y lanzamientos de press para la extremidad superior, y de ¥ sentadilla y
multisaltos para la extremidad inferior, diferenciando Unicamente del periodo de
pausa y del trabajo en la misma o en diferente serie.

- El entrenamiento habitual de los jugadores con sus equipos.

3.3.5.2 Variables dependientes

- Variables antropométricas:

o Masa corporal.

o Talla.

o Composicién corporal (% graso, % muscular y % 0seo)

o Somatotipo.
- Variables de fuerza de la extremidad inferior:

o Fuerza maxima: 1 RM en % sentadilla.

o Fuerza explosiva: Altura de saltos en CMJ, SJ, DJ y ABK.
- Variables de fuerza de la extremidad superior:

o Fuerza méaxima: 1 RM en press de pecho.

o Fuerza explosiva: Potencia media y maxima con el ejercicio de press de

pecho.

3.3.6. Tratamiento estadistico de los datos obtenidos

Para el registro, organizacion y tratamiento grafico de los datos recogidos se
utilizé la hoja de célculo Excel 2007. Sin embargo, para el andlisis estadistico se
empleé el paquete SPSS 17.0 para Windows.

Con los datos obtenidos en el pretest se pudo realizar un estudio descriptivo de
las caracteristicas antropométricas y de fuerza de los jugadores. Para a partir de ello,
pasar al proceso de tratamiento.

En primer lugar, y para determinar la normalidad de la muestra, se utilizé la
prueba no paramétrica de Kolmogorov — Smirnov en cada variable analizada
distinguiendo entre los 4 deportes estudiados.

Se calcularon los estadisticos descriptivos de las diferentes variables analizadas
para cada uno de los deportes que componen la muestra. Y ademas, dentro de cada
deporte, para las posiciones habituales en el terreno de juego. En las tablas aparecen
media + desviacion estandar .

Se efectu6 un analisis de varianza de un solo factor (ANOVA) tanto entre
deportes como entre posiciones dentro de un deporte con pruebas, aplicando la
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prueba post-hoc de Bonferroni inicamente en aquellas en las que existiera diferencias
estadisticamente significativas.

A la hora de analizar la influencia del entrenamiento, en primer lugar y para
descartar la existencia de diferencias significativas entre ambos grupos en las distintas
variables antes de iniciar la intervencién en el proceso de entrenamiento (P1), se
efectué una prueba t para muestras independientes, asumiendo un intervalo de
confianza del 95%, de manera que las diferencias eran significativas cuando p<0.05.

Por otro lado, se calcularon los estadisticos descriptivos de las diferentes
variables analizadas, para cada uno de los grupos y para cada una de las pruebas
efectuadas (P1, P2, P3). En las tablas aparecen reflejados media + desviacion
estandar.

Para analizar los efectos del entrenamiento y determinar por tanto la existencia
de diferencias significativas entre GC, GE1 y GE2 en la evolucion en el tiempo de las
distintas variables analizadas se utilizo el andlisis de varianza de dos factores
(ANOVA) con medidas repetidas (grupo x tiempo). El factor intersujetos era el grupo y
el factor intrasujetos el tiempo. Se tomé como estadistico de referencia la Lambda de
Wilks, que permitia poner a prueba la hipotesis nula referida al efecto del factor
tiempo. Cuando p<0.05 se rechazaba la hip6tesis nula de igualdad de medias,
constatando la existencia de diferencias significativas en la evolucién en el tiempo de
las variables entre los grupos, efectuando en tal caso las pruebas post-hoc de
Bonferroni con el objetivo de localizarlas en el tiempo.
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4- RESULTADOS
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4.1. PRETEST

A continuacion se detallan los resultados obtenidos en la primera toma (pretest)
antes de la Fase B (Tratamiento) de la investigacion, divididos en tres partes segun se
muestra en el siguiente esquema:

A- Resultados de la prueba de normalidad.
B- Resultados de las variables antropométricas.
C- Resultados de las variables de fuerza maxima y fuerza explosiva..

4.1.1. Resultados de la prueba de normalidad.

En la tabla 4.1 se muestra el valor de Z de Kolmogorov - Smirnov en cada
variable analizada distinguiendo entre los 4 deportes estudiados. Por ello, y debido a
que el p-valor aplicado es superior a 0,05, no se rechaza hip6tesis nula de normalidad
en las distribuciones de todas las variables.

Variables VA d,e K-S Z de K-S Zde K-S Z de_K-S
(Fatbol) (Baloncesto) | (Balonmano) (Voleibol)
Variables antropométricas
Masa corporal 0,53 0,81 0,64 0,75
Talla 0,67 0,87 0,65 0,55
Masa grasa % 0,59 0,48 1,14 0,41
Masa muscular % 0,69 1,00 0,57 0,50
Masa 6sea % 0,76 0,68 0,46 0,70
Endomorfia 0,49 1,29 0,49 0,41
Mesomorfia 0,57 1,15 0,53 0,46
Ectomorfia 0,91 0,91 0,64 0,83
Variables de fuerza explosiva de la extremidad inferior
1 RM % sentadilla 0,63 0,60 0,49 0,60
Altura CMJ 0,78 0,57 0,66 0,62
Altura DJ 0,91 0,63 0,46 0,72
Altura SJ 0,99 0,80 0,73 0,63
Altura ABK 1,00 0,66 0,66 0,97
Variables de fuerza explosiva de la extremidad superior
1 RM press pecho 0,62 0,49 0,51 0,39
Potencia Media 0,89 0,53 0,59 0,51
Potencia Maxima 0,60 0,53 0,65 0,53

Tabla 4.1. Resultados de la prueba Z de K-S en todas las variables distinguiendo por deportes.
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4.1.2. Resultados de las variables antropométricas.

4.1.2.1. Resultados obtenidos comparando todos los deportes.

En la tabla 4.2 aparecen los datos de las medias obtenidos por cada grupo de
deportistas en funcién de su deporte antes de la fase de tratamiento.

. Fatbol Baloncesto | Balonmano | Voleibol :
Variable — -~ _ =~ Sig.
(N=46) (N=36) (N=32) (N=34)
l(\lll(g)sa corporal 72,46 6,8, 84,66 + 3,54y 78,34 +7,24. | 78,64 +4,454 | 0,000*
Talla (cm) 177,61 +5,58, | 188,80+3,67, | 181,03 +6,15. | 183,05+5,3.¢ | 0,000%
Masa grasa % 11,77 £1,04 11,50 0,82 12,06 + 1,29 11,82+0,76 | 0,149
D//Iasa muscular 50,38 + 4,71 49,90 + 1,20 48,62 + 1,75 49,82+1,90 | 0,800
0
Masa G6sea % 17,83 +3,67 | 16,46 +1,61, 19,14 +1,89, | 18,69+1,41, | 0,000*
Endomorfia 2,88+0,27, 3,55 + 0,44y 3,64 + 0,52 2,74+0,20, | 0,000*
Mesomorfia 4,59 + 0,36, 5,32 £ 0,74 5,25 + 0,45 4,46 +0,27, | 0,000*
Ectomorfia 2,03+0,18, 2,08 + 0,40, 2,18 £ 0,37, 2,84+0,28, | 0,000*

Tabla 4.2. Resultados de la prueba ANOVA para las variables antropométricas para cada
deporte. (Media + SD). *Diferencias estadisticamente significativas (p<0.05). Las medias que
en la misma fila para la misma variable tienen distinto subindice son estadisticamente
diferentes (p<0.05)

Como se observa en la tabla aparecen diferencias estadisticamente significativas
en las siguientes variables: la masa corporal (kg), la talla (cm) y el % de masa 6sea; y
en los tres componentes del somatotipo. Las cuales han sido sometidas a la prueba
post-hoc de Bonferroni para ver entre qué deportes, indicandonos para la masa
corporal y la talla entre futbol y el resto deportes, ademas de baloncesto también con
los otros 3 deportes. Para la masa Gsea, entre el baloncesto con balonmano y voleibol.
En los componentes endonérfico y mesomoérfico, por una parte entre baloncesto con
futbol y voleibol, y entre balonmano también con futbol y voleibol. Para la ectomorfia
entre el voleibol con los todos los demas deportes

Estas diferencias se reflejan de forma gréafica en la figura 4.1 para la masa
corporal, la talla, masa 6sea, y los componentes del somatotipo.
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MASA CORPORAL (kg) TALLA (cm)
100 - * *
*
95 * 195 - *
90 - % |
85
20 | T 185
75 4 1
70 - l 175 |
65
60 1 165 |
* *
* . *
| OFUTBOL EBALONCESTO EIBALONMANO I:IVOLEIBOL| | OFUTBOL EIBALONCESTO CBALONMANO O VOLEIBOL
MASA OSEA (%) COMPONENTES DEL SOMATOTIPO
30 -+ * 8 -
7 -
25 '—I*
6 -
20 T 5
T
4
15 -+
| T :
10 + 2
1
5 -4
0
0 *  * S ]
' Endomorfia Mesomorfia  Ectomorfia
OFUTBOL EBALONCESTO DBALONMANO DOVOLEIBOL | OFUTBOL EBALONCESTO EBALONMANO DVOLEIBOL|

Figura 4.1. Resultados en el pretest de variables antropométricas comparando los deportes.
Media + SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.

La representacion del somatotipo aparece en la figura 4.2., mientras que en la
tabla 4.3 se ofrecen los valores referentes a las coordenadas en la somatocarta
representada para futbol, baloncesto, balonmano y voleibol.

SOMATOTIPO 1

MESOMORFIA | g

-7

-5

-3

-

-

-3

ENDOMORFIA ECTOMDRF&A
-G -4 -2 0 2 4 5]
+Fithol OBaloncesto
ABalonmaho B oleibol

Figura 4.2. Representacion grafica del somatotipo para
fatbol, baloncesto, balonmano y voleibol (somatocarta).
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La somatocarta revela que tanto los jugadores de futbol, de baloncesto y de
balonmano se encuentran dentro de la franja ocupada por el somatotipo denominado
meso-endomorfo, lo que significa que la mesomorfia es dominante y la endomorfia es
superior a la ectomorfia. Para los jugadores de voleibol, su somatotipo aparece como
meso-ectomorfico, siendo la mesomorfia dominante y la ectomorfia superior a la
endomorfia.

Coordenadas en | Fatbol Baloncesto | Balonmano | Voleibol
la somatocarta (N=46) (N=36) (N=32) (N=34)
X -0,87 -1,51 -1,48 0,07
Y 4,29 5,08 4,68 3,29

Tabla 4.3. Coordenadas en la somatocarta para Futbol, Baloncesto, Balonmano y Voleibol.

4.1.2.2. Resultados obtenidos en variables antropométricas por
posicion habitual en el terreno de juego para cada deporte.

= Futbol:

En la tabla 4.4 aparecen los datos obtenidos para la antropometria en el caso
del futbol por posiciones especificas de juego.

FUTBOL
Variable Porteros Defensas Centrocamp. Delanteros Sig.
(N=6) (N=16) (N=16) (N=8)
?@fa corporal 76,26 £ 4,26, 75,05 + 6,71ap 69,58 + 7,14 70,30+53s  0,043*
Talla (cm) 179,83 +2,48 178,50 + 5,65 176,03 + 5,95 177,37£6,27 0,461
Masa grasa % 12,14 +1,12 12,12 + 0,90 11,51 +1,14 11,31 +0,89 0,173
O'f)asa muscular  4873+448 48,74 + 3,68 51,64 + 5,42 52,39 + 4,42 0,152
Masa 6sea % 19,11 + 3,36 19,12+ 2,78 16,83 + 4,28 16,28 + 3,53 0,148
Endomorfia 3,23 + 0,05, 2,95+0,22,p 2,74+0,27, 2,76+0,21; 0,000*
Mesomorfia 4,81+0,11 4,54+0,33 4,53+0,45 4,64+0,30 0,361
Ectomorfia 2,08 + 0,034 2,14+0,15, 1,90+0,18; 2,040,134 0,001*

Tabla 4.4. Resultados de la prueba ANOVA para las variables antropométricas en fatbol en
funcion de sus posiciones especificas de juego. (Media + SD). *Diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05). Las medias que en la misma fila para la misma variable tienen distinto
subindice son estadisticamente diferentes (p<0.05)

Unicamente se obtienen diferencias estadisticamente significativas en cuanto a
la variable de masa corporal, y los componentes de endomorfia y ectomorfia.
La prueba de contrastes de Bonferroni nos indica que esta diferencia aparece entre los
porteros y los centrocampistas para masa corporal (Figura 5.6), entre porteros con
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centrocampistas y delanteros para la endomorfia, y entre defensas y centrocampistas
para la ectomorfia (Figura 4.3.):

MASA CORPORAL EN FUTBOL (kg) COMPONENTES DEL SOMATOTIPO EN FUTBOL
90 - 6 -

*
85 5

80 - T T 4_4x_‘
75 3 T
|

3 | ﬁﬁﬂ

55 1

-I-'_TE‘I"I'

—
N
.

Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia

OPORTEROS DODEFENSAS DOCENTROC. [ODELANT.

| OPORTEROS DO DEFENSAS OCENTROCAMPISTAS DDELANTEROS|

Figura 4.3. Resultados en el pretest de variables antropométricas por posiciones especificas
en fatbol. Media £ SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.

A continuacién mediante la somatocarta se representa el somatotipo por medio
de la figura 4.4.

SOMATOTIPO FUTBOL

11

MESOMORFIA

T
[{n}

ENDOMORFIA ECTUMCFR_%IA

-6 -4 -2 0 Z 4 §

BPorteros _ ODefensas
B Centrocampistas ®MDelanteros

Figura 4.4. Representacion grafica del somatotipo para
futbol por posiciones habituales de juego (somatocarta).
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En la somatocarta se observa como los jugadores de las 4 posiciones en futbol
se encuentran dentro de la franja ocupada por el somatotipo denominado meso-
endomorfo, lo que significa que la mesomorfia es dominante y la endomorfia es
superior a la ectomorfia.

— Baloncesto:

En la tabla 4.5 aparecen los datos antropométricos para los jugadores de
baloncesto antes de la fase de tratamiento.

BALONCESTO
Variable E(‘ﬁig)s ﬁ\lﬁrf;) (P,\'l‘;‘itzs) Sig.
Masa corporal (kg) 81,77 + 2,10, 84,13 + 3,11, 87,50 +2,90, 0,000*
Talla (cm) 184,88 +1,83,  188,13+1,68,  192,58+2,87, 0,000*
Masa grasa % 10,70 + 0,45, 11,33 + 0,46y, 12,31 +0,66.  0,000*
Masa muscular % 50,28 + 1,73 50,03 + 1,08 49,46 + 0,74 0,264
Masa 6sea % 15,46 + 1,35, 16,13 + 1,35, 17,61+1,49, 0,004*
Endomorfia 3,34 + 0,16, 3,22 + 0,13, 4,12 + 0,22, 0,000*
Mesomorfia 5,40+ 0,21 5,09 + 1,09 5,54 + 0,28 0,285
Ectomorfia 2,07 £ 0,08, 2,47 £ 0,10, 1,58 + 0,08, 0,000*

Tabla 4.5. Resultados de la prueba ANOVA para las variables antropométricas en
baloncesto en funcion de sus posiciones especificas de juego. (Media = SD). *Diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05). Las medias que en la misma fila para la misma
variable tienen distinto subindice son estadisticamente diferentes (p<0.05)

Se obtienen diferencias estadisticamente significativas en todas las variables
menos en el % de masa muscular y en el componente mesomaorfico.
La prueba de contrastes de Bonferroni nos indica que estas diferencias aparecen entre
los pivots con bases y aleros para la masa corporal, talla y masa 6sea. Existen
diferencias entre las tres posiciones para la masa grasa y el componente ectomorfico.
Entre bases y pivots para el sumatorio de pliegues; y entre bases con aleros y pivots
para el componente de endomorfia.

Para una mejor comprension, en la figura 4.5 aparecen las diferencias para masa
corporal, masa grasa, pliegues, masa 6sea, talla y componentes del somatotipo.
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ANTROPOMETRIA BALONCESTO
DBases
w
90 - T =+ DAleros
80 - =S -
70 - OPivots
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50 - = >
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30 * ,*_
20 - il ~ =
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: O/
Masa Corporal (kg) Masa Grasa (%) Masa Osea (%)
TALLA EN BALONCESTO (cm) COMPONENTES DEL SOMATOTIPO EN
200 - * 6,00 - BALONCESTO_I_
@ | 5,00 - B
195 - T
J_ 4,00 -
190 T 3,00 - *
1
185 - 1 2,00 - T
1
1,00 -
180 -
0100 - T T - T T [ S—
*
175 1 Endomorfia Mesomorfia  Ectomorfia
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Figura 4.5. Resultados en el pretest de variables antropométricas por posiciones especificas
en baloncesto. Media £ SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.

A continuacién mediante la somatocarta se representa el somatotipo para los
jugadores de baloncesto por medio de la figura 4.6.

SOMATOTIPO BALONCESTO .

MESOMORFIA [
I - 10
| 8
| r B
- | C 4
RN I - d F 2
~ | Iy
- L
FELRS L o
- Sy
- | [ 4
| [ g
I |
ENDOMORFIA Ec:Tomthi&

- -6 4 -2 0 2 4 6 8B

B EBases O4&leros mPivats

Figura 4.6. Representacion grafica del somatotipo para
baloncesto por posiciones habituales de juego (somatocarta).
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En la somatocarta para las 3 posiciones en baloncesto, se observa como se
encuentran dentro de la franja ocupada por el somatotipo denominado meso-
endomorfo, lo que significa que la mesomorfia es dominante y la endomorfia es
superior a la ectomorfia. Sin embargo, la diferencia entre pivots y bases es latente,
estando estos ultimos los situados de forma mas cercana al limite ectomorfico.

— Balonmano:

En el caso del balonmano, en la tabla 4.6 aparecen los resultados obtenidos en
las variables antropométricas.

BALONMANO
; Porteros Laterales Centrales Extremos Pivotes ;
Variable (N=6) (N=8) (N=6) (N=6) (N=6) Sig.
?ﬁg?a corp. 79,16£4,405 79,2554l  7550%4,50,  70,50£2,42,  87,00£7,92, 0,000
Talla (cm) 183,146,2acd  183,0+3,255cq  177,50+3,78,q 174,33£3,98, 186,50+5,28,c 0,001*

Masa grasa % 11,77+0,50,  12,02+1,17, 11,27+0,474 11,45+0,82, 13,80+1,5y 0,001*
Masa musc. % 48,50+0,68 49,51+1,17 48,67+2,05 48,02+3,03 48,10£1,11 0,532
Masa 6sea % 18,83+1,95;  18,18+1,35, 18,66+1,254 18,84+2,204 21,54+0,6p 0,006*

Endomorfia 4,04+0,164 3,39£0,31h¢ 3,70+0,175¢ 2,93+0,20y 4,20+0,48, 0,000*
Mesomorfia 5,29+0,23 5,23+0,51 5,47+0,22 4,83+0,35 5,45+0,60 0,096
Ectomorfia 1,80+0,07a 2,31+0,22¢ 2,12+0,08¢q4 2,74+0,19, 1,86+0,20,¢  0,000*

Tabla 4.6. Resultados de la prueba ANOVA para las variables antropométricas en balonmano
en funcibn de sus posiciones especificas de juego. (Media + SD). *Diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05). Las medias que en la misma fila para la misma
variable tienen distinto subindice son estadisticamente diferentes (p<0.05)

Se obtienen diferencias estadisticamente significativas en todas las variables
menos en el % de masa muscular y en el componente mesomorfico.

La prueba de contrastes de Bonferroni nos indica que estas diferencias aparecen entre
los pivotes con centrales y extremos para la masa corporal. Existen diferencias entre
los pivotes con las demas posiciones para la masa grasa, el sumatorio de pliegues y la
masa Osea. Para la talla, por una parte entre extremos con porteros, laterales y
pivotes; y por otra parte, centrales con pivotes.

En el componente de endomorfia, existen diferencias entre extremaos con el resto de
posiciones salvo con laterales, los cuales poseen diferencias con porteros y pivotes. Y
en la ectomorfia, los extremos con las demas posiciones por una parte, ademas de los
porteros con laterales y centrales; y de los laterales con pivotes.

A continuacion, en la figura 4.7 aparecen las diferencias para masa corporal, masa
grasa, pliegues ,masa 6sea, talla, y componentes del somatotipo.
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ANTROPOMETRIA BALONMANO
100 - £

DOPorteros ELaterales W Centrales W Extremos M Pivotes

*

Masa Corporal (kg) Masa Grasa (%) Masa Osea (%)

TALLA EN BALONMANO (cm) COMPONENTES SOMATOTIPO BALONMANO
200 - 7 - DOIPORT. M LAT. M CENTR. ®EXTR. HPIV.
*

195

*

190 1 EE—— 5 Ex

185

180
175
170
165

o = N w B
1

* *
OPORT. @LAT. @CENTR. BEXTR. @PIV. Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia

Figura 4.7. Resultados en el pretest de variables antropométricas por posiciones especificas
en balonmano. Media + SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.

En la siguiente figura 4.8 aparece la somatocarta representandose en ella el
somatotipo para los jugadores de balonmano.

SOMATOTIPO BALONMANO

MESOMORFIA

T
(el

ENDOMORFIA ECTDMDRE&A

-G -4 -2 0 2 4 6

BPorteros Hlaterales ®WCentrales BExtrermos BPivotes

Figura 4.8. Representacion grafica del somatotipo para
balonmano por posiciones habituales de juego (somatocarta).
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En la somatocarta para las posiciones en balonmano, se observa como se
encuentran dentro de la franja ocupada por el somatotipo denominado meso-
endomorfo, lo que significa que la mesomorfia es dominante y la endomorfia es
superior a la ectomorfia. Sin embargo, se aprecia como porteros y pivotes tienen
mayor componente endomarfico, mientras que los extremos son los situados de forma
mas cercana al limite ectomorfico.

= Voleibol:

Por dltimo, en la tabla 4.7 aparecen los resultados obtenidos en las variables
antropométricas en voleibol.

VOLEIBOL
- Colocadores Opuestos Receptores Centrales Liberos Sig.
I L (N=6) (N=6) (N=10) (N=6) (N=6)
?ﬁg?a corp. 74,33+2,94, 82,00+2,82,. 78,20+3,045c 84,03%1,26, 75,05+3,03, 0,000*
Talla (cm) 178,16+2,7 g 186,83+2,3,c 184,10+2,99. 189,00+2,60, 176,50+2,73, 0,000*
Masa grasa % 11,60+0,52,, 11,47+0,56,, 11,52+0,63, 12,11+0,93, 12,60+0,65, 0,023*
?ﬁ%‘uis 51,48+0,834p 50,13+0,95, 51,01+1,21, 51,50+1,75,, 53,06+1,82, 0,013*
Masa musc. % 49,150,804 50,73+1,05, 50,54+2,08, 50,43+2,05,, 47,80+1,47, 0,017*
Masa 6sea % 17,93+0,62 18,56+1,58 18,58+1,89 18,43+0,76 20,0340,62 0,110
Endomorfia 2,750,114 2,63+0,14, 2,64+0,15, 2,71+0,20,4 3,02+0,16p 0,001*
Mesomorfia 4,35+0,22 4.49+0,22 4,59+0,23 4, 52+0,35 4,25+0,23 0,128
Ectomorfia 2,88+0,12, 2,95+0,14, 2,92+0,15, 3,04+0,23, 2,35+0,12;, 0,000*

Tabla 4.7: Resultados de la prueba ANOVA para las variables antropométricas en voleibol en
funcion de sus posiciones especificas de juego. (Media + SD). *Diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05). Las medias que en la misma fila para la misma variable tienen distinto
subindice son estadisticamente diferentes (p<0.05)

Aparecen diferencias estadisticamente significativas en todas las variables
menos en la masa 6sea y en el componente mesomorfico.

La prueba de contrastes de Bonferroni nos indica que estas diferencias aparecen para
la masa corporal entre los centrales con la demas posiciones menos con opuestos,
ademas de estos Ultimos con colocadores y liberos. Entre receptores y liberos para la
masa grasa; entre opuestos y liberos para el sumatorio de pliegues; y entre liberos con
opuestos y receptores para la masa muscular. Para la talla, por una parte entre
centrales y el resto de posiciones menos con opuestos; ademas de estos Ultimos con
colocadores y liberos; y ademas de receptores con liberos.

En el componente de endomorfia, existen diferencias entre liberos con el resto de
posiciones salvo con colocadores. Y en la ectomorfia, los liberos con todas las demas
posiciones.

A continuacion, en la figura 4.9 aparecen las diferencias para masa corporal, masa
grasa, pliegues, masa muscular, tallay los componentes del somatotipo.
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ANTROPOMETRIA VOLEIBOL

* DOColocadores ~ M Opuestos M Receptores M Centrales M Liberos

Masa Corporal (kg) Masa Grasa (%) Masa muscular (%)

TALLA EN VOLEIBOL (cm) COMPONENTES SOMATOTIPO VOLEIBOL

_ DOCOLOC mOPUEST. mRECEPT. m CENTR. mLIBEROS
200 . 6 | |
195 - * * :
190 - x I ‘
185 - 4 - r;
180 - 5 1
175 - :

170 - 2 -
165 o

* 0 -

0COLOC. MOPUEST. MRECEP. ECENTR. MELIBEROS Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia

Figura 4.9. Resultados en el pretest de variables antropométricas por posiciones especificas
en voleibol. Media + SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.

A continuacién mediante la somatocarta se representa el somatotipo para los
jugadores de voleibol por medio de la figura 4.10, observandose cOmo se encuentran
dentro de la franja ocupada por el somatotipo denominado meso-ectomorfo, lo que
significa que la mesomorfia es dominante y la ectomorfia es superior a la endomorfia.
En el caso de los liberos, estos aparecen en la franja meso-endomorfica.

SOMATOTIPO VOLEIBOL

MESOMORFIA I

- -5
_ECTOMORFIA
-G -4 -2 1] 2 4 3]

BColocadores  ®Opuestos O Receptores
B Centrales Oljberos

ENDOMORFIA

Figura 4.10. Representacion gréafica del somatotipo para
voleibol por posiciones habituales de juego (somatocarta).
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4.1.3. Resultados de las variables de fuerza maximay fuerza

explosiva.

4.1.3.1. Fuerza maxima y fuerza explosiva entre deportes.

En la tabla 4.8 aparecen las medias obtenidas por cada grupo de deportistas
en funcién de su deporte antes de la fase de tratamiento.

. Fatbol Baloncesto | Balonmano Voleibol .
Variable (N=46) (N=36) (N=32) (N=34) | 9
Variables de la extremidad inferior
Fuerza | 1RM % 94,83 + *
méxima | sentadilla (kg) 91,31 £ 9,52, 6.47 90,10 + 6,02, | 96,74 +8,34, | 0,000
© CMJ (cm) 33,96 + 3,38, | 35,09 £4,41, | 35,66 +4,82, | 38,90 +2,53; | 0,000*
>
)
2 DJ (cm) 31,91 +3,71, | 33,33+4,45, | 34,18 +3,89, | 37,79 +2,24, | 0,000*
o)
§ SJ (cm) 30,96 + 3,54, | 31,64 4,21, | 32,99 +3,01, | 36,27 £1,70, | 0,000*
S
w 39,68 + *
ABK (cm) 38,24 £ 4,99, | 40,60 + 4,55, 4,904 41,00 +3,03, | 0,003
1 al
Variables de la extremidad superior
Fuerza | 1 RM press *
maxima | pecho (kg) 61,70 + 6,64, | 69,89 + 4,75, | 63,45+8,29, | 70,44+ 7,33, | 0,000
© g Potencia 268,91 + 281,38 £ 275,85 £ 263,99 £ 0.040*
NG Media (W) 25,7ap 21,64 30,4ap 17,0p !
o O
7o Potencia 614,61 + 570,67 + 586,85 +
I ’ ’ ’ *
& | Maximaw) | 47181*2% 25,4, 69,25 s0,7, | 9,000

Tabla 4.8. Resultados de la prueba ANOVA para las variables de fuerza méaxima y fuerza
explosiva para cada deporte. (Media + SD). *Diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05). Nota: Los datos que en la misma fila con distinto subindice, muestran diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05).

Atendiendo a los datos de la tabla anterior encontramos diferencias
estadisticamente significativas en todas las variables. Segln la prueba de contrastes
de Bonferroni, estas diferencias para 1RM en ¥ sentadilla aparecen con los jugadores
de voleibol ente los futbolistas y los balonmanistas. Para los tipos de salto CMJ, DJ y
SJ las diferencias aparecen entre los jugadores voleibol con el resto de deportes. Para
el ABK, las diferencias son con los futbolistas entre los jugadores de voleibol y de
baloncesto. Para 1RM en press de pecho, existen diferencias con los jugadores de
voleibol entre los futbolistas y balonmanistas; y entre los jugadores de baloncesto
también para futbolistas y balonmanistas. Para la Potencia Media del mismo ejercicio
las diferencias son Unicamente entre los jugadores de baloncesto y de voleibol,
mientras que para la Potencia Maxima son con los futbolistas entre los jugadores de
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baloncesto y voleibol. Resulta llamativo el caso del voleibol, cuyas medias son
superiores al resto de deportes salvo en la Potencia Media y Maxima de la extremidad
superior.

A continuacion, en la figura 4.11 aparecen de forma grafica estas diferencias
por deportes para las variables de la extremidad inferior.

110 - 1RM 1/2 SENTADILLA (kg)
*
105 - *
100 - T
95 -
90 - l
85 - 1
80 .
| OFUTBOL B@BALONCESTO EBALONMANO DVOLEIBOLl
ALTURA CMJ (cm) ALTURA DJ (cm)
x * x *
42 - ,_*___ 40 - *
39 - T 37 - 1
36 34 -
33 - 31 -
30 = | 28 — .
OFUTBOL @BALONCESTO EBALONMANO OVOLEIBOL | OFUTBOL @BALONCESTO @BALONMANO OVOLEIBOL
ALTURA SJ (cm) ALTURA ABK (cm)
.
4 * - x
39 - 48 "
36 - ! 1 45 1 | T
33 -
39 -
30 - L 36 - 1
27 = = 33

1 1
| OFUTBOL OBALONCESTO DBALONMANO DVOLEIBOL| | OFUTBOL EIBALONCESTO EBALONMANO DVOLEIBOL|

Figura 4.11. Resultados en el pretest de variables de fuerza méxima y fuerza explosiva de la
extremidad inferior por deportes. Media = SD. * Diferencias estadisticamente significativas,
p<0.05.

Para la extremidad superior por deportes, en la figura 4.12 aparecen las
diferencias para 1 RM en press de pecho, potencia media y potencia maxima en press
de pecho.
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85
80
75
70
65
60
55
50

90 -+

1 RM PRESS DE PECHO (kg)

*

*

T

l

1
| OFUTBOL @BALONCESTO CIBALONMANO O VOLEIBOL

315
300
285
270
255
240

POTENCIA MEDIA PRESS PECHO (W)

*

|
| L

| OFUTBOL OBALONCESTO COBALONMANO OVOLEIBOL

650
620
590
560
530
500
470
440

POTENCIA MAXIMA PRESS PECHO (W)
*

*

[1]

1
| OFUTBOL DOBALONCESTO DO BALONMANO DVOLEIBOL|

Figura 4.12. Resultados en el pretest de variables de fuerza méxima y fuerza explosiva de la
extremidad superior por deportes. Media + SD. * Diferencias estadisticamente significativas,
p<0.05.
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4.1.3.2. Resultados obtenidos en Fuerza maxima y fuerza explosiva
por posicion habitual en el terreno de juego para cada deporte.

= Futbol:

En la tabla 4.9 aparecen las medias obtenidas en cada posicion especifica de
juego para el deporte de futbol.

Porteros Defensas | Centrocamp. | Delanteros

Variable (N=6) (N=16) (N=16) (N=8)

Sig.

Variables de la extremidad inferior

Fuerza | IRM %

maxima | sentadilla (kg) | 927165 | 9301£678 | 87,35£1128 | 9219+11,6 0,318
© CMJ (cm) 32,5422 | 3523+2,32 | 33,19+3,96 | 34,89x4,08 | 0,175
>
‘n
%_ DJ (cm) 30,88+1,2 | 32,81+2,76 | 30,774,554 | 33,18+4,34 | 0,256
3
S SJ (cm) 31,06+1,1 | 31,46+2,65 | 29,50+4,35 | 31,81+4,16 | 0,314
g
L ABK (cm) 40,65 +1,5, | 39,66 +3,57, | 33,61+4,93, 3‘91@2 * 0,000*

’ a

Variables de la extremidad superior

Fuerza | 1RM press

e 67,16 +1,13 | 60,56 +6,92 | 60,24+6,95 | 58,83%5,81
maxima | pecho (kg) 0,077

Potencia 279,94 = 250,21 277,42 + 265,68 *

© *
83 | Media (W) 9,42, 17,76 40,71 26,0a0 0,037
o O
5o Potencia 498,68 + 468,90 + 462,86 +
LL ’ ’ ,

x 456,80 + 41,49 463 0,139

Maxima (W) 13,08 36,20

Tabla 4.9. Resultados de la prueba ANOVA para las variables de fuerza maxima y fuerza
explosiva por demarcaciones para el futbol. (Media + SD). *Diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05). Nota: Los datos que en la misma fila con distinto subindice, muestran
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).

En cuanto al proceso de seleccion de jugadores, los factores mas importantes
para los delanteros se encontr6 que la agilidad y la fuerza de las extremidades
inferiores. Esta afirmacion se debe al papel de los atacantes que deben saltar, ser
agiles y rapidos, y que deben cubrir las distancias mas grandes a alta intensidad (Mohr
y cols. 2003).

En el caso del futbol (tabla 4.9), al analizar los resultados en funcién de la
posicion habitual de juego, Unicamente aparecen diferencias estadisticamente
significativas en la prueba ABK, en la que los centrocampistas obtienen valores
inferiores a los del resto de posiciones y en la prueba de potencia media para la
extremidad superior donde las diferencias se localizan entre porteros y defensas.
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En la figura 4.13 aparecen estas diferencias para el ABK y para la potencia
media en press de pecho.

~ ALTURA ABKEN FUTBOL (cm) POTENCIA MEDIA PRESS PECHO FUTBOL (W)
47 - %* . 310 . T
an « ] 295 - -
41 - i 280 - [
38 - - 1 265 - 3F
35 - - 1 250 - \
32 235 - 1
29 - | 220 .
| OPORTEROS DIDEFENSAS DOICENTROC. DDELANT. | | OPORTEROS DOIDEFENSAS DOCENTROC. DODELANT. |

Figura 4.13. Resultados en el pretest de variables de fuerza méaxima y fuerza explosiva por
posiciones especificas en fatbol. Media + SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.

— Baloncesto:

En la tabla 4.10 se encuentran los resultados para fuerza maxima y fuerza
explosiva por posiciones en baloncesto.

Variable Bases Aleros Pivots Sj
(N=9) (N=15) (N=12) 9.
Variables de la extremidad inferior
Fuerza .
e 1RM %2 sentadilla (kg) | 92,85+6,88 93,51 + 5,66 98,14 + 6,27 0,084
maxima
© CMJ (cm) 38,56 £ 2,53, 36,58 + 2,85, 30,13 £ 2,23, 0,000*
>
‘»
—g_ DJ (cm) 36,51 + 2,29, 35,16 + 2,91, 28,32 £ 2,37y 0,000*
o)
g SJ (cm) 34,90 £+ 2,30, 33,14 + 2,63, 26,88 £ 2,27y 0,000*
z
ABK (cm) 43,82 + 2,24, 42,23 + 3,674 35,75+ 2,23, 0,000*
Variables de la extremidad superior
Fuerza | oM press pecho (kg) | 67,23+4.21, | 68,05+385, | 7440237, | 0,000*
méXIma 1 - a ’ - a ’ - &y ’
© : . 268,91 = 271,64 303,60 * %
g % Potencia Media (W) 21.36, 18,50, 25.47, 0,000
o O
T2 apa 599,96 + 606,47 + 637,40 +
L y 1] 1 *
x Potencia Maxima (W) 40.20, 32,35, 24,42, 0,016
Tabla 4.10: Resultados de la prueba ANOVA para las variables de fuerza maxima y fuerza
explosiva por demarcaciones para el baloncesto. (Media £ SD). *Diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05). Nota: Los datos que en la misma fila con distinto subindice, muestran
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).
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En la tabla 4.10 se observan diferencias estadisticamente significativas en
todas las variables menos en 1RM de ¥ sentadilla. Para todos los tipos de salto, estas
diferencias se localizan entre los pivots y las otras dos posiciones especificas. Lo
mismo ocurre para la extremidad superior en las variables de 1RM en press de pecho
y potencia media. Sin embargo, para la potencia méaxima, las diferencias aparecen
Unicamente entre pivots y bases. Es de resefiar que los pivots obtienen registros
inferiores en las variables de extremidad inferior, pero mayores en la extremidad
superior.

A continuacién, aparecen de forma gréfica estas diferencias. En la figura 4.14
se representan los tipos de saltos y las pruebas de la extremidad superior.

ALTURA SALTOS | OBASES DALEROS DOPIVOTS | * 1 RM PRESS DE PECHO EN BALONCESTO (kg)
* 80 - *
45 - _I_ *
*
== * 75 -
39 -+ *
36 - i 70 - T T
33 -
30 - 65 -
27 - rl-l 1 n
24 AL LIEdbd  LIE : 60
CMIJ (cm) DJ (cm) SJ(em) ABK (cm) DOBASES DALEROS QPIVOTS
POTENCIA MEDIA PRESS PECHO BALONCESTO (W) POTENCIA MAXIMA PRESS PECHO BALONCESTO (W)
340 * 670 - X
* —_

325 650
310 630 -
295 |

T T 610 -
280 4
265 - 590 -
250 - 1 - 570 - 1
235 | 550

| DOBASES DALEROS OPIVOTS | | OBASES DALEROS OPIVOTS |

Figura 4.14. Resultados en el pretest de variables de fuerza méxima y fuerza explosiva por
posiciones especificas en baloncesto. Media + SD. * Diferencias estadisticamente
significativas, p<0.05.

155



RESULTADOS

— Balonmano:

En la tabla 4.11 aparecen las medias por los jugadores de balonmano antes de

la fase de tratamiento.

Variable Porteros | Laterales | Centrales | Extremos | Pivotes Si
(N=6) (N=8) (N=6) (N=6) (N=6) 9-
Variables de la extremidad inferior
1
Fuerza isma(/ji”a 9128+ | 9397+ | 87,01+ 8676+ | 9238% | (4o
maxima (kg) 6,09 6,13 6,10 5,33 4,42 !
35,79 + 36,13 + 40,07 £ 28,32 + -
o CMJ (cm) 510, 38 +2,49, 310, 237, 356, 0,000
‘0
o 32,01 £ 34,23 + 36,18 + 38,53 + 29,95 + .
e BJ (cm) 1,204 2,624 2,690 3,47, 2,38 0,000
()
© 32,24 + 32,38+ 34,38 + 36,14 + 29,80 + "
= SJ (cm) 1,29, 1,87, 0,74, 3,585 2,64, 0.000
>
w 37,39 39,65 + 44,12 42,26 + 34,97 + .
ABK (cm) 1,895 3,73 3,49, 5,284 4,160 0,002
Variables de la extremidad superior
Fuerza | 1RM press 59,61 + 60,70 71,46 + 54,34 + 71,12 + 0.000*
maxima | pecho (kg) 3,57, 3,884 3,58 5,01, 7,79 !
© Potencia 273,40 £ 260,5 + 307,1 £ 231,50 £ 306,6 + 0.000*
§ Z Media (W) 12,30anc 25,70p 17, 17,90, 46, ,
o o
T 52 Potencia 563,60 + 587,80 + 564,80 + 470,10 + 666,80 * 0.000*
@ Méaxima (W) 85,504 60,904 28 33, 73,30p '

Tabla 4.11: Resultados de la prueba ANOVA para las variables de fuerza maxima y fuerza
explosiva por demarcaciones para el balonmano. (Media + SD). *Diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05). Nota: Los datos que en la misma fila con distinto subindice, muestran
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).

Con respecto a la extremidad superior, la mayor parte de los estudios
correlacionan la fuerza maxima y potencia con la capacidad de imprimir velocidad en
los lanzamientos. De esta manera, los sujetos de Vila y cols. (2008) que mejores
valores obtienen desde parado son los pivotes, seguidos de los laterales y porteros,
siendo minimas las diferencias en velocidad entre puestos especificos. Si observamos
en nuestros resultados el valor de potencia maxima, son los pivotes los que obtienen
mejores valores seguidos de los laterales; de tal forma que la correlacién si que
parece existir. Ademas, en los sujetos de Vila y cols. (2008) son los extremos y los
centrales los que menor velocidad alcanzan sus lanzamientos, en ello puede tener
explicacion debido a que ambos puestos no se suelen realizar lanzamientos en estas
condiciones, siendo los lanzamientos mas de habilidad y siempre en movimiento los
que suelen realizar los extremos.
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En la tabla 4.11, referente al balonmano, se observan diferencias
estadisticamente significativas en todas las variables menos en 1RM de % sentadilla.
En este caso son los pivotes los que obtienen valores inferiores para la extremidad
inferior, pero mayores en la extremidad superior. En el lado opuesto se sitian los
extremos, que obtienen valores superiores en los test de salto, pero inferiores en las
tres variables de extremidad superior. Las diferencias se localizan para el CMJ entre
los pivotes y el resto de posiciones, en el DJ entre los extremos y los porteros y
laterales, y entre pivotes y laterales, centrales y extremos. Por su parte en SJ, entre
los extremos y el resto de posiciones, y en el ABK entre los pivotes y los centrales y
extremos. En el tren superior, para la prueba de 1RM en press de pecho, las
diferencias estan localizadas entre centrales y pivotes y el resto de posiciones, al igual
que para la potencia media, con la salvedad de porteros. Por ultimo, en potencia
méxima son los extremos los que obtienen diferencias con respecto a centrales y
pivotes.

En la figura 4.15 aparecen las diferencias entre las diferentes pruebas de salto
y de la extremidad superior.

ALTURA SALTOS ||:|poRT. MLAT. WCENTR. MEXTR. HPIV. 1 RM PRESS DE PECHO EN BALONMANO (kg)
48 A 85 -
45 - 80 1 x
4 - = B
* 70 -+
B 65 - 1
36 - 60
33 -+ 55 - 1
30 - 50 -
. 45 =
* ]
24 4 *
CMJ (cm) DJ (cm) SJ (cm) ABK (cm) | OPORT. @LAT. @CENTR. @EEXTR. @PIV. |
POTENCIA MEDIA PRESS DE PECHO BALONMANO (W) POTENCIA MAXIMA PRESS DE PECHO BALONMANO (W)
360 -+ *
340 - i
320 - 670 - ‘
300 - 630 -
280 - I 590 -
-
20 =01 [
220 - 510 -
200 470 -+
* 430
S
[ OPORT. BIAT. @CENTR.  BEXTR. _@PIV. | [ OPORT. BIAT. BGENTR. BEXTR. @PIV. |

Figura 4.15. Resultados en el pretest de variables de fuerza maxima y fuerza explosiva por
posiciones especificas en balonmano. Media = SD. * Diferencias estadisticamente
significativas, p<0.05.
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= Voleibol:

En la tabla 4.12 se encuentran los resultados para fuerza maximay fuerza
explosiva por posiciones en voleibol.

" Colocadores | Opuestos | Receptores | Centrales Liberos "
VErEhle (N=6) (N=6) (N=10) (N=6) N=6) | Si9:
Variables de la extremidad inferior
1,
Fuerza | SR 93,59 + 9936+ | 10026+ | 10089+ | 8961% | o
maxima (kg) 6,302p 8,164 8,944 6,45, 5,83y !
41,82 + 39,61+ 38,07 + 37,56 + "
s CMJ (cm) | 37,44 +1,86, 275, 2.68.0 177 211, 0,010
‘»
o 40,14 + 38,33 37,26 = 36,96 = %
S DJ (cm) 36,25+ 1,24, 2,28, 2.32. 1,13, 1,90, 0,010
()
© 37,71 36,82 36,10 + 35,78 + %
g SJ (cm) 34,93 +1,18, 1,40, 1.88. 0.64.0 1764 0,026
=}
LL
ABK (cm) | 40,15+ 2,27 421'%3; 43'6896i 411'%%i 42'28ii 0,776
Variables de la extremidad superior
F 1 RM
uerza | oo 62,70 = 74,49 + 71,78 = 77,98 + 6524+ | 000
maxima pecho (kg) 4,87 ac 4,88, 5,11y 5,54 4,86
Potencia 264,34 + 266,76 + 284,03 + 242,01
© ’ ) ) ’ *
9> | Media(w) | 20480220 | 1640, 19,204 19,30, 15.90, | 0011
=] :
g ,f,,%txeirr:f;a 58944+ | 58842% | 57512% | 63493% | 54635% | oo,
o (W) 51,604 37 48,504 44,50, 37,10, ’

Tabla 4.12: Resultados de la prueba ANOVA para las variables de fuerza maxima y fuerza
explosiva por demarcaciones para el voleibol. (Media + SD). *Diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05). Nota: Los datos que en la misma fila con distinto subindice, muestran
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).

Por dltimo, en la tabla 4.12, relativa al voleibol, se observan diferencias
estadisticamente significativas en todas las variables menos en el salto ABK. Para el
tren inferior, las diferencias segun la prueba de contrastes para 1RM en Y2 sentadilla
se localizan entre centrales y liberos; los opuestos obtienen los valores mas elevados
en los saltos de la bateria de Bosco, existiendo diferencias significativas con respecto
a los colocadores. También aparecen diferencias en el caso del CMJ entre los
opuestos y los liberos. Para el tren superior, los centrales obtienen los registros mas
elevados en las tres pruebas analizadas. Las diferencias en 1RM en press de pecho
aparecen entre centrales y opuestos respecto a colocadores y liberos. También
aparecen estas diferencias entre receptores y colocadores y liberos. En ambas
pruebas de potencia las diferencias aparecen exclusivamente entre centrales y liberos.

En la figura 4.16 aparecen las pruebas de salto, la prueba de 1 RM en ¥
sentadilla y las pruebas la extremidad superior.
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ALTURA SALTOS
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24
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CMJ (cm)

SJ (cm)

1 RM 1/2 SENTADILLA EN VOLEIBOL (kg)

1 RM PRESS DE PECHO EN VOLEIBOL (kg)

>

115 - 85
110 - gg
105 - E |
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95 - T 60 1
90 - l 55

50
85 1 45
80 —

[ OcoLoc. BOPUEST. BRECEP. EICENTR. HILIBEROS | & _
| OCOLOC. @OPUEST. ERECEP. BECENTR. ILIBEROSl
POTENCIA MEDIA PRESS DE PECHO VOLEIBOL (W) POTENCIA MAXIMA PRESS DE PECHO VOLEIBOL (w)
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Figura 4.16. Resultados en el pretest de variables de fuerza méaxima y fuerza explosiva por
posiciones especificas en voleibol. Media + SD. * Diferencias estadisticamente significativas,

p<0.05.

159



RESULTADOS

4.2. ANALISIS COMPARATIVO DE LA INFLUENCIA DEL
ENTRENAMIENTO EN LOS GRUPOS (GC, GE1 Y GE2).

En este segundo apartado, se muestran los resultados obtenidos en las tres
tomas para posteriormente analizar su significatividad en funcion del entrenamiento
realizado. Se divide en dos apartados.

A- Resultados de distribucion de la muestra por grupos de entrenamiento.
B- Resultados de las variables antropométricas.
C- Resultados de las variables de fuerza maxima y fuerza explosiva..

4.2.1. Distribucion de la muestra por grupos de entrenamiento.

En la tabla 4.13, mediante ANOVA, se muestra el p-valor obtenido en cada
variable distinguiendo los tres tipos de entrenamiento (GC, GE1 y GE2) realizados en
cada uno de los deportes. En todos los casos este valor es superior a 0,05, por lo que
se demuestra tras el pretest que en la distribuciébn de la muestra los 3 grupos de
trabajo parten sin diferencias significativas entre ellos.

Variable Futbol Baloncesto Balonmano  Voleibol
Variables antropométricas
Masa corporal 0,97 0,53 0,65 0,66
Talla 0,38 0,56 0,43 0,64
Masa grasa % 0,90 0,34 0,82 0,94
Masa muscular % 0,91 0,21 0,46 0,85
Masa 6sea % 0,92 0,55 0,19 0,60
Endomorfia 0,83 0,60 0,87 0,76
Mesomorfia 0,95 0,33 0,72 0,91
Ectomorfia 0,97 0,90 0,92 0,90
Variables de fuerza explosiva de tren inferior
1 RM ¥z sentadilla 0,72 0,42 0,52 0,48
Altura CMJ 0,69 0,87 0,96 0,82
Altura DJ 0,68 0,88 0,94 0,62
Altura SJ 0,67 0,90 0,72 0,99
Altura ABK 0,89 0,91 0,89 0,91
Variables de fuerza explosiva de tren superior
1 RM press pecho 0,84 0,71 0,96 0,81
Potencia Media 0,15 0,77 0,43 0,67
Potencia Maxima 0,79 0,44 0,81 0,52

Tabla 4.13. Resultados de la prueba ANOVA (p-valor) para la distribuciéon de la muestra en
funcién de los grupos de entrenamiento para cada deporte. *Diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05).
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4.2.2. Resultados de las variables antropométricas.

4.2.2.1. Resultados obtenidos en todos los deportes.

A lo largo de este apartado, para efectuar el andlisis comparativo de la evolucion
de las distintas variables en ambos grupos a lo largo de la intervencion, se utilizo el
andlisis de varianza de dos factores (grupo x tiempo) con medidas repetidas. Cuando
por medio de la Lambda de Wilks se constataba la existencia de diferencias
significativas en la evolucion de una variable entre grupos, se utilizaron las pruebas
post-hoc de Bonferroni para localizar dichas diferencias. En las siguientes tablas,
desde la tabla 4.14 hasta la tabla 4.17 se muestran los resultados obtenidos en dicho
analisis comparativo en cada deporte para las variables antropométricas.

Fatbol (N=46)

Grupo
Prueba Grupo | Tiempo X
Variable | Grupo Tiempo
Pretest | Postest Retest oy E/ E/
(tomal) | (toma?2) | (toma3) P b b
Masa GC | 72,61+5,87 | 72,68+5,82 | 72,75+5,88
0,03/ | 0,066/ | 0,860/
Corporal | GE1 | 7210873 | 72,08:8,61 | 72,13t859 | sors' | Jome | 0401
(kg) GE2 | 72,666,05 | 72,64+599 | 72,50+5,80 | ’ ’
Tall GC | 178,50+4,4 | 178,87+4,4 | 178,93+4,3 i12/ | 6514/ | 26087
alla f , f
(cm) GE1 | 178,33+6,7 | 178,40+6,69 | 178,53+6,80 0034 | 0013 | 0,939
GE2 | 175,96%5,3 | 176,03+5,2 | 176,03+5,2
¥ GC | 11,87+1,10 | 11,60+1,04 | 11,60+1,03 011/ | 15017 | 0385/
asa y y ,
grasa (%) GE1 | 11,74+1,06 | 11,48+1,00 | 11,45+0,96 0889 | 0489 | 0819
GE2 | 11,71+1,03 | 11,42+1,00 | 11,44+0,98
Masa GC | 49,98+4,86 | 50,96+5,10 | 51,19+4,96
0,22/ | 236,1/ | 4,570/
muscular | GE1 | 50,54+4,95 | 52,11+4,89 | 52,33+4,59 0802 0217 0.102
(%) GE2 | 50,65+4,61 | 52,20+4,64 | 52,36+4,54 | ’ ’
¥ GC | 18,13+3,76 | 18,23+3,62 | 18,45+3,38 007/ | 2380/ | 1226/
asa ' , f
Osea (%) GE1 | 17,70+3,90 | 18,27+3,67 | 18,40+3,38 0020 | 6105 | 6.306
GE2 | 17,63+3,58 | 18,15+3,61 | 18,15+3,61
GC 2,85+0,27 | 2,78%0,26 | 2,77+0,26
Endomorfia | GEL | 2,90%0.28 | 2,790,027 | 2,78+0,29 8’835/ 36738000/ 46513740/
GE2 | 2,90+0,29 | 2,78+0,26 | 2,77+0,30 ’ ’ '
GC 4,60+0,35 | 4,65+0,36 | 4,62+0,35
Mesomorfia | GE1 4,57+0,42 4,67+0,42 4,63+0,42 8’8;; 565:334/ 1(5019086/
GE2 | 459+0,32 | 4,69+0,33 | 4,64+0,32 ’ ’ '
GC 2,03+0,17 | 2,04+0,17 | 2,030,17
Ectomorfia | GE1 | 2,03%0,20 | 2,05:0,20 | 2,04+0,20 8’85’2/ 36626895/ 16614751/
GE2 | 2,04+0,19 | 2,06+0,19 | 2,05+0,19 ’ ’ ’

Tabla 4.14 : Andlisis comparativo de la evolucion de las distintas variables antropométricas a lo
largo de la intervencion en el programa de entrenamiento en futbol. Media + SD. *Diferencias
estadisticamente significativas, p<0.05..
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Al observar la progresion de los valores antropométricos para el futbol, ANOVA
no revela la existencia de efectos de interaccion tiempo x grupo para ninguna de las

variables.
Baloncesto (N=36)
Grupo
Prueba Grupo | Tiempo X
Variable | Grupo Tiempo
Pretest Postest Retest E/ E/ E/
(tomal) | (toma?2) | (toma 3) b P P
Masa GC 84,41+3,28 | 84,47+3,23 | 84,51+3,16
0,69/ | 1,799/ | 0,909/
Corporal | GE1 | 84,00:2,92 | 8389282 | 83,95:281 | o'cos | ' os | 0464
(kg) GE2 | 85,58+4,37 | 85,59+4,27 | 85,63+4,30 | ' '
Tall GC 188,25+4,2 | 188,41+4,0 | 188,58+4,0 0sa/ | ass1s | oesas
alla , , ,
(cm) GE1 | 188,41+2,9 | 188,58+2,8 | 188,662,8 0903 | 0914 | 0005
GE2 | 189,75+3,93 | 189,83+3,7 | 189,83+3,78
¥ GC 11,40+0,73 | 11,24+0,70 | 11,24+0,69 v11/ | 14007 | 256/
asa y ) )
grasa (%) GE1 | 11,31+0,78 | 11,08+0,74 | 11,00+0,81 0341 | 6231 | 6,008
GE2 11,78+0,93 | 11,52+0,91 | 11,55+0,97
Masa GC 49,85+1,11 | 51,26+1,07 | 51,21+1,43
1,59/ | 3,187/ | 1,424/
muscular | GE1 50,36+1,64 | 51,85+1,64 | 52,00+1,69 0217 0,097 0.936
(%) GE2 | 49,50+0,50 | 51,01+0,53 | 51,15+0,63 | ’ ’
¥ GC 16,83+1,36 | 16,87+1,33 | 16,91+1,34 o1/ | 6278/ | 5233)
asa f , i
Osea (%) GE1 | 16,11+1,72 | 16,99+1,75 | 17,02+1,68 0866 | 0.746 | ©0.560
GE2 | 16,43+1,79 | 17,35+1,82 | 17,40+1,72
GC 3,49+0,41 | 3,44+0,40 | 3,43+0,40
Endomorfia | GE1 3,50£0,43 | 3,41+0,42 | 3,38+0,41 8’222/ 46927436/ 16734042/
GE2 | 3,66£0,50 | 3,56+0,49 | 3,52+0,49 ’ ’ '
GC 555+1,12 | 5,24+0,34 | 5,22+0,34
Mesomorfia | GE1 5,09+0,41 5,21+0,42 5,15+0,42 8’223/ 26430025/ 16125705/
GE2 | 5,31+0,48 | 5,41+0,49 | 5,36+0,48 ’ ’ '
GC 2,07+0,42 | 2,08+0,42 | 2,07+0,42
Ectomorfia | GE1 2,04+0,41 | 2,06+0,41 | 2,05+0,41 8’883/ 16324995/ 26210788/
GE2 | 2,12+0,39 | 2,14+0,40 | 2,12+0,39 ' ' '

Tabla 4.15: Andlisis comparativo de la evolucién de las distintas variables antropométricas a lo
largo de la intervencion en el programa de entrenamiento en baloncesto. Media + SD.
*Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05. Nota: Los datos en la misma fila, con
mismo subindice, muestran diferencias estadisticamente significativas ,(p<0.05).

En baloncesto, ANOVA no revela la existencia de efectos de interaccion tiempo x
grupo para ninguna de las variables antropométricas.
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Balonmano (N=32)

Grupo
Prueba Grupo | Tiempo X
Variable | Grupo Tiempo
Pretest Postest Retest E/ E/ £/
(tomal) | (toma?2) | (toma 3) b P P
Masa GC | 77,40+854 | 77,47+8,44 | 77,50+8,50
0,40/ | 3,833/ | 4,465/
Corporal | GE1 | 77,54#5,73 | 77,3945,73 | 77,46:5.69 | o'aos | Geas | 0408
(kg) GE2 | 80,00+7,70 | 70,90+7,70 | 79,84+7,78 | ' '
Tall GC 179,20+8,2 | 179,50+8,0 | 179,50+8,0 0ga/ | 27871 | o516/
alla , , ,
(cm) GE1 | 182.72+44 | 1829046 | 18300+46 | J'ous | ‘Glote | 0624
GE2 | 181,00+5,45 | 181,09+5,46 | 181,18%5,4
¥ GC 12,01+1,38 | 11,84+1,32 | 11,84%1,30 020/ | 1208/ | 3503/
asa y ) ,
grasa (%) GE1 | 1191146 | 1160+143 | 1153+145 | t'oon | 6500 | 611
GE2 | 12,25+1,10 | 11,97+1,06 | 11,85+1,10
Masa GC | 48,17+2,38 | 49,55+2,52 | 49,67+2,56
1,01/ | 1,716/ | 2,904/
muscular | GE1 49,12+1,19 | 50,73+1,15 | 50,89+1,21 0375 0135 0.230
(%) GE2 | 48,52+1,58 | 50,03+1,61 | 50,17+1,61 | ’ ’
y GC 18,83+2,04 | 18,78+2,00 | 18,81+1,98 228/ | 1863/ | 3042
asa f , ,
Osea (%) GE1 | 18,60+1,80 | 19,17+1,82 | 19,24+1,76 0120 | 0180 | 0342
GE2 | 19,98+1,70 | 20,53+1,70 | 20,55+1,66
GC 3,50+0,51 | 3,56+0,51 | 3,54%0,51

Endomorfia | GEL | 3.60:060 | 3.51%058 | 3.48+058 g’ggé 46748842/ 66437814/
GE2 3,71+0,50 | 3,61+0,49 | 3,58+0,48 ’ ’ '
GC 5,2620,52 | 5,33+0,52 | 5,31+0,52

Mesomorfia | GEL | 517£054 | 5204055 | 526+055 3537/ 26630473/ 36328995/
GE2 | 5,33+0,29 | 5,440,229 | 5,38+0,29 ’ ’ '
GC 2,17+0,44 | 2,18+0,45 | 2,17+0,44

Ectomorfia | GE1 | 2,1520,35 | 2,17+0,35 | 2,15+0,35 8’820/ 96554351/ 16817277/
GE2 | 2,21+0,36 | 2,23+0,36 | 2,22+0,36 ’ ’ ’

Tabla 4.16: Andlisis comparativo de la evolucion de las distintas variables antropométricas a lo
largo de la intervencion en el programa de entrenamiento en balonmano. Media + SD.
*Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05. Nota: Los datos en la misma fila, con
mismo subindice, muestran diferencias estadisticamente significativas ,(p<0.05).

En la progresion de los valores antropométricos para el balonmano, ANOVA no
revela la existencia de efectos de interaccion tiempo X grupo para ninguna de las

variables.
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Voleibol (N=34)

Grupo
Prueba Grupo | Tiempo X
Variable | Grupo Tiempo
Pretest Postest Retest E/ E/ E/
(tomal) | (toma?2) | (toma 3) P P P
Masa GC 77,9045,19 | 77,94+526 | 77,97+5,26
Corporal | GE1 | 79,58+4,31 | 79,47+4,31 | 79,51+4,33 037/ 1636/ ) 2,350/
Al S il 0,688 | 0,212 | 0,064
(kg) GE2 | 78,33+4,14 | 78,31+4,07 | 78,35+4,05
Tall GC | 181,90+6,40 | 182,00+6,51 | 182,10+6,4 0aa! | 3881/ | o548/
alla , , B
(cm) GE1 | 184,08+5,36 | 184,16+5,40 | 184,33%5,5 0049 | 0032 | 0901
GE2 | 183,00+4,43 | 183,16+4,30 | 183,16+4,3
" GC 11,75+0,92 | 11,45+0,84 | 11,41+0,83 012/ | 3610/ | 0797/
asa : : ,
grasa (%) GE1 | 11,840,553 | 11,56+0,52 | 11,55+0,51 0885 | 0358 | 0532
GE2 11,86+0,87 | 11,60+0,82 | 11,62+0,81
Masa GC 49,78+2,05 | 51,19+2,11 | 51,30+2,07
0,16/ | 2,835 / | 2,264/
muscular | GE1 49,62+1,69 | 51,20+1,69 | 51,28+1,68 0847 0743 0.873
0 ’ ’ b
(%) GE2 | 50,07+2,10 | 51,63+2,07 | 51,69+2,09
" GC 18,30+1,27 | 18,32+1,23 | 18,40+1,20 204/ | 37107 | 3108/
asa y , i
Osea (%) GE1 | 18,80+1,43 | 19,62+1,42 | 19,67+1,41 0146 | 0196 | 0.305
GE2 | 18,90+1,56 | 19,73+1,55 | 19,79+1,52
GC 2,70+0,24 2,67+0,23 | 2,66+0,23 005/ | 0o7as | 6079/
Endomorfia | GE1 2,75+0,15 2,68+0,15 2,66+0,14 0.943 | 0095 0.064
GE2 2,76+0,22 2,69+0,22 | 2,66+0,22
GC 4,43+0,28 4,470,27 | 4,45:0,26 | 297
. ' 2,426/ | 4,050/
Mesomorfia | GE1 4,46+0,20 4,56+0,21 4,55+0,21 / 0795 0174
GE2 | 4,48+0,33 | 4,57+0,34 | 4,52+0,33 | 0.799 ’ '
GC 2,81+0,30 2,82+0,30 | 2,81+0,30 011/ | 1712/ | 4408/
Ectomorfia | GE1 2,85+0,25 2,880.25 | 286025 | ('or | G'o7a | 0154
GE2 2,86+030 2,88+0,31 | 2,86+0,30

Tabla 4.17: Anélisis comparativo de la evolucién de las distintas variables antropométricas a lo
largo de la intervencién en el programa de entrenamiento en voleibol. Media + SD. *Diferencias
estadisticamente significativas, p<0.05. Nota: Los datos en la misma fila, con mismo subindice,
muestran diferencias estadisticamente significativas ,(p<0.05).

Al igual que ocurria en los otros deportes, en la progresion de los valores
antropométricos para el voleibol, ANOVA no revela la existencia de efectos de
interaccion tiempo x grupo para ninguna de las variables.

Puesto que para los valores antropométricos, ANOVA no revela la existencia de
efectos de interaccion tiempo x grupo para ninguna de las variables, no detallaremos
en analizar posiciones especificas dentro de cada deporte, puesto que la
significatividad también seria nula.

Hablando en términos de porcentaje y para la masa corporal, en ningun deporte
sufre variaciones que alcancen ni si quiera el 0,5%. Para la talla, algunos sujetos
crecen pocos centimetros durante el periodo que durd esta investigacion (no
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olvidemos que existen sujetos de 16 afios en pleno crecimiento); l6gicamente este
aumento no es significativo no alcanzando el 0,2%. Para la masa grasa, existe una
disminucion de la misma afectando a los 4 deportes de forma parecida con valores
entre -1,94% vy -2,45%. Aun menor disminucion también no significativa ocurre con el
sumatorio de 6 pliegues corporales, siendo en este caso valores entre -0,29% y -
0,46%. El porcentaje de ganancia muscular tampoco difiere de las demas variables,
entre 2,61% y 3,00%. Y por ultimo, en la masa 0sea, aunque no hubiera diferencias
significativas, cabe mencionar que el incremento de los jugadores de baloncesto es de
un 3,61%, mientras que en el resto de deportes los valores son préximos al 2%.

En la tabla 4.18 se ofrecen los valores referentes a las coordenadas en la
somatocarta en las tomas de datos 1 y 2 para Futbol, Baloncesto, Balonmano y
Voleibol, valores que permiten la representacién de la evolucion del somatotipo en la
figura 4.17.

Coordenadas EVOLUCION SOMATOTIPO
X1 X2 Y1 Y2 L
somatocarta L 11
Fatbol (N=46) 08|07 43 | 45 MESOMORFIA i
Baloncesto (N=36) | -15 | -1,4 | 51 | 5,1 -9
Balonmano (N=32) -15 | 50 4,7 4,9 .
Voleibol (N=34) 0,1 51 3,3 3,5
Tabla 4.18: Evolucién en las coordenadas s
en la somatocarta para Futbol, Baloncesto, -3
Balonmano y Voleibol. L
- -1
- -3
- -5
ENDOMORFIA ECTDMORIﬂA
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T _?
-6 -4 -2 0 2 4 §
*Fithol1 ¢Baloncestol #Balonmanol #Voleibol
WmFuthol2 BEzloncesto? mMEBalonmano? mVoleibol2

Figura 4.17. Representacion grafica de la evolucién del
somatotipo para fltbol, baloncesto, balonmano y voleibol

La somatocarta revela que tanto los jugadores de futbol, de baloncesto y de
balonmano contintan encontrandose dentro de la franja ocupada por el somatotipo
denominado meso-endomorfo, si bien la evolucién aparece hacia los componentes
mesomoérfico y ectomérfico, aparentemente sin diferencias entre deportes. Para los
jugadores de voleibol, su somatotipo se confirma como meso-ectomorfico,
desplanzandose hacia estos dos componentes con el efecto del entrenamiento.

165



RESULTADOS

4.2.3. Resultados obtenidos en todos los deportes.

Al igual que con los datos antropométricos, para el andlisis comparativo de la
evolucién de las distintas variables en ambos grupos a lo largo de la intervencién, se
utilizé el andlisis de varianza de dos factores (grupo x tiempo) con medidas repetidas.
Cuando por medio de la Lambda de Wilks se constataba la existencia de diferencias
significativas en la evolucion de una variable entre grupos, se utilizaron las pruebas

post-hoc de Bonferroni para localizar dichas diferencias.

4.2.3.1. Resultados para las extremidades inferiores.

En la tabla 4.19 parece la evolucién de las variables de fuerza para el tren
inferior en cada grupo de entrenamiento en futbol.

Fatbol (N=46)

Grupo
Prueba Grupo | Tiempo X
. Ti
Variable Grupo 1t
Pretest Postest Retest
Fip|Flp|F/p
(tomal) | (toma?2) | (toma 3)
1RMy | GC | 90,79+7,28 | 92,28+7,09 | 94,16+7,20
F&Z;Z,a sentadilla | GE1 | 90,86210,65, | 104,10+8,76, | 107,657,705 ‘é’%ﬁ%j (2)356%)1 %66%?)1
(kg) GE2 | 89,51+9,99, | 99,44+9,06, | 100,92+8,39;,
M GC | 34,22+1,65 | 34,72+1,80 | 35,60+1,58
4,954/ | 344,6/ | 35,31/
cm) GE1 | 3457283, | 38,84%1,72y | 3955:162 | 15« | 0.000* | 0,000*
GE2 | 33,54+2,43, | 39,28+1,99, | 40,34+2,82,
o DJ GC | 31,48+1,02 | 31,85+0,79 | 32,25+0,91
= 5,379/ | 494,81 | 53,88/
[75) ’ ’ ’
3 (cm) GE1 | 32,58+3,31. | 35,78+2,75, | 36,34+2,73, 0.008* | 0.000* | 0.000*
= GE2 | 31,714#2,53, | 37,21+231, | 37,91+2,14,
ﬂ sJ GC | 30,36+1,88 | 30,75+1,81 | 31,01+1,71
N 5767/ | 324,1/ | 41,79/
o (cm) GE1 | 31,43t3,09. | 34,54+2,42; | 35,02+2,18;, 0.006* | 0.000% | 0,000¢
L GE2 | 30,59+2,39, | 35,98+2,12, | 36,38+2,01p
ABK GC | 37,03+3,00 | 37,41+2,49 | 37,91+2,78
3,348/ | 1054/ | 14,17/
(cm) GE1 | 38,06+2,48, | 42,04+190 | 42,59+188y | "ouss | 0.000% | 0,000*
GE2 | 37,41+2,99. | 42,80+2,57, | 43,43+2,23,

Tabla 4.19: Andlisis comparativo de la evolucién de las distintas variables de fuerza méaxima y
fuerza explosiva de la extremidad inferior a lo largo de la intervencion en el programa de
entrenamiento en fatbol. Media + SD. *Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.

Nota: Los datos en la misma fila, con distinto subindice, muestran diferencias estadisticamente.
significativas ,(p<0.05) en el tiempo con respecto al tipo de entrenamiento.

Para las variables de fuerza maxima y fuerza explosiva de la extremidad
inferior en futbol (tabla 4.19), ANOVA mostré la existencia de efectos de interaccion
grupo x tiempo en todas las pruebas analizadas. Con el tratamiento post-hoc de
Bonferroni se indic6 que en los grupos de entrenamiento (GE1 y GE2) existian
diferencias estadisticamente significativas en todas las pruebas entre P1 con P2 y P3.
Sin embargo, no se localizaron diferencias entre P2 y P3. En la figura 4.18 se puede
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observar de manera grafica la distinta evoluciébn de variables en los grupos de
entrenamiento.
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Figura 4.18. Variables de extremidad inferior en los 3 grupos en cada una de las pruebas
efectuadas (P1, P2 y P3) en futbol. Media + SD. * Diferencias estadisticamente significativas,

p<0.05.

Los resultados obtenidos en términos de porcentaje en los grupos en las tres
mediciones, vienen recogidos en la tabla 4.20.

EVOLUCION VARIABLES EXTREMIDAD INFERIOR EN FUTBOL EN PORCENTAJES (%)

Variable CE R EE
Tomas 1-2 Tomas 1-3 Tomas 1-2 Tomas 1-3 Tomas 1-2 Tomas 1-3
1 RM % sentadilla 1,62 3,58 11,35 14,28 9,98 11,30
CMJ 1,45 3,88 10,99 12,59 14,59 16,85
DJ 1,16 2,38 8,93 10,34 14,77 16,34
SJ 1,27 2,07 9,00 10,25 14,96 12,90
ABK 1,01 2,32 9,46 10,63 12,59 13,87

Tabla 4.20: Evolucion de las variables de fuerza méaxima y fuerza explosiva en la extremidad

inferior expresado en porcentaje (%) para cada grupo en fatbol.
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Se observa como para el GC la diferencia no llega al 4%, mientras que el GE1
obtiene mejor % en 1 RM ¥ sentadilla (14,28 %), mientras que para las pruebas de
salto el GR2 obtiene una mejora que oscila entre un 12,90 % en SJ y un 16,85% en
CMJ, valores superiores al del GR1.

En la tabla 4.21 parece la evolucion de las variables de fuerza para el tren
inferior en cada grupo de entrenamiento en baloncesto.

Baloncesto (N=36)

Grupo
Prueba Grupo | Tiempo X
Variable Grupo Tiempo
Pretest Postest Retest
(toma 1) (toma 2) (toma 3) FUE SR “UF
. 1RMw | GC | 94,43+556 97,48+5,79 99,88+5,71 | 7,498 | 689,9 | 38,27
kx/lzrxza sentadilla | GE1 | 96,77+6,49, | 109,8346,28, | 113,12+7,59, / / /
' (k9) [ GE2 | 93.46%6,79, | 106,62+4,71, | 109.83+5.34, | 0,002* | 0,000* | 0,000*
GC | 35,24+1,71 35,40+1,66 35,80+1,67 | 1,758 | 359,1 | 38,03
g:l\rﬁ]) GE1 | 35,15+2,18, | 38,92+2,61, | 39,61+2,30, / / /
© GE2 | 34,38+1,14, | 40,45+0,85, | 41,22+0,87, | 0,188 | 0,000* | 0,000*
= GC | 33,53x2,21 33,79+2,19 34,17+2,22 | 0976 | 3345 | 3537
” DJ ' ’ ’
o GE1 | 33,42+2,21, | 36,83+2,22, | 37,51+3,59, / / /
o | (°M) FeE> 3271183, | 37.55:155, | 38.21¢1.39, | 0,388 | 0,000* | 0,000*
"'cé sJ GC | 31,79+1,85 32,06+1,78 32,45+1,76 | 1,125 | 529,7 | 44,28
N GE1 | 31,64x2,42, | 34,97+2,88, | 35,64%2,22, / / /
¢ | M) "GE> [ 3105£170, | 35.90£159, | 36.62+1.34, | 0,337 | 0,000* | 0,000*
H GC | 40,19+2,45 40,46+2,28 41,11+¢2,16 | 2,834 | 546,0 | 51,40
'(A(‘:E:nf GE1 | 40,91+3,12, | 44,75+#3,50, | 45,46+3,35, / / /
GE2 | 40,31+1,94, | 46,62+1,45, | 47,31+1,38, | 0,073 | 0,000* | 0,000*

Tabla 4.21: Andlisis comparativo de la evolucion de las distintas variables de fuerza maxima y fuerza
explosiva de la extremidad inferior a lo largo de la intervencién en el programa de entrenamiento en
baloncesto. Media + SD. *Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.

Nota: Los datos en la misma fila, con distinto subindice, muestran diferencias estadisticamente significativas
,(p<0.05) en el tiempo con respecto al tipo de entrenamiento.

En baloncesto y para las variables de fuerza maxima y fuerza explosiva de la
extremidad inferior, ANOVA mostré la existencia de efectos de interacciébn grupo x
tiempo en todas las pruebas analizadas. Con el tratamiento post-hoc de Bonferroni se
indicO que en los grupos de entrenamiento (GE1 y GE2) existian diferencias
estadisticamente significativas en todas las pruebas entre P1 por un lado y P2 y P3
por el otro. Sin embargo, no se localizaron diferencias entre P2 y P3. En la figura 4.19
se puede observar de manera grafica la distinta evolucién de variables en los grupos
de entrenamiento.
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Figura 4.19. Variables de extremidad inferior en los 3 grupos en cada una de las pruebas
efectuadas (P1, P2 y P3) en baloncesto. Media + SD. * Diferencias estadisticamente
significativas, p<0.05.

En la tabla 4.22 aparecen los resultados obtenidos en términos de porcentaje en
los grupos en las tres mediciones para el baloncesto.

EVOLUCION VARIABLES EXTREMIDAD INFERIOR EN BALONCESTO EN PORCENTAJES (%)

Variable e GEL GE2
Tomas 1-2 Tomas 1-3 Tomas 1-2 Tomas 1-3 Tomas 1-2 Tomas 1-3
1 RM % sentadilla 3,13 5,45 11,89 14,45 13,16 14,12
CMJ 0,43 1,55 9,69 11,26 15,00 16,59
DJ 0,77 1,85 9,25 10,90 12,89 14,40
SJ 0,83 2,02 9,51 11,23 13,50 15,20
ABK 0,66 2,23 8,58 9,99 13,53 14,79

Tabla 4.22: Evolucion de las variables de fuerza maxima y fuerza explosiva en la extremidad
inferior expresado en porcentaje (%) para cada grupo en baloncesto.
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La tabla anterior refleja como para el GC la diferencia no llega al 3% en las
pruebas de salto apenas supera el 5% en 1 RM en ¥ sentadilla. Ademas, y para
misma prueba, el GE1 obtiene mejor efecto residual que el GE1 (14,45 % de diferencia
entre tomas 1 y 3), mientras que entre las tomas 1 y 2 el GE2 obtiene el mayor
aumento con un 13,16%. Para las pruebas de salto el GR2 obtiene claramente
mayores porcentajes de mejora respecto al GR1.

En la tabla 4.23 parece la evoluciobn de las variables de fuerza para la
extremidad inferior en cada grupo de entrenamiento en balonmano.

Balonmano (N=32)

Grupo
Prueba Grupo | Tiempo X
Variable Grupo Tiempo
Pretest Postest Retest
(toma 1) (toma 2) (toma 3) SE U =~
, | GC | 89,08+589 | 92,40+543 | 9506+4,97 | 9,704 51,85
Fuerza semacila | GEL | 91,9125,38, | 106,05:5.23, | 110475446, |/ é%%%i /
' k9)  ["GE2 | 89,76+6,39, | 100,52+6,49, | 104,24+5,91, | 0,001* | ~’ 0,000*
GC | 36,13+3,88 | 36,37+3,74 | 37,12+#356 | 1,580 | 356,9 | 31,63
(cé'\rﬁ‘]) GE1l | 35,61#5,95, | 39,61+5,82, | 40,93+5,74, / / /
< GE2 | 35,71+4,30, | 41,71+3,87, | 42,99+4,01, | 0,223 | 0,000* | 0,000*
% DJ GC | 3451+1,14 | 34,66t£1,04 | 3509+1,02 | 1,650 | 323,4 | 40,22
o GE1 | 34,13+2,18, | 37,38+2,50, | 38,65+2,28, / / /
o | M) "GE> [ 33.95:132, | 39.4241,69, | 40525169, | 0,210 | 0,000* | 0,000%
ﬁ sJ GC | 32,98+0,70 | 33,12+0,60 | 33,59+058 | 4,369 | 472,6 | 46,11
N GE1 | 32,43+1,63, | 35,60+2,25, | 36,71+1,89, / / /
= (cm) GE2 | 33,45+2,17, | 38,44+225, | 3957+2,22, | 0,022* | 0,000* | 0,000*
- GC | 40,22+1,78 | 40,42+1,81 | 40,85#1,62 | 1,430 | 388,4 | 34,40
’(A(‘:E:n}; GE1 | 39,22+3,07, | 43,20+2,98, | 44,54+2 86, / / /
GE2 | 39,65+2,56, | 4547+243, | 46,98+226, | 0,256 | 0,000* | 0,000*

Tabla 4.23: Andlisis comparativo de la evolucién de las distintas variables de fuerza maxima y fuerza

explosiva de la extremidad inferior a lo largo de la intervencién en el programa de entrenamiento en
balonmano. Media = SD. *Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.

Nota: Los datos en la misma fila, con distinto subindice, muestran diferencias estadisticamente significativas
,(p<0.05) en el tiempo con respecto al tipo de entrenamiento.

En balonmano y para las variables de fuerza méxima y fuerza explosiva de la
extremidad inferior, ANOVA mostré la existencia de efectos de interaccién grupo x
tiempo en todas las pruebas analizadas. Con el tratamiento post-hoc de Bonferroni se
indicO que en los grupos de entrenamiento (GE1 y GE2) existian diferencias
estadisticamente significativas en todas las pruebas entre P1 por un lado y P2 y P3
por el otro. Sin embargo, no se localizaron diferencias entre P2 y P3. Para observar
esto de forma grafica, en la figura 4.20 aparece la distinta evolucion de variables en los
grupos de entrenamiento.
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Figura 4.20. Variables de extremidad inferior en los 3 grupos en cada una de las pruebas
efectuadas (P1, P2 y P3) en balonmano. Media + SD. * Diferencias estadisticamente
significativas, p<0.05.

Los resultados obtenidos en términos de porcentaje en los grupos en las tres
mediciones para el balonmano, vienen recogidos en la tabla 4.24.

EVOLUCION VARIABLES EXTREMIDAD INFERIOR EN BALONMANO EN PORCENTAJES (%)

Variable ele el CE2
Tomas 1-2 Tomas 1-3 Tomas 1-2 Tomas 1-3 Tomas 1-2 Tomas 1-3
1 RM % sentadilla 3,59 6,29 13,33 17,40 10,70 13,89
CMJ 0,66 2,67 10,09 13,28 14,37 16,93
DJ 0,44 1,67 8,71 11,68 13,87 16,21
SJ 0,42 1,81 8,92 11,66 12,97 15,46
ABK 0,51 1,55 9,21 11,95 12,80 15,60

Tabla 4.24: Evolucion de las variables de fuerza méaxima y fuerza explosiva en la extremidad

inferior expresado en porcentaje (%) para cada grupo en balonmano.

Se observa como para el GC la diferencia no llega al 3% en las pruebas de
salto, aunque este mismo grupo obtiene en 1 RM en % sentadilla 6,29&. A nivel
general, el GE1 obtiene mejor % en 1 RM ¥ sentadilla (17,40 %), mientras que para
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las pruebas de salto el GR2 obtiene una mejora siempre superior al 15%, valores a los
que llega el GE1 con un 14,37% de maximo en CMJ.

Por dltimo, en la tabla 4.25 parece la evolucion de las variables de fuerza para la
extremidad inferior en cada grupo de entrenamiento en futbol.

Voleibol (N=34)

Grupo
Prueba Grupo | Tiempo X
Variable Grupo Tiempo
Pretest Postest Retest
(toma 1) (toma 2) (toma 3) S S =g
1RM» | GC | 96,83£7,30 97,92+6,61 99,75+6,98 | 4,944 | 487,3 | 41,67
F&erza sentadilla | GEL | 95,28+8,24, | 112,39+8,50, | 115,388,64, | |/ / /
' (k9) | GE2 | 99,29+8,70, | 110,42+8,35, | 113,17+8,59, | 0,014* | 0,000* | 0,000*
CMJ GC | 38,88+3,09 39,19+2,88 39,62+2,99 | 5,799 | 625,9 | 51,37
(cm) GE1 | 38,69+2,50, | 42,32+2,79, | 42,88+2,68, / / /
- GE2 | 39,36+2,60, | 44,84+251, | 45,43+2,55, | 0,007* | 0,000* | 0,000*
% DJ GC 37,57+2,12 37,71+2,01 38,47+1,98 | 9,561 | 335,7 | 36,47
o GE1 | 37,58+2,10, | 40,89+2,44, | 41,55+254, / / /
o | (®M) "GE> T 38.36:238, | 43.73£2.35, | 44.26:2.32, | 0,000* | 0,000* | 0,000*
'-'cé sJ GC | 36,31+1,45 36,24+1,50 36,83+1,38 | 9,934 | 354,5 | 39,80
N GE1 | 36,31+1,77, | 39,05+1,93, | 39,53+1,88, / / /
g | (M) "GE> [ 3s.37e182, | 4121190, | 41774199, | 0,000* | 0,000* | 0,000*
v ABK GC | 41,17+1,58 41,44+1,59 41,81+1,30 | 7,063 | 73,34 | 10,10
(cm) GE1 | 40,66+3,36, | 44,85+2,43, | 45,46+2,38, / / /
GE2 | 41,09+1,70, | 46,57+1,43, | 47,19+1,69, | 0,003* | 0,000* | 0,000*
Tabla 4.25: Analisis comparativo de la evolucion de las distintas variables de fuerza maxima y fuerza

explosiva de la extremidad inferior a lo largo de la intervencion en el programa de entrenamiento en voleibol.
Media + SD. *Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.
Nota: Los datos en la misma fila, con distinto subindice, muestran diferencias estadisticamente significativas

,(p<0.05) en el tiempo con respecto al tipo de entrenamiento.

En voleibol y para las variables de fuerza méaxima y fuerza explosiva de la

extremidad inferior, ANOVA mostré la existencia de efectos de interaccién grupo x
tiempo en todas las pruebas analizadas. Con el tratamiento post-hoc de Bonferroni se
indicO que en los grupos de entrenamiento (GE1 y GE2) existian diferencias
estadisticamente significativas en todas las pruebas entre P1 por un lado y P2 y P3
por el otro. Sin embargo, no se localizaron diferencias entre P2 y P3. En la figura 4.21
se puede observar de manera grafica la distinta evolucién de variables en los grupos
de entrenamiento.
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Figura 4.21. Variables de extremidad inferior en los 3 grupos en cada una de las pruebas

efectuadas (P1, P2 y P3) en voleibol.

significativas, p<0.05.

Media

SD.

* Diferencias estadisticamente

En la tabla 4.26 aparecen los resultados obtenidos en términos de porcentaje en
los grupos en las tres mediciones en voleibol.

EVOLUCION VARIABLES EXTREMIDAD INFERIOR EN VOLEIBOL EN PORCENTAJES (%)

Variable ele el CE2
Tomas 1-2 Tomas 1-3 Tomas 1-2 Tomas 1-3 Tomas 1-2 Tomas 1-3
1 RM % sentadilla 1,10 2,92 15,22 17,41 10,07 12,26
CMJ 0,78 1,87 8,57 9,77 12,22 13,36
DJ 0,36 2,32 8,10 9,55 12,28 13,33
SJ -0,18 1,42 6,99 8,14 11,72 12,92
ABK 0,65 1,53 9,34 10,55 11,76 12,93

Tabla 4.26: Evolucion de las variables de fuerza méaxima y fuerza explosiva en la extremidad
inferior expresado en porcentaje (%) para cada grupo en voleibol.

En el GC la diferencia no llega al 3%, mientras que el GE1 obtiene mejor % en
1 RM Y2 sentadilla (17,41 %). Para las pruebas de salto el GR2 obtiene una mejora
superior al GE1 aproximada de 3,5% en CMJ, DJ y SJ; y valores tan sélo superiores
en 2% en la prueba ABK.
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4.2.3.2. Resultados para las extremidades superiores.

Al igual que con los datos antropométricos y de fuerza en la extremidad inferior,
para el analisis comparativo de la evolucion de las distintas variables en ambos grupos
a lo largo de la intervencién, se utilizé el andlisis de varianza de dos factores (grupo x
tiempo) con medidas repetidas. Cuando por medio de la Lambda de Wilks se
constataba la existencia de diferencias significativas en la evolucién de una variable
entre grupos, se utilizaron las pruebas post-hoc de Bonferroni para localizar dichas
diferencias. En la tabla 4.27 se muestran los resultados obtenidos en dicho analisis
comparativo en el deporte del fatbol.

Fatbol (N=46)

Grupo
Prueba Grupo | Tiempo X
Variable Grupo Tiempo
Pretest Postest Retest
(toma 1) (toma 2) (toma 3) SR P =
1RM | GC | 6027+7,52 | 62,24+7,41 | 64,56x7,49 | 6,542 | 4475 | 35,29
Fuerza | Pressde | GEL | 6119+7,26, | 72,60£647, | 7547:6.97, | | / /
' (kg) | GE2 | 61,61+4,33, | 71,98+451, | 73,69+4,40, | 0,003* | 0,000* | 0,000*
Pot. GC | 257,85+22,3 | 257,31+21,9 | 261,43+19,4 | 8,396 | 570,6 | 55,54
oS Media | GE1 | 263,52+22,6, | 291,69+23,8, | 296,51+25,2, / / /

g W) | GE2 | 277,90+39,7, | 308,81+36,6, | 313,77+36,9, | 0,001* | 0,000* | 0,000*
e Pot. GC | 462,40+435 | 46548+436 | 470,11#437 | 4530 | 674,3 | 57,30
W | Maxima | GE1 | 471,26+43,3, | 515,57+44,7, | 522,20+45,6, / / /

(W) | GE2 | 469,24+25,8, | 515,04+29,3, | 523,42+29,3, | 0,016* | 0,000* | 0,000*

Tabla 4.27. Andlisis comparativo de la evolucion de las distintas variables de fuerza maxima y fuerza
explosiva de la extremidad superior a lo largo de la intervencién en el programa de entrenamiento en ftbol.

Media + SD. *Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.
Nota: Los datos en la misma fila, con distinto subindice, muestran diferencias estadisticamente significativas

,(p<0.05) en el tiempo con respecto al tipo de entrenamiento.

En fatbol y para las variables de fuerza maxima y fuerza explosiva de la
extremidad superior, ANOVA mostrd la existencia de efectos de interaccién grupo x
tiempo en todas las pruebas analizadas. Con el tratamiento post-hoc de Bonferroni se
indic6 que en los grupos de entrenamiento (GE1 y GE2) existian diferencias
estadisticamente significativas en todas las pruebas entre P1 por un lado y P2 y P3
por el otro. Sin embargo, no se localizaron diferencias entre P2 y P3. En la figura 4.22
se puede observar de manera grafica la distinta evolucién de variables en los grupos

de entrenamiento.
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Figura 4.22. Variables de extremidad superior en los 3 grupos en cada una de las pruebas
efectuadas (P1, P2 y P3) en fatbol. Media £ SD. * Diferencias estadisticamente significativas,
p<0.05.

En la tabla 4.28 aparecen los resultados obtenidos en términos de porcentaje en
los grupos en las tres mediciones en fatbol.

EVOLUCION VARIABLES EXTREMIDAD SUPERIOR EN FUTBOL EN PORCENTAJES (%)

Variable CE CEL g2
Tomas 1-2 Tomas 1-3 Tomas 1-2 Tomas 1-3 Tomas 1-2 Tomas 1-3
1 RM press pecho 3,15 6,64 15,71 18,91 14,41 16,39
Potencia Media -0,21 1,37 9,65 11,12 10,01 11,43
Potencia Maxima 0,66 1,64 8,59 9,75 8,89 10,35

Tabla 4.28: Evolucién de las variables de fuerza maxima y fuerza explosiva en la extremidad
superior expresado en porcentaje (%) para cada grupo en fltbol.

Se observa como para el GC la diferencia no llega al 4%, mientras que el GE1
obtiene mejor % en 1 RM % sentadilla (15,71 %), Para las pruebas de potencia el GE2
obtiene una mejora que oscila entre un 10,01 % en potencia media, y 8,89% en
potencia maxima, datos algo mayores a los del GE1.
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En la tabla 4.29 aparecen los resultados obtenidos para cada grupo de
entrenamiento en cada variable de la extremidad superior y en las tres mediciones en

baloncesto.
Baloncesto (N=36)
Grupo
Prueba Grupo | Tiempo X
Variable Grupo Tiempo
Pretest Postest Retest
(toma 1) (toma 2) (toma 3) ST ST = ITE
1RM GC | 70,86%4,92 72,85+4,84 75,04£503 | 3,212 | 795,4 | 44,22
Fuersa | Presede | GEL | 69,61t4,52, | 8096+429, | 82,71:426, | | / /
' (kg) GE2 | 69,41+4,65, | 78,39+522, | 80,19+541, | 0,053 | 0,000* | 0,000*
Pot. GC | 283,47+25,6 | 284,5+25,7 | 290,97+28,6 | 1,228 | 962,9 | 67,88
- s Media | GE1 | 284,16+27,2, | 308,16+27,1, | 314,18+28,3, / / /
N o W) | GE2 | 277,2+26,42, | 308,25+27,5, | 315,22+28,0, | 0,306 | 0,000* | 0,000*
g = Pot. GC | 625,54+38,8 | 628,69+38,4 | 639,10x40,4 | 0,500 | 841,2 | 214,1
- 0 | Maxima | GE1 | 610,61+33,7, | 652,99+35,5, | 666,66+34,2, / / /
W) | GE2 | 609,29+30,4, | 653,60+32,0, | 667,68+31,1, | 0,611 | 0,000* | 0,000*

Tabla 4.29: Andlisis comparativo de la evolucion de las distintas variables de fuerza maxima y fuerza
explosiva de la extremidad superior a lo largo de la intervencion en el programa de entrenamiento en

baloncesto. Media + SD. *Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.

Nota: Los datos en la misma fila, con distinto subindice, muestran diferencias estadisticamente significativas

,(p<0.05) en el tiempo con respecto al tipo de entrenamiento.

Para el baloncesto en las variables de fuerza maxima y fuerza explosiva de la
extremidad superior, ANOVA mostrd la existencia de efectos de interaccién grupo x
tiempo en todas las pruebas analizadas. Con el tratamiento post-hoc de Bonferroni se
indic6 que en los grupos de entrenamiento (GE1 y GE2) existian diferencias
estadisticamente significativas en todas las pruebas entre P1 por un lado y P2 y P3
por el otro. Sin embargo, no se localizaron diferencias entre P2 y P3. En la figura 4.23
aparecen de manera gréfica las distintas evoluciones de variables en los grupos de
entrenamiento.
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Figura 4.23. Variables de extremidad superior en los 3 grupos en cada una de las pruebas efectuadas
(P1, P2 y P3) en baloncesto. Media + SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.

En la tabla 4.30 aparecen los resultados obtenidos en términos de porcentaje en
los grupos en las tres mediciones en baloncesto.

EVOLUCION VARIABLES TREN SUPERIOR EN BALONCESTO EN PORCENTAJES (%)

Variable CE RS EE
Tomas 1-2 Tomas 1-3 Tomas 1-2 Tomas 1-3 Tomas 1-2 Tomas 1-3
1 RM press pecho 2,74 5,57 14,02 15,83 11,45 13,45
Potencia Media 0,35 2,57 7,78 9,55 10,07 12,06
Potencia Maxima 0,50 2,12 6,49 8,40 6,77 8,74

Tabla 4.30. Evolucién de las variables de fuerza maxima y fuerza explosiva en la extremidad

superior expresado en porcentaje (%) para cada grupo en baloncesto.

Se observa en esta tabla 4.30 como para el GC la diferencia es inapreciable al
no alcanzar ni un 3%, mientras que el GE1 obtiene mejor % en 1 RM %2 sentadilla
(14,02 %). Para las pruebas de potencia el GE2 obtiene una mejora en términos
porcentuales mayor que el GE1, aunque para potencia maxima los valores son muy

parecidos.
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En la tabla 4.31 aparecen los resultados obtenidos para cada grupo de
entrenamiento en cada variable de la extremidad superior y en las tres mediciones en

balonmano
Balonmano (N=32)
Grupo
Prueba Grupo | Tiempo X
Variable Grupo Tiempo
Pretest Postest Retest
(toma 1) (toma 2) (toma 3) FUE PR “UE
1 RM GC | 62,77#9,70 | 64,44+9,31 | 66,41¥9,55 | 3,566 | 842,5 | 63,12
Fuerea | Presede | GEL | 63,207,689, | 77.07+7.73, | 82,38:863, | | / /
' (kg) GE2 | 63,72+7,29, | 72,16+7,69, | 74,76+7,45, | 0,041* | 0,000* | 0,000*
Pot. GC | 286,45+47,1 | 287,20+46,9 | 294,20+47,6 | 0,632 | 955,3 | 68,35
- s Media | GE1 | 264,89+38,6, | 286,70+41,2, | 298,31+40,5, / / /
N o W) | GE2 | 274,38+24,1, | 309,04+24,8, | 320,37+25,1, | 0,538 | 0,000* | 0,000*
2a Pot. GC | 574,90+98,9 | 578,54+98,3 | 589,62+99,3 | 0,372 | 606,3 | 41,56
L5 | Maxima | GE1 | 559,04+69,0, | 595,34+71,9, | 612,19+72,0, / / /
(W) | GE2 | 581,57485,6, | 621,08487,4, | 633,31+91,1, | 0,693 | 0,000* | 0,000*

Tabla 4.31. Andlisis comparativo de la evolucion de las distintas variables de fuerza maxima y fuerza
explosiva de al extremidad superior a lo largo de la intervencién en el programa de entrenamiento en

balonmano. Media *+ SD. *Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.

Nota: Los datos en la misma fila, con distinto subindice, muestran diferencias estadisticamente significativas

,(p<0.05) en el tiempo con respecto al tipo de entrenamiento.

Para el balonmano en las variables de fuerza maxima y fuerza explosiva de la
extremidad superior, ANOVA mostro la existencia de efectos de interaccién grupo x
tiempo en todas las pruebas analizadas. Con el tratamiento post-hoc de Bonferroni se
indic6 que en los grupos de entrenamiento (GE1 y GE2) existian diferencias
estadisticamente significativas en todas las pruebas entre P1 por un lado y P2 y P3
por el otro. Sin embargo, no se localizaron diferencias entre P2 y P3. De forma grafica,
en la figura 4.24 se puede observar la distinta evolucién de variables en los grupos de
entrenamiento.

178




RESULTADOS

1 RM PRESS DE PECHO EN BALONMANO (kg)
95 -

90 -
85 - *x -

2 -/

75 A

GC

GE1
GE2

Peso empleado (kg)

65
60
55 A -
50

1 2 3
Pruebas

390 | POT. MEDIA PRESS PECHO EN BALONMANO (W) POT. MAXIMA PRESS PECHO BALONMANO (W)
370 700 *
= -
350 =
g 330 | 2 650 k 1 T
8 310 ~ 2 l
£ 290 - 1 GC £ 600 T / o
& 270 GE1 & 1 GE1
3 GE2 4 GE2
250 550
230 J L
210 = . - . . 500 =
1 2 3 1 2 3
Pruebas Pruebas

Figura 4.24. Variables de extremidad superior en los 3 grupos en cada una de las pruebas efectuadas
(P1, P2 y P3) en balonmano. Media = SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.

En la tabla inmediatamente a continuacion (4.32) aparecen los resultados
obtenidos en términos de porcentaje en los grupos en las tres mediciones en
balonmano.

EVOLUCION VARIABLES EXTREMIDAD SUPERIOR EN BALONMANO EN PORCENTAJES (%)
Variable ele el GE2
Tomas 1-2 Tomas 1-3 Tomas 1-2 Tomas 1-3 Tomas 1-2 Tomas 1-3
1 RM press pecho 2,58 5,47 17,88 23,17 11,69 14,76
Potencia Media 0,26 2,63 7,60 11,20 11,21 14,35
Potencia Maxima 0,62 2,49 6,09 8,68 6,36 8,16

Tabla 4.32. Evolucidon de las variables de fuerza méxima y fuerza explosiva en la extremidad
superior expresado en porcentaje (%) para cada grupo en balonmano.

Al observar esta tabla 4.32, se apunta como para el GC la diferencia es
inapreciable al no alcanzar ni un 3%, mientras que el GE1 obtiene mejor % en 1 RM %
sentadilla (17,8 %). Para las pruebas de potencia el GE2 obtiene una mejora en
términos porcentuales mayor que el GE1, aunque para potencia maxima los valores
son muy parecidos.
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Por ultimo, en la tabla 4.33 aparecen los resultados obtenidos para cada grupo
de entrenamiento en cada variable de la extremidad superior y en las tres mediciones

en voleibol.
Voleibol (N=34)
Grupo
Prueba Grupo | Tiempo X
Variable Grupo Tiempo
Pretest Postest Retest
(toma 1) (toma 2) (toma 3) S S =g
1RM | GC | 71,55+6,73 | 73,09+625 | 74,57+6,04 | 3,309 | 440,9 | 36,73
Muorzd | Presede | GEL | 69568637, | 84914574, | 87,044635, | | / /
' (kg) | GE2 | 70,84%8,49, | 79,89+7,83, | 81,52+7,39, | 0,060 | 0,000* | 0,000*
Pot. GC | 268,50+17,8 | 270,05+17,4 | 274,59+19,4 | 1,567 | 737,2 | 63,24
s S | Media | GE1 | 260,16%17,8, | 281,43+17,6, | 287,26+17,4, / / /
N o W) | GE2 | 264,30+27,5, | 295,66+26,9, | 300,39+25,7, | 0,225 | 0,000* | 0,000*
S5 | pot. | GC | 600,18+34,4 | 602,57+34,4 | 607,16:34,2 | 0,189 | 548.8 | 39,16
5 | Maxima | GE1 | 576,81+42,1, | 609,70+40,3, | 619,78+43,7, / / /
(W) | GE2 | 581,87465,1, | 619,07+62,8, | 628,93+62,4, | 0,816 | 0,000* | 0,000*

Tabla 4.33. Andlisis comparativo de la evolucion de las distintas variables de fuerza maxima y fuerza
explosiva de la extremidad superior a lo largo de la intervencién en el programa de entrenamiento en
voleibol. Media £ SD. *Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.
Nota: Los datos en la misma fila, con distinto subindice, muestran diferencias estadisticamente significativas

,(p<0.05) en el tiempo con respecto al tipo de entrenamiento.

En las variables de fuerza maxima y fuerza explosiva de la extremidad superior
para jugadores juveniles de voleibol, ANOVA mostré la existencia de efectos de
interaccion grupo x tiempo en todas las pruebas analizadas. Con el tratamiento post-
hoc de Bonferroni se indicé que en los grupos de entrenamiento (GE1 y GE2) existian
diferencias estadisticamente significativas en todas las pruebas entre P1 por un lado y
P2 y P3 por el otro. Sin embargo, no se localizaron diferencias entre P2 y P3. En la
figura 4.25 se puede observar de manera grafica la distinta evolucion de variables en
los grupos de entrenamiento.

180




RESULTADOS

105 1 RM PRESS DE PECHO EN VOLEIBOL (kg)
100
95 *
® % 00000
< 90 T
o
g8
£ 80 Gac
g GE1
g 75
g GE2
70
65
60
1 2 3
Pruebas
720 - i
350 | POT.MEDIA PRESS PECHO EN VOLEIBOL (W) 700 | POT. MAXIMA PRESS PECHO EN VOLEIBOL (W)
b.d
*x ]
330 + 1 680 *
_ 660 1
E 310 E 640
3 2 620 -
2 200 - g
E T 2?1 E 600 1 . 2(5:1
270 1 T T GE2 580 1 ES GE2
50 | 560
540
230 . . , 520
1 2 3 1 2 3
Pruebas Pruebas

Figura 4.25. Variables de extremidad superior en los 3 grupos en cada una de las pruebas
efectuadas (P1, P2 y P3) en voleibol. Media + SD. * Diferencias estadisticamente
significativas, p<0.05.

En la 4.34 aparecen los resultados obtenidos en términos de porcentaje en los
grupos en las tres mediciones en balonmano.

EVOLUCION VARIABLES EXTREMIDAD SUPERIOR EN VOLEIBOL EN PORCENTAJES (%)

Variable CE B EE
Tomas 1-2 Tomas 1-3 Tomas 1-2 Tomas 1-3 Tomas 1-2 Tomas 1-3
1 RM press pecho 2,11 4,05 18,07 20,26 11,33 13,10
Potencia Media 0,57 2,21 7,55 9,43 10,60 12,01
Potencia Maxima 0,39 1,14 5,39 6,93 6,00 7,48

Tabla 4.34: Evolucién de las variables de fuerza maxima y fuerza explosiva en la extremidad
superior expresado en porcentaje (%) para cada grupo en voleibol.

Se observa en esta tabla 4.34 como para el GC la diferencia antes y después
del periodo de entrenamientos es inapreciable al superar ligeramente 2%, mientras
que el GE1 obtiene mejor % en 1 RM Y% sentadilla (18,07 %). Para las pruebas de
potencia el GE2 obtiene una mejora en términos porcentuales mayor que el GE1,
aunqgue para potencia maxima los valores son muy parecidos.
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4.2.4. Comparacion entre deportes en funcién del grupo de
entrenamiento.

Con objeto de ver la influencia de cada tipo de entrenamiento en cada deporte, a
continuacion se expone la evolucion de los resultados en cada una de las tomas de
datos.

En el apartado anterior se demostraba como no existia significatividad alguna en
la evolucion de los resultados para el grupo control (GC); por ello, en el presente
apartado no se representaran los resultados para dicho grupo.

Variables de fuerza maxima y fuerza explosiva de la extremidad
inferior

En las tablas 4.35 y 4,36 aparecen, por una parte, el p-valor para cada una de
las tomas de datos en funcién del deporte para 1 RM en % sentadilla, y el % de mejora
obtenido entre P1-P2 y entre P1-P3, para cada grupo de entrenamiento.

EVOLUCION GE1 POR DEPORTES EN 1 RM EN % SENTADILLA (kg)

p-
Fatbol (N=15) Baloncesto (N=12) Balonmano (N=11) Voleibol (N=12)
valor
Media + SD % Media + SD % Media = SD % Media = SD %
P1 92,28+10,65 96,77+6,49 91,91+5,38 95,28+8,24 0,395
11,35 11,89 13,33 15,22

P2 104,10+8,76, 109,99+6,404, 106,48+5,25,, 112,39+8,34;, 0,031*
P3 107,65+7,70 14,28 112,01+7,51 14,45 109,94+5,38 17,40 113,55+8,78 | 17,41 | 0,056

Tabla 4.35. Evoluciéon 1 RM en ¥ sentadilla por deportes en GE1 en cada una de las pruebas
efectuadas (P1, P2 y P3). Media = SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.
% entre P1-P2 y entre P1-P3.

EVOLUCION GE2 POR DEPORTES EN 1 RM EN % SENTADILLA (kg)

p_
Fatbol (N=15) Baloncesto (N=12) Balonmano (N=11) Voleibol (N=12)
valor
Media £ SD % Media + SD % Media + SD % Media + SD %
P1 89,51+9,99, 93,466,794 89,7616,39, 99,29+8,70, 0,017*
9,98 13,16 10,70 10,07

P2 99,44+9,06, 107,62+4,71, 100,52+6,49,;, 110,42+8,35, 0,001*
P3 | 100,92+8,39, | 11,30 | 108,83+5,34,. | 14,12 | 104,24+591,, | 13,89 | 113,17+8,59. | 12,26 | 0,001*

Tabla 4.36. Evolucion 1 RM en ¥ sentadilla por deportes en GE2 en cada una de las pruebas
efectuadas (P1, P2 y P3). Media + SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.
% entre P1-P2 y entre P1-P3.

Como se observa en las tablas, en términos generales la mejora es mas
sustancial en el GE1, puesto que el % de mejora es superior en este grupo a lo largo
de las pruebas que en el GE2. Ademas, esta mejora es mayor en los jugadores de
balonmano y voleibol, tanto en la P2 como en el retest (P3). Para el baloncesto, los
resultados son parecidos con ambos métodos, incluso los del GE2 para este deporte
obtienen en la P2 un porcentaje superior a los de GE1l. En el GE1 aparecen
diferencias estadisticamente significativas en la P2 entre los futbolistas y los jugadores
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de voleibol. Para el GE2, las diferencias significativas ocurren en las tres pruebas. En
la P1 entre jugadores de voleibol con jugadores de balonmano y futbolistas; mientras
que en la P2 y P3 entre futbolistas con jugadores de baloncesto y de voleibol por una
parte, y entre jugadores de voleibol con jugadores de balonmano y fatbol. (Figura
4.26).

En cuanto a los efectos retardados, no hay diferencias cualitativas entre las
pruebas 2 y 3 para los dos grupos de entrenamiento, existiendo no sélo una
conservacién de los efectos del entrenamiento, sino que también un aumento a las 4
cuatro semanas de aproximadamente un 2% en los cuatro deportes.

Para una mejor comprension de los resultados por deportes teniendo como
referencia las 3 pruebas, a continuacion aparecen reflejados de forma grafica en la
figura 4.26.
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Figura 4.26. 1 RM en % sentadilla por deportes en cada una de las pruebas efectuadas en
GE1 y GE2. *Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.
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Con respecto a la prueba de salto CMJ, en las tablas 4.37 y 4.38 aparecen el p-
valor para cada una de las tomas de datos en funcion del deporte, y el % de mejora
obtenido entre P1-P2 y entre P1-P3, para cada grupo de entrenamiento.

EVOLUCION GE1 POR DEPORTES EN CMJ (cm)

. p-

Fatbol (N=15) Baloncesto (N=12) Balonmano (N=11) Voleibol (N=12) |
valor

Media = SD % Media = SD % Media = SD % Media + SD %
P1 | 34,57+3,83 35,1545,18 35,61+5,95 38,69+2,50 0,111
10,99 9,69 10,09 8,57

P2 | 38,9245,61 38,9245,61 39,61+5,82 42,32+2,79 0,1,72
P3 | 39,55+2,62 | 12,59 | 39,61+5,30 | 11,26 | 41,07+5,67 | 13,28 | 42,88+2,86 | 9,67 | 0,1,74

Tabla 4.37. Evolucion CMJ por deportes en GE1 en cada una de las pruebas efectuadas.
Media + SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05. % entre P1-P2 y entre P1-
P3.

EVOLUCION GE2 POR DEPORTES EN CMJ (cm)

. p-

Futbol (N=15) Baloncesto (N=12) | Balonmano (N=11) Voleibol (N=12) |
valor

Media + SD % Media £ SD % Media + SD % Media + SD %
P1 | 33,55+3,44, 34,3843,644 35,71+4,30ap 39,36+2,60, 0,001*
14,59 15,00 14,37 12,22

P2 | 39,28+2,99, 40,45+3,25, 41,71+3,87 44,84+2 51y 0,000*
P3 | 40,34+2,84, | 16,85 | 41,22+3,17, | 16,59 | 42,99+4,01., | 16,93 | 45,43+2,55, | 13,36 | 0,001*

Tabla 4.38. Evolucién CMJ por deportes en GE2 en cada una de las pruebas efectuadas. Media
* SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05. % entre P1-P2 y entre P1-P3.

Como demuestran las tablas, el grupo en el que la mejora es mas elevada con
respecto a la P1 es el GE2 en todos los deportes, ya que el % de mejora es superior
en este grupo a lo largo de las pruebas. En ambos grupos, los deportistas obtienen
una mejora parecida salvo los jugadores de voleibol, cuya mejora es algo inferior con
respecto al resto de deportes y para los dos grupos. Para el GE1 la mejora oscila entre
un 9 y un 11%, mientras que en voleibol es de un 8,5%, y en el GE2, varia entre 14 y
15% para los 3 deportes y un 12% para voleibol. Ademas, esta tendencia aparece
también en el pretest (P3) ya que en ambos grupos los deportistas incrementan en
aproximadamente un 2% sus valores con respecto a la P2, y los jugadores de voleibol
superan levemente un 1%.

En el GE1 no aparecen diferencias estadisticamente significativas en ninguna de
las 3 pruebas realizadas, mientras que en el GE2, las diferencias significativas ocurren
en las tres pruebas y siempre entre los mismos grupos de deportistas. En estas son
entre los jugadores de voleibol con los jugadores de futbol y baloncesto (Figura 4.27).
Por tanto, en ambos grupos, los efectos del entrenamiento no producen un cambio en
las diferencias que existian antes del periodo de entrenamiento, y demostrando de
esta manera su validez.
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Para una mejor comprension de los mismos, a continuacion aparecen reflejados
de forma gréfica en la figura 4.27.
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Figura 4.27. Prueba CMJ por deportes en cada una de las pruebas efectuadas en GE1 y
GEZ2. *Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.

Se observa en esta figura como los parametros de la primera toma de datos se
conservan inalterados a lo largo del proceso de entrenamiento, es decir, la mejoria
existe en los dos grupos de entrenamiento y para los cuatro deportes de forma muy
parecida.
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En las tablas 4.39 y 4.40 aparecen el p-valor para cada una de las tomas de
datos en funcion del deporte para DJ, y el % de mejora obtenido entre P1-P2 y entre
P1-P3, para cada grupo de entrenamiento.

EVOLUCION GE1 POR DEPORTES EN DJ (cm)

. p-

Fatbol (N=15) Baloncesto (N=12) Balonmano (N=11) Voleibol (N=12) |
valor

Media = SD % Media + SD % Media = SD % Media + SD %
P1 | 32,58+4,31, 33,4245,21 4 34,13+4,68ap 37,58+2,10, 0,026*
8,93 9,25 8,71 8,10

P2 | 35,78+3,75, 36,83+5,72a 37,38+5,00ap 40,89+2,44,, 0,029*
P3 | 36,34+3,73, | 10,34 | 37,51+5,59,, | 10,90 | 38,65+5,18y, | 11,68 | 41,55+2,54, | 9,55 | 0,027*

Tabla 4.39. Evolucion DJ por deportes en GE1 en cada una de las pruebas efectuadas. Media
+ SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05. % entre P1-P2 y entre P1-P3.

EVOLUCION GE2 POR DEPORTES EN DJ (cm)

. p-

Fatbol (N=15) Baloncesto (N=12) | Balonmano (N=11) Voleibol (N=12) |
valor

Media + SD % Media + SD % Media + SD % Media + SD %
P1 | 31,71+3,53, 32,7143,72, 33,95+3,52, 38,36+2,38 0,000*
14,77 12,89 13,87 12,28

P2 | 37,2143,31, 37,553,554 39,42+3,89, 43,73+2,35; 0,000*
P3 | 37,91+3,14, | 16,34 | 38,21+3,39, | 14,40 | 40,52+3,89., | 16,21 | 44,26+2,32, | 13,33 | 0,000*

Tabla 4.40. Evolucion DJ por deportes en GE2 en cada una de las pruebas efectuadas. Media
* SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05. % entre P1-P2 y entre P1-P3.

Al igual que en la prueba CMJ y como demuestran las tablas, el grupo en el que
la mejora es mas elevada con respecto a la P1 es el GE2 en todos los deportes, ya
que el % de mejora es superior en este grupo a lo largo de las pruebas. En ambos
grupos, los deportistas obtienen una mejora parecida aunque son los jugadores de
voleibol cuya mejora es también algo inferior con respecto al resto de deportes y para
los dos grupos. Para el GE1 la mejora oscila entre un 8 y un 9,5%, y en el GE2, varia
entre 12 y 15%. En el pretest (P1) los resultados son parecidos en ambos grupos, pero
sin embargo, los jugadores de balonmano son que mejores valores cualitativos
obtienen en esta prueba, ya que en ambos grupos los deportistas incrementan en
aproximadamente un 2% sus valores con respecto a la P2, y los jugadores de
balonmano llegan hasta practicamente el 3%.

En el GE1 aparecen diferencias estadisticamente significativas en las 3 pruebas
realizadas y siempre entre los jugadores de voleibol y fatbol, mientras que en el GE2,
las diferencias significativas ocurren en las tres pruebas pero no siempre entre los
mismos grupos de deportistas. En las dos primeras son entre los jugadores de voleibol
con los otros tres deportes, pero en la P3, es entre los jugadores de voleibol con los
jugadores de fatbol y baloncesto, y no con los de balonmano debido a los efectos en el
retest en este deporte (Figura 4.28).
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Figura 4.28. Prueba DJ por deportes en cada una de las pruebas efectuadas en GE1 y GE2.
*Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.

En esta figura, y como ocurria en el CMJ, para el DJ los parametros de la primera
toma de datos se conservan inalterados a lo largo del proceso de entrenamiento, es
decir, la mejoria existe en los dos grupos de entrenamiento y para los cuatro deportes
de forma muy parecida. Unicamente en el GE2, en la tercera toma (retardo), la mejoria
producida por los jugadores de balonmano hace que no se conserven las diferencias
significativas con los jugadores de voleibol.
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En las tablas 4.41 y 4.42 aparecen el p-valor para cada una de las tomas de
datos en funcion del deporte para SJ, y el % de mejora obtenido entre P1-P2 y entre
P1-P3, para cada grupo de entrenamiento.

EVOLUCION GE1 POR DEPORTES EN SJ (cm)

. p-

Fatbol (N=15) Baloncesto (N=12) Balonmano (N=11) Voleibol (N=12) |
valor

Media = SD % Media + SD % Media = SD % Media + SD %
P1 | 31,43+4,09. 31,64+4,92, 32,4343,134 36,31+1,77, 0,006*
9,00 9,51 8,92 6,99

P2 | 34,54+3,42, 34,97+5,38ap 35,60+3,44 4 39,05+1,93; 0,017*
P3 | 35,02+3,18, | 10,25 | 35,64+5,22,, | 11,23 | 36,71+3,39, | 11,66 | 39,53+1,88, | 8,14 | 0,015*

Tabla 4.41. Evolucion SJ por deportes en GE1 en cada una de las pruebas efectuadas. Media
+ SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05. % entre P1-P2 y entre P1-P3.

EVOLUCION GE2 POR DEPORTES EN SJ (cm)

. p-

Fatbol (N=15) Baloncesto (N=12) | Balonmano (N=11) Voleibol (N=12) |
valor

Media + SD % Media + SD % Media + SD % Media + SD %
P1 | 30,59+3,39, 31,05+3,70, 33,45+3,67ap 36,37+1,82; 0,000*
14,96 13,50 12,97 11,72

P2 | 35,98+3,12, 35,90+3,59, 38,44+3,754, 41,21+1,90, 0,000*
P3 | 36,38+3,01. | 15,90 | 36,62+3,34, | 15,20 | 39,57+3,72a | 15,46 | 41,77+1,99, | 12,92 | 0,000*

Tabla 4.42. Evolucion SJ por deportes en GE2 en cada una de las pruebas efectuadas. Media
+ SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05. % entre P1-P2 y entre P1-P3.

Como demuestran las tablas, y al tratarse de un tipo de salto, el grupo en el que
la mejora es mas elevada con respecto a la P1 es el GE2 en todos los deportes, ya
qgue el % de mejora es superior en este grupo a lo largo de las pruebas. En ambos
grupos, y como ocurria con el salto CMJ, en el SJ los deportistas obtienen una mejora
parecida salvo los jugadores de voleibol, cuya mejora es algo inferior con respecto al
resto de deportes y para los dos grupos. Para el GE1 la mejora oscila entre un 9 y un
9,5%, mientras que en voleibol es de un 7%, y en el GE2, varia entre 13 y 15% para
los 3 deportes y algo menos de 12% para voleibol. En el pretest (P3) ocurren dos
aspectos que merecen la pena comentar: en primer lugar, se mantiene la tendencia de
gue los jugadores voleibol son los que menos incrementan su porcentaje con respecto
a la P2 (apenas superan el 1% en ambos grupos); y por otra parte, los jugadores de
balonmano son que mejores valores cualitativos obtienen en esta prueba, ya que en
ambos grupos los deportistas (salvo voleibol) incrementan en aproximadamente un 2%
sus valores con respecto a la P2, y los jugadores de balonmano llegan hasta
practicamente el 3%.

En el GE1 aparecen diferencias estadisticamente significativas en las 3 pruebas
realizadas. En la P1 son los jugadores de voleibol con los jugadores de fatbol y
baloncesto, pero tras el periodo de entrenamientos y en la P3 Unicamente es entre los
jugadores de voleibol y futbol, ya que los jugadores de baloncesto mejoran mas que
los de voleibol y se pierde esta significatividad, Mientras tanto, en el GE2, las
diferencias significativas ocurren en las tres pruebas y siempre entre los mismos
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grupos de deportistas, jugadores de voleibol con los jugadores de fatbol y baloncesto,
(Figura 4.29).
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Figura 4.29. Prueba SJ por deportes en cada una de las pruebas efectuadas en GE1 y GE2.
*Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.

En esta figura, para el GE2 se cobserva como los parametros de la primera toma
de datos se conservan inalterados a lo largo del proceso de entrenamiento, es decir, la
mejoria existe para los cuatro deportes de forma muy parecida. Unicamente en el
GE1, tras la intervencion, en la toma 2, la mejoria producida por los jugadores de
balonmano hace que no se conserven las diferencias significativas con los jugadores
de voleibol.
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En las tablas 4.43 y 4.44 aparecen el p-valor para cada una de las tomas de
datos en funcion del deporte para SJ, y el % de mejora obtenido entre P1-P2 y entre
P1-P3, para cada grupo de entrenamiento.

EVOLUCION GE1 POR DEPORTES EN ABK (cm)

. p-

Fatbol (N=15) Baloncesto (N=12) | Balonmano (N=11) Voleibol (N=12) |
valor

Media + SD % Media = SD % Media + SD % Media + SD %
P1 | 38,06+4,84 40,91+5,13 39,22+5,57 40,66x4,56 0,428
9,46 8,58 9,21 9,34

P2 | 42,04+3,95 44,75%5,50 43,20+5,48 44,85%2,43 0,314
P3 | 42,59+3,88 | 10,63 | 45,46+5,35 | 9,99 | 44,5445,36 | 11,95 | 45,46+2,38 | 10,55 | 0,276

Tabla 4.43. Evolucion ABK por deportes en GE1 en cada una de las pruebas efectuadas. Media
+ SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05. % entre P1-P2 y entre P1-P3.

EVOLUCION GE2 POR DEPORTES EN ABK (cm)

Fuatbol (N=15) Baloncesto (N=12) | Balonmano (N=11) Voleibol (N=12) pl
valor
Media + SD % Media + SD % Media + SD % Media + SD %
P1 | 37,41+4,99 40,31+3,94 39,65+5,06 41,09+1,70 0,131
12,59 13,53 12,80 11,76
P2 | 42,80+4,57 46,62+3,45 45,47+4,93 46,57+1,43 0,051
P3 | 43,43+4,23, | 13,87 | 47,31+3,38y, | 14,79 | 46,984,764, | 15,60 | 47,17+1,69a | 12,93 | 0,022*

Tabla 4.44. Evolucion ABK por deportes en GE2 en cada una de las pruebas efectuadas. Media
+ SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05. % entre P1-P2 y entre P1-P3.

Como demuestran las tablas, el grupo en el que la mejora es mas elevada con
respecto a la P1 es sigue siendo como en el resto de los tipos de salto el GE2 en
todos los deportes, ya que el % de mejora es superior en este grupo a lo largo de las
pruebas en los cuatro deportes. En los dos grupos de entrenamiento, los deportistas
obtienen una mejora parecida, si bien es cierto que los jugadores de voleibol del GE2
estan por debajo en la mejora cualitativa que le resto de deportes pero sin ser tan
apreciable como en el resto de saltos, Para el GE1 la mejora oscila entre 9y 9,5%, y
en el GE2, varia entre 11,7% para voleibol y 13,5% para baloncesto. En cuanto al
pretest (P3), en ambos grupos el efecto de retenciébn es parecido para todos los
deportes manos para el balonmano. Si para el resto de deportes es de
aproximadamente un 1% en ambos grupos, para el balonmano es de 2% en GE1 y de
3% en GE2, confirmandose de nuevo la capacidad de retencién para los componentes
de este deporte.

En el GE1 no aparecen diferencias estadisticamente significativas en ninguna de
las 3 pruebas realizadas, mientras que en el GE2, las diferencias significativas ocurren
Unicamente en la P3 siendo entre los jugadores de futbol y baloncesto. (Figura 4.30).
Por tanto, en GE1, los efectos del entrenamiento no producen un cambio en las
diferencias que existian antes del periodo de entrenamiento, y demostrando de esta
manera su validez.; mientras que en el GE2, el efecto del retardo afecta de forma mas
positiva a los jugadores de baloncesto con respecto a los futbolistas en ABK.

190




RESULTADOS

Para una mejor comprension de los mismos, a continuacion aparecen reflejados
de forma gréfica en la figura 4.30.
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Figura 4.30. Prueba ABK por deportes en cada una de las pruebas efectuadas en GE1 y GE2.
*Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.

En este dltimo tipo de salto, también observamos como el proceso de
entrenamiento, influye para los cuatro deportes y los dos grupos de entrenamiento de
forma muy parecida. Practicamente una constante en la capacidad de salto reflejada
en los 4 tipos de salto evaluados. En el caso de ABK Unicamente en el GE2, tras la
retencia, en la toma 3, la mejoria producida por los jugadores de baloncesto hace que
aparezcan diferencias significativas con los jugadores de futbol.
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Variables de fuerza maxima y fuerza explosiva de la extremidad
superior

Una vez observados los resultados referentes a la extremidad inferior, a
continuacion y de igual manera, con objeto de ver la influencia de cada tipo de
entrenamiento en cada deporte, se expone la evolucion de los resultados en cada una
de las tomas de datos para la extremidad superior.

En el apartado anterior se demostraba como no existia significatividad alguna en
la evolucion de los resultados para el grupo control (GC); por ello, en el presente
apartado no se representaran los resultados para dicho grupo.

En las tablas 4.45 y 4.46 aparecen el p-valor para cada una de las tomas de
datos en funcién del deporte para 1 RM en press de pecho, y el % de mejora obtenido
entre P1-P2 y entre P1-P3, para cada grupo de entrenamiento.

EVOLUCION GE1 POR DEPORTES EN 1 RM PARA PRESS DE PECHO (kg)

Fatbol (N=15) Baloncesto (N=12) Balonmano (N=11) Voleibol (N=12) pl
valor
Media + SD % Media + SD % Media + SD % Media + SD %
P1 | 61,19+7,26, 69,61+4,52, 63,29+7,89a 69,566,374 0,003*
15,71 14,02 17,88 18,07
P2 | 72,60%6,47, 80,96%4,29 77,07£7,73ca 84,9115,74, 0,000*
P3 | 75,47+6,97, | 18,91 | 82,71+4,26, | 15,83 | 82,38+8,634, | 23,17 | 87,2446,35, | 20,26 | 0,000*

Tabla 4.45. Evolucion 1 RM en press de pecho por deportes en GE1 en cada una de las
pruebas efectuadas. Media + SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05. %
entre P1-P2 y entre P1-P3.

EVOLUCION GE2 POR DEPORTES EN 1 RM PARA PRESS DE PECHO (kg)

p_

Fatbol (N=15) Baloncesto (N=12) Balonmano (N=11) Voleibol (N=12) |
valor

Media + SD % Media + SD % Media + SD % Media + SD %

P1 | 61,61+4,33, 69,41+4,654 63,72+7,29, 70,84+8,49, 0,001*

14,41 11,45 11,69 11,33
P2 | 71,98+4,51, 78,395,224 72,16%7,69, 79,89+7,83p 0,003*

P3 | 73,69+4,40, | 16,39 | 80,19+45,41, | 13,45 | 74,76+7,454 | 14,76 | 81,52+7,39, | 13,10 | 0,004*

Tabla 4.46. Evolucion 1 RM en press de pecho por deportes en GE2 en cada una de las
pruebas efectuadas. Media + SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05. %
entre P1-P2 y entre P1-P3.

Como se observa en las tablas, en términos generales la mejora es mas
sustancial en el GE1, puesto que el % de mejora es superior en este grupo a lo largo
de las pruebas que en el GE2. Ademas, esta mejora es mayor en los jugadores de
balonmano y voleibol, tanto en la P2 como en el retest (P3). Para el futbol, los
resultados son los parecidos con ambos métodos en todas las mediciones.

En el GE1 aparecen diferencias estadisticamente significativas en la P1 entre
los futbolistas con los jugadores de baloncesto y voleibol. En la P2 también entre
futbolistas con jugadores de baloncesto y voleibol y, ademas entre los jugadores de
balonmano con los jugadores de voleibol. En la P3 para este mismo GE1, las
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diferencias ocurren al igual que en la P1, entre futbolistas con jugadores de baloncesto

y voleibol.

Para el GE2, las diferencias significativas ocurren en las tres pruebas y no de
idéntica forma. En la P1 entre jugadores de fatbol con los de baloncesto y voleibol
(igual que en P1 para GE1); en la P2 entre jugadores de voleibol con jugadores de
futbol y balonmano; y en la P3 entre jugadores de futbol y voleibol. (Figura 4.31).

Para una mejor comprension de los resultados por deportes teniendo como
referencia las 3 pruebas, a continuacion aparecen reflejados de forma grafica en la

figura 4.31.
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Figura 4.31. 1 RM en press de pecho por deportes en cada una de las pruebas efectuadas en

GE1 y GE2. *Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.
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En las tablas 4.47 y 4.48 aparecen el p-valor para cada una de las tomas de
datos en funcién del deporte para potencia media en press de pecho, y el % de mejora
obtenido entre P1-P2 y entre P1-P3, para cada grupo de entrenamiento.

EVOLUCION GE1 POR DEPORTES EN POTENCIA MEDIA EN PRESS DE PECHO (W)

p-
Fatbol (N=15) Baloncesto (N=12) Balonmano (N=11) Voleibol (N=12)
valor
Media + SD % Media £ SD % Media + SD % Media + SD %
P1 263,52+22,51 284,15+27,24 264,89+38,61 260,16+17,89 0,135
9,65 7,78 7,60 7,55

P2 291,69+23,88 308,16+27,14 286,70+41,28 281,43+17,65 0,126
P3 296,51+25,23 | 11,12 | 314,18+#28,35 | 9,55 | 298,31+40,53 | 11,20 | 287,26+17,40 | 9,43 | 0,152

Tabla 4.47. Evolucién potencia media en press de pecho por deportes en GE1 en cada una
de las pruebas efectuadas. Media + SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.
% entre P1-P2 y entre P1-P3.

EVOLUCION GE2 POR DEPORTES EN POTENCIA MEDIA EN PRESS DE PECHO (W)

p_
Fatbol (N=15) Baloncesto (N=12) Balonmano (N=11) Voleibol (N=12)
valor
Media + SD % Media + SD % Media + SD % Media = SD %
P1 277,90+39,75 277,20+26,42 274,38+24,16 264,30+27,52 0,674
10,01 10,12 11,21 10,60

P2 | 308,81+36,61 309,25+27,55 309,04+24,83 295,66+26,98 0,633
P3 | 313,77+36,89 | 11,43 | 315,22+28,04 | 12,09 | 320,37+25,17 | 14,35 | 300,39+25,75 | 12,01 | 0,426

Tabla 4.48. Evolucién potencia media en press de pecho por deportes en GE2 en cada una
de las pruebas efectuadas. Media + SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.
% entre P1-P2 y entre P1-P3.

Al revisar las tablas anteriores (4.39 y 4.40), en términos generales la mejora es
mas apreciable en el GE2, al ser el % de mejora superior en este grupo a lo largo de
las pruebas en detrimento del GE1. Ademas, en este segundo grupo de entrenamiento
esta mejora es mayor en los jugadores de balonmano, tanto en la P2 como en el retest
(P3), mientras que en el resto de deportes la mejora es muy parecida con valores en
torno a 10%. Cabe decir, que al igual que ocurria con la prueba de 1 RM en %
sentadilla, para el fatbol los resultados son los parecidos con ambos grupos de
entrenamiento.

En ambos grupos, GE1 y GE2, no aparecen diferencias estadisticamente entre
deportes a lo largo de las pruebas efectuadas (Figura 4.32), haciendo ver de esta
manera la eficacia del entrenamiento planteado en cada grupo en los 4 deportes, ya
que si bien un grupo mejora mas que otro, y la mejora en los deportes no es todos la
misma, estas diferencias son menores no llegan a ser significativas.
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Figura 4.32. Potencia Media en press de pecho por deportes en cada una de las pruebas
efectuadas en GE1 y GE2. *Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.

Para finalizar con la Ultima variable evaluada, en las tablas 4.49 y 4.50 aparecen
los p-valor para cada una de las tomas de datos en funcién del deporte para potencia
maxima en press de pecho, y el % de mejora obtenido entre P1-P2 y entre P1-P3,
para cada grupo de entrenamiento.

EVOLUCION GE1 POR DEPORTES EN POTENCIA MAXIMA EN PRESS DE PECHO (W)

p-
Fatbol (N=15) Baloncesto (N=12) Balonmano (N=11) Voleibol (N=12)
valor
Media + SD % Media + SD % Media £ SD % Media + SD %
P1 | 471,26+43,38, 610,60+33,75, 559,04+69,05, 576,81+12,15, 0,000*
8,59 6,49 6,09 5,39

P2 | 515,57+44,73; 652,99+35,53, 595,34+71,96, 609,70+40,39,c 0,000*
P3 | 522,20+45,66, | 9,75 | 666,66+34,19, | 8,40 | 612,19+72,05, | 8,68 | 619,78+43,71, | 6,93 | 0,000*

Tabla 4.49. Evolucién potencia maxima en press de pecho por deportes en GE1 en cada una
de las pruebas efectuadas. Media + SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.
% entre P1-P2 y entre P1-P3.
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EVOLUCION GE2 POR DEPORTES EN POTENCIA MAXIMA EN PRESS DE PECHO (W)

p-
Fatbol (N=15) Baloncesto (N=12) Balonmano (N=11) Voleibol (N=12)
valor
Media + SD % Media £ SD % Media + SD % Media + SD %
P1 469,24+25,80, 609,29+30,41, 609,29+30,41, 581,87+65,11, 0,000*
8,89 6,77 6,36 6,00

P2 | 515,04+29,30, 653,60+32,01, 653,60£32,01, 619,07+62,80, 0,000*
P3 | 523,42+29,37, | 10,35 | 667,68+31,11, | 8,74 | 667,68+31,11, | 8,16 | 628,93+62,45, | 7,48 | 0,000*

Tabla 4.50. Evolucién potencia maxima en press de pecho por deportes en GE2 en cada una
de las pruebas efectuadas. Media + SD. * Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.
% entre P1-P2 y entre P1-P3.

En las tablas anteriores (4.49 y 4.50), se aprecia como en términos generales la
mejora es mas apreciable en el GE2 (al igual que en la prueba de potencia media), al
ser el % de mejora ligeramente superior en este grupo a lo largo de las pruebas en
detrimento del GE1. En ambos grupos de entrenamiento esta mejora es mayor en los
futbolistas, tanto en la P2 como en el retest (P3), mientras que en el resto de deportes
la mejora es muy parecida con valores en torno a 6% en la P2 respecto a la P1.
En ambos grupos, aparecen diferencias estadisticamente entre deportes a lo
largo de las 3 pruebas (Figura 4.33). En GE1, aparecen entre los futbolistas con el
resto de deportes; y ademas, en la P2 entre los jugadores baloncesto con los de
balonmano. Mientras que en GE2 son siempre entre futbolistas y el resto de deportes.
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Figura 4.33. Potencia Maxima en press de pecho por deportes en cada una de las pruebas
efectuadas en GE1 y GE2. *Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.
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DISCUSION

5.1 PRETEST

En la discusion de la primera fase del estudio se hace un andlisis descriptivo
dividiéndose en dos grandes apartados haciendo referencia a los resultados obtenidos
en las variables de caracter antropométrico, asi como a aquellos extraidos de las
variables de fuerza maxima y de fuerza explosiva, tanto para la extremidad inferior
como la extremidad superior. Dentro de cada apartado aparecen cada uno de los
cuatro deportes analizados. El tratamiento de las variables de fuerza se ve simplicado
puesto que en la segunda parte de la discusion el analisis de dichas variables, con la
influencia del entrenamiento, se convierte en la parte fundamental de esta Tesis
Doctoral.

5.1.1 Variables antropomeétricas.

FUTBOL

Como dato preliminar se hace imprescindible sefialar que es complicado
encontrar un perfil antropométrico especifico que pueda relacionarse con el éxito
deportivo en el futbol, ya que los parametros que en aquél se engloban no siempre son
determinantes en el rendimiento en la competicién, (Rienzi y cols. 2000; Ostojic, 2003).
De hecho, tal y como indica Liparotti, (2004) existen diversas tipologias en los
jugadores y se producen rendimientos muy dispares en futbolistas con tipologia
similar. A pesar de ello resulta interesante determinar el perfil antropométrico en
funcion de la posicion ocupada habitualmente en el terreno de juego con el objetivo de
atender al principio de especificidad e individualizacién del entrenamiento e incidir en
cada caso en los puntos débiles de las futbolistas (Vescovi y cols. 2006).

Diferencias antropométricas se encontraron entre los jovenes jugadores de fatbol
para la masa corporal y los componentes endomoérfico y ectomérfico de acuerdo con
las diferentes posiciones de juego. Los porteros son los jugadores mas altos y
pesados, este modelo también ha sido reportado para porteros adultos profesionales
(Matkovic y cols. 2003; Arnasson y cols. 2004),y con jévenes porteros de élite (Malina
y cols. 2000; Gil y cols. 2007). Los nifios mas grandes se han seleccionado para esta
posicion, a veces desde edades muy jévenes. Hemos encontrado que los porteros
también se presenta los niveles mas altos de porcentaje de grasa. Hallazgos similares
han sido descritos previamente (Davies y cols. 1992; Garganta y cols. 1993a; Casajus
y Aragonés 1997; Rico-Sanz, 1998; Liparotti, 2004). A medida que la posicién se aleja
de la porteria el porcentaje graso va disminuyendo, aunque en ocasiones se observa
un ligero aumento en la figura del delantero (Garganta y cols. 1993a; Liparotti, 2004;
Silvestre y cols. 2006). A pesar de las demandas fisioldgicas y energéticas de los
porteros son diferentes de los jugadores de campo, la cantidad de grasa no debe
exceder de 11,5 a 12% para un jugador de fatbol con independencia de su posicién de
juego (Gil y cols. 2007). Por otra parte, la afirmacién de que los porteros no necesitan
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entrenar tan duro como el resto del equipo porque piensan que su puesto no requiere
una alta demanda es errénea, ya que una mayor cantidad de grasa disminuye
significativamente el rendimiento en saltos y acciones de velocidad, ademas también
de tener una correlacién negativa con la resistencia y la agilidad (Gil y cols. 2005 y
2007). Rico-Sanz (1998) indica que son los centrocampistas los que menos grasa
acumulan, algo que difiere de los resultados obtenidos en la muestra aqui analizada
donde el menor contenido graso se registraba en los delanteros con 11,31%, si bien el
valor de los centrocampistas de era muy diferente (11,51%).

En el analisis del porcentaje de masa muscular por posiciones, los papeles se
invierten respecto a los datos obtenidos en el porcentaje de grasa, ya que son los
delanteros los que tienen mayor masa muscular y los porteros y defensas los que
menos, pero sin diferencias estadisticamente significativas en ambas variables.

Segun Esparza y cols. (1993) en términos generales, los deportistas muestran
tendencias marcadas al predominio del segundo componente del somatotipo
(mesomorfia) algo que ocurre en la muestra analizada no sélo respecto a al futbol y
sus posiciones esecificas de juego, sino que también al resto de posiciones en los
otros 3 deportes del presente estudio.

BALONCESTO

En el deporte del baloncesto, se demuestra claramente una progresiva mejora en
las capacidades fisioldgicas y antropométricas de los jugadores en funcién de la edad.
Ademas, estos factores difieren claramente y gran medida segun la posicién especifica
de cada jugador (Abdelkrim y cols. 2010). En este sentido, los jugadores menores de
18 afios pesaban menos y su estatura era menor que jugadores sub-20, reflejandose
como los pardmetros morfolégicos que avanzan a lo largo de la pubertad se
estabilizan presumiblemente a la edad de 20 afios (Tanner, 1982). Inversamente, el
porcentaje de grasa corporal es mayor en los menores de 18 afios. Esto puede ser
una consecuencia de la diferencia que puede haber en el volumen de entrenamiento y
la intensidad en ellos con respecto a la de los equipos seniors. De hecho, esta
demostrado que un nivel de ejercicio prolongado y duradero reduce la grasa corporal
(Muthiah y Sodhi, 1980; Tavino y cols. 1995).

Independientemente de la edad, los pivots y ala-pivots demuestran tener la
estatura mas alta y los niveles de potencia mas elevados con respecto a los aleros y
los bases (Lamonte y cols. 1999; Latin y cols. 1994; Ostojic y cols. 2006; Abdelkrim y
cols. 2010) algo que esta en consonancia con nuestra muestra y que refleja, a su vez,
la mayor masa corporal y envergadira que necesitan los pivots para poder
desenvolverse en el “poste bajo” con todas las acciones de bloqueos, choques y
rebotes (Abdelkrim y cols. 2010). Tambien los pivots han demostrado tener una mayor
grasa corporal conrespecto a aleros y bases. Algo coeherente puesto que en bases y
aleros, un tejido adiposo inferior es una efectiva para el rendimiento debido a su mayor
movilidad en el campo (Miller y Barlett, 1994). Hoffman y cols. (1996) afirmaron de que
el componente de capacidad anaerdbica (saltos, verticales, velocidad, agilidad,...)
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representa los factores principales en el tiempo de juego en baloncesto. De esta
manera, los saltos evaluados en nuestro trabajo nos pueden orientar sobre aspectos
fundamentales en el rendimiento de este deporte. El resultado para la capacidad
demuestra como los bases obtienen los mejores valores y los pivots los peores, tal y
como también obtuvieron en sus estudios Vaquera y cols. (2003) y Abdelkrim y cols.
(2010). . Si hubiéramos evaluado la velocidad, seguramente los resultados estarian en
correlacion con lo anterior ya que los bases actian con un mayor ritmo de juego en
distancias cortas, estableciendo el ritmo de juego neceario acelerandolo o
reduciéndiolo con giros, arrastres o cambios de direccion (Grosgeorge, 1990). Todos
estos resultados sugieren que los pivots poseen una mayor capacidad de producir
potencia, pero la masa corporal y el porcentaje de grasa corporal afectan a estos
jugadores mermandoles en cuanto a la capacidad de salto.

En este deporte, los entrenadores evitan comenzar en la pubertad el trabajo con
sobrecargas por miedo a frenar el crecimiento en altura (Hoare, 2000). Sin embargo,
con el trabajo controlado no tiene porque existir riesgos.

Con respecto a la fuerza maxima, los pivots obtienen los valores méas elevados y
los bases los mas bajos. Esto se puede atribuir al hecho de que el éxito de los pivots
en los que se encuentran mas cerca de las canastas requieren de fuerza isométrica
principalmente junto acciones lentas pero intensas de de contraccines conceéntricas y
excéntricas ante una fuerte resistencia como es la masa corporal del oponente
(Grosgeorge, 1990; Hoare, 2000). Sin embargo, bases y aleros no son tan robustos y
se hace mas incapié con ellos en los niveles de habilidad y capacidad de salto y
desplazamiento, haciendo menos énfasis en las fuerza de la extremidad superior del
cuerpo. Con respecto al trabajo de sentadillas, Chaouchi y cols. (2009) demostraon
como un buen valor en esta variable es importante para el rendimiento en baloncesto
correlaccionandola con el esprint en distancias cortas.

BALONMANO

Tras la realizacion de la revision bibliografica correspondiente, como principal
dificultad a la hora de abordar la discusion, han sido muy escasos los articulos
encontrados relacionados con las variables antropométricas en balonmano por
puestos especificos.

A tenor de los resultados, se indica que los jugadores mas altos y pesados son los
pivotes, laterales y porteros, siendo los centrales y extremos los que presentan
menores valores en estas variables datos que coinciden con los de Srhorj y cols.
(2003) y Giordani y cols. (2007).

Siguiendo a Vila y cols. (2008), estas caracteristicas son necesarias para ayudar
a realizar acciones mas efectivas dentro de sus respectivos puestos. Para los laterales
y pivotes: la altura, les permite mejor campo de visién; el peso, obtener ventaja en el
uno contra uno, para poder luchar por una posicion entre la defensa y mantenerla; y la
envergadura, poder recibir balones aéreos. Al portero le permite poder ocupar el
mayor espacio dentro de la porteria, y poder alcanzar con mayor facilidad los angulos
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de la misma. Aunque estas diferencias tan so6lo han sido significativas en la variable
peso entre este puesto especifico de extremo con los pivotes y porteros. Se confirma
una tendencia del juego actual, que es la importancia de un pivote grande, que cada
vez interviene mas en el juego, junto con la primera linea de juego en la que los
factores antropomeétricos son muy importantes (Moreno, 2004; Giordani y cols. 2005).
Concluyendo en este sentido que estas variables, junto con la longitud transversal de
la mano, constituyen los factores antropométricos mas importantes para un jugador de
balonmano (Avila, 1996; Vila, 2002; Srhoj y cols. 2002; Moreno, 2004).

Corresponde a los laterales y pivotes los mayores niveles de adiposidad
expresados en el porcentaje de grasa, dato que no concuerda con los resultados
mostrados en los estudios de Giordani y col. 2007; Srhoj y cols, 2002, y Vila y cols.
2008, ya que en estos resultados los porteros obtenian mayor porcentaje graso que
los laterales.

Analizando el somatotipo de cada puesto,nuestros jugadores presentan un
somatotipo meso-endomorfico salvo los extremos, donde se encuentran al limite de la
ectomorfia. En otros estudios se encontraon diferencias entre el puesto de extremo
con el de pivote y portero concluyendo con la existencia de diferencias en el
somatotipo entre los diferentes puestos especificos, sobre todo entre la primera linea
ofensiva y porteros con la segunda linea ofensiva. EI componente mesomoérfico fue el
superior en todos los puestos especificos, este aumento esta en consonancia con los
requisitos del balonmano, deporte en el que la robustez musculo-esquelética es
importante, mientras que la ectomorfia mostré los valores inferiores (Carter y Heath.
1990; Malina y Bouchard. 1991; Esparza. 1993; Fragoso y Vieira. 2000).

VOLEIBOL

En cuanto a los jugadores de voleibol, nuestros resultados se encuentran por
encima para todas las posiciones comparados con atletas juveniles de Inglaterra
(Duncan y cols. 2006, pero inferiores a los de Fonseca y cols. (2010) a los de la
seleccién juvenil italiana de 2005 (Ciccarone y cols., 2005). Por tanto, nuestros
jugadores muestran puntuaciones intermedias de masa corporal de acuerdo con el
modelo internacional de la categoria juvenil. Al estar todavia por debajo de los
resultados de muchos autores, se sugiere recibir entrenamientos que optimicen el
aumento de masa muscular. Esta afirmacion puede ser confirmada por los hallazgos
de Zary y Fernandes Filho (2007), que muestran una tendencia de los jugadores de las
selecciones brasilefias masculinas de voleibol a presentar una masa delgada relativa
cada vez mas elevada hasta alcanzar la categoria de adultos, si bien el parametro de
crecimiento muscular y en altura no ha alcanzado el zenit en esta edades. Los
resultados de la masa corporal de este estudio no corroboraron los estudios de
Duncan et al. y Ciccarone et al. (2008), que no encontraron diferencias entre las
distintas posiciones técnicas y tacticas en atletas de la categoria juvenil, sin embargo,
en estos dos estudios, el libero no se incluyé en el proceso de verificacion de las
medidas antropométricas. Ya Marques y cols. (2009) encontraron diferencias
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significativas entre liberos y todas las demas posiciones en los atletas adultos, a
excepcidén de colocadores. A pesar de eso, los resultados obtenidos corroboran los
datos facilitados por Ciccarone y cols. (2005) que sefalan a los centrales como los
atletas con la masa corporal superior y iberos y colocadores con menor peso corporal
entre los puestos técnicos y tacticos. Soélo el estudio de Duncan y cols. (2006) no
muestra resultados similares, probablemente debido a la baja estatura encontrada por
los centrales.

Con respecto a la talla, los datos obtenidos en este estudio fueron inferiores a
los de los atletas de la seleccion brasilefia juvenil de voleibol masculina de 2000 y
2003 que obtuvieron Salem y Zary (2004), algo similar ocurre con los resultados de
Duncan y cols. (2006) y Ciccarone y cols. (2005), si bien en nuestro estudio son
claramente los centrales los que alcanzan mayor talla, en estos dos trabajos son las
posicicones de opuestos y centrales quienes estan al alza de forma similar. Tal y como
afirman Fonseca y cols. (2010), el proceso de seleccion de talentos en voleibol a nivel
internacional ha tratado de elegir a jugadores con altura elevada independientemente
de la posicién (salvo liberos), incluido el colocador, el cuél en nuestro estudio aparece
junto con los liberos con las tallas mas baja.

Al analizar el porcentaje de grasa, encontramos resultados superiores para todas
las posiciones con respecto a los estudios en los que la muestra era jugadores
juveniles de nivel internacional, como los de Salem y Zary (20049, Cicarone y cols.
(2005), 6 Stanganelli y cols. (2008). Y sensiblemente inferiores a los de Flores y cols.
(2009). Si bien es cierto, que nuestros resultados no coinciden con los de Salem y
Zary (2004) en cuanto a que ellos afirman que son los centrales y los opuestos los que
poseen mayor porcentaje graso, mientras que para nuestros datos son los centrales y
también los liberos.

En relacion con las posiciones especificas de juego para los componentes el
somatotipo aparecen diferentes resultados en la bibliografia.Gualdi-Russo y Zaccagni
(2001) verificaron la existencia de diferencias significativas entre colocadores y
centrales para los 3 componentes, y entre centrales y receptores para el componente
ectomorfico. Duncan y cols. (2006) también obtuvieron diferencias significativas entre
los centrales y colocadores en relacion con la ectomorfia y mesomorfia. Sin embargo,
en el presente estudio, la figura del libero es la que tiene diferencias significativas con
el resto de posiciones para los componentes endomorfico y ectomorfico. Estos datos
sugieren la existencia de diferencias entre los componentes del somatotipo en relacion
con la posicién técnica y tactica. A nivel general, en los estudios con jugadores
internacionales juveniles, los componentes predominantes son el ectomorfico y el
mesomoérfico; mientras que en nuestro estudio, a pesar de que en este deporte el
componente ectomorfico es superior al resto de los otros 3 deportes, sigue
prevaleciendo la mesomorfia.
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5.1.2. Variables de fuerza maximay fuerza explosiva

Los valores obtenidos para la fuerza explosiva de la extremidad inferior en el
caso de los futbolistas estdn en consonancia con la mayor parte de los estudios
extraidos de la bibliografia (Casais y cols, 2003; Coceres y Zubeldia, 2004) a
excepcién de los resultados registrados por estos autores en ABK, que son
ligeramente superiores a los de la presente muestra. En lo que hace referencia a
valores de fuerza méxima, al comparar nuestros resultados con los obtenidos por
Garcia y cols.. (2004) podemos observar que en su muestra de futbolistas, se
registraban valores superiores tanto para la RM en ¥ sentadilla como para el press de
pecho.

En lo que hace referencia al baloncesto, los resultados obtenidos en fuerza
explosiva de tren inferior estan en linea con los mostrados por Vaquera y cols. (2001,
2002) pero son inferiores a los de Garcia y cols. (1997) y Abdelkrim y cols. (2010), si
bien el primero traté con jugadores profesionales de Liga ACB vy el Gltimo con sujetos
internacionales de nivel mundial, lo que puede en parte explicar la diferencia de
resultados. Para los valores de 1RM en % sentadilla y press de pecho, los datos aqui
obtenidos son superiores a los registrados por Garcia y cols. (2004) al igual que
ocurria en el caso de los futbolistas. Sin embargo los registros obtenidos en 1RM de
press de pecho son inferiores a los resefiados por Abdelkrim y cols. (2010), aunque de
nuevo dicha diferencia puede explicarse analizando las caracteristicas de su muestra.

Por otro lado, en balonmano encontramos una mayor variedad de valores
obtenidos por diferentes autores. Para el tren inferior nuestros datos son muy
inferiores, tanto para 1 RM en ¥ sentadilla (Izquierdo y cols., 2002) como para ABK
(Gorostiaga y cols., 2005). En el tren superior ocurre lo mismo con 1 RM en press de
pecho, valores significativamente inferiores a los obtenidos por lzquierdo y cols.
(2002), Gorostiaga y cols. (2005), Lauletta (2005) y Hermassi y cols. (2010). Por el
contrario, obtenemos mayor Potencia Maxima en press de pecho que los jugadores
evaluados por éstos.

En lo que respecta al voleibol, los resultados aqui obtenidos en tren inferior se
asemejan a los de Garcia y cols. (2004) en 1 RM en Y2 sentadilla, pero son inferiores
en el CMJ a los mostrados por Palao y cols. (2001) y Marques y cols. (2009). Esta
inferioridad aparece también en el SJ (Palao y cols., 2001). Para la 1 RM en press de
pecho, la potencia media y la potencia maxima en el mismo ejercicio, los presentes
resultados son ligeramente inferiores a los de Drinkwater y cols. (2007).

FUTBOL

Al analizar comparativamente las valores de fuerza en funcién de la posicion
habitual en el terreno de juego en futbolistas; y de la misma manera que ocurria en el
trabajo de Coceres y Zubeldia (2004), los centrocampistas obtienen los valores mas
bajos en 1 RM en % sentadilla, registrandose valores similares en el resto de
posiciones. Segun lo obtenido en el presente estudio y en la mayoria de los estudios
consultados, no parece existir una posicion especifica que obtenga valores
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significativamente superiores en la bateria de saltos de Bosco (Malina et al., 2004;
Izquierdo et al., 2008). Esto estd en contraposicion a lo que ocurria en el estudio de
Coceres y Zubeldia (2004), en el que los porteros tenian los valores mas elevados en
todos los tipos de salto, algo en principio légico debido a la importancia de la potencia
de piernas en ese puesto en concreto donde existe una necesidad permanente de
realizar saltos horizontales y verticales (Vescovi et al., 2006). En cuanto a la fuerza
explosiva de la extremidad superior, son los porteros quienes mejores resultados
obtienen en todas las variables, algo que puede estar directamente influenciado por el
hecho de que éstos son los Unicos que tienen permitido utilizar el tren superior. De
aqui la importancia del trabajo de la potencia y la fuerza explosiva para mejorar la
velocidad en los miembros superiores planteada por algunos autores (Poveda, 2010).
En 1 RM para press de pecho, el valor obtenido por los porteros es ligeramente inferior
al de Zubeldia y Mazza (2006) para sujetos de la misma edad.

BALONCESTO

En la presente muestra, los pivots obtienen mayores valores en las dos variables
de fuerza maxima, seguidos de los aleros, siendo los bases los que peores registros
obtienen (Latin y cols, 1994; LaMonte y cols., 1999; Abdelkrim y cols., 2010). Si se
tiene en cuenta la funcién especifica de los pivots de fijar posiciones que implican
contactos estaticos durante los bloqueos y tracciones con otros jugadores para ganar
la posicion en los mismos (Abdelkrim y cols., 2010) puede comprenderse esa
superioridad en fuerza maxima. Sin embargo, éstos obtienen los peores valores en
todos los saltos analizados siendo en este caso los bases los que obtienen un
rendimiento superior, seguidos por los aleros (Vaquera y cols., 2001 y 2002). Estos
jugadores, sobre todo los bases, aplican su fuerza de una forma mas dinamica que los
pivots puesto que realizan mas aceleraciones y deceleraciones a lo largo del partido
(Grosgeorge, 1990).

BALONMANO

Al analizar el balonmano, observamos que los mejores resultados en 1 RM en %
sentadilla son para los centrales y los pivotes aunque no aparecen diferencias
significativas. Por el contrario, son los extremos los que mejores datos obtienen en los
saltos. Teniendo en cuenta que la mayoria de los lanzamientos efectuados por éstos
en competicién se hacen en suspension, en favor de una adecuada seleccion del tiro,
podriamos encontrar ahi la explicacién a esa superioridad. Ademas, los extremos, al
jugar a mayor distancia respecto de sus defensores pares, buscando ampliar espacio
cuando el balén circula por zona contraria, realizan un mayor nimero de pases y
acciones que implican saltos. Cabe destacar en este sentido a los extremos como
jugadores que cuando realizan un salto para finalizar una accién por su zona lo hacen
con el objetivo de alcanzar la maxima profundidad, razén por la cual son quienes
manifiestan las cifras de salto mas elevadas de entre todos los puestos estudiados
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(C.S.D./R.F.E.BM., 1995; Madrera, Herrero, FernAndez y Martinez, 2003). Para el tren
superior, los mejores valores son para los centrales y los pivotes, algo que no
concuerda con lo obtenido en otros estudios (Gorostiaga et al., 2005; Chaouachi et al.,
2009) en los que no existia esa superioridad entre éstas y el resto de demarcaciones.
Los centrales y laterales, al ser jugadores de primera linea lanzan a gol un mayor
namero de veces (Madrera et al., 2003) puesto que lo realizan desde zonas frontales a
porteria (Roman, 1998), y por ello pueden presentar mayor fuerza explosiva en la
extremidad superior (C.S.D./R.F.E.BM., 1995).

VOLEIBOL

Por ultimo, en el caso el voleibol para el tren inferior, hay tres figuras que
obtienen los mejores valores: opuestos, receptores y centrales. En este deporte, el
tener una mayor fuerza maxima de tren inferior (1 RM en ¥ sentadilla) se corresponde
con una mayor fuerza explosiva evaluada a partir de la bateria de saltos, algo que
coincide con las conclusiones extraidas por Sheppard et al. (2008). Sin embargo,
Marqués et al. (2009) obtuvo datos de colocadores en CMJ superiores al resto de
posiciones siendo su 1 RM en % sentadilla el valor mas bajo. Para el tren superior, el
mismo autor (Marques et al., 2009), obtuvo los datos similares a los de nuestro estudio
en 1 RM en press de pecho, puesto que en este caso también las figuras de centrales,
opuestos y receptores obtenian los valores mas altos. Los liberos registran los valores
mas bajos, algo que pudiera esperarse si se tiene en cuenta la falta de acciones
especificas de ataque durante el juego (Marques et al., 2009).

A modo de conclusion general de esta primera fase es preciso sefialar que
existen diferencias en los patrones de fuerza maxima y de fuerza explosiva entre los
cuatro perfiles de jovenes deportistas, siendo éstas favorables en lineas generales a
los jugadores de voleibol para las variables de tren inferior, y a los jugadores de
baloncesto para las variables de tren superior. Los futbolistas son el grupo de
deportistas obtienen valores mas bajos en la mayor parte de variables.

Al estudiar cada uno de los deportes se observa que no existe un posicion
especifica de juego en futbol que marque diferencias significativas en cuanto a
patrones de fuerza, si bien es cierto que los porteros obtienen valores ligeramente
superiores respecto al resto de posiciones para el tren superior. En baloncesto, los
perfiles de los jugadores aparecen claramente diferenciados, si bien los pivots
obtienen los valores méas altos en la fuerza méaxima y fuerza explosiva para el tren
superior, son los bases los que para la fuerza explosiva de tren inferior superan al
resto. Al igual que en futbol, no aparece una posicion especifica de juego en
balonmano que obtenga valores superiores al resto, aunque de forma general son los
extremos y centrales quienes en la fuerza explosiva de tren inferior obtienen los
valores més elevados. En tren superior, los pivotes y centrales superan ligeramente al
resto. Por otro lado, son los opuestos y receptores los jugadores de voleibol que
mayores valores de fuerza explosiva de tren inferior obtienen, mientras que para el
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tren superior, tanto en fuerza maxima como explosiva, la posicion de central alcanza
los valores mas elevados. A su vez, los liberos y los colocadores obtienen los valores

mas bajos en todas las variables, algo que puede explicarse por su patron especifico
de juego.
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5.2 EFECTOS DEL PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO

Como se comentd anteriormente, no existen estudios relacionados sobre los
efectos de un programa de entrenamiento de contrastes comparando los 4 deportes
aqui presentes. Esto es una dificultad para discutir nuestros resultados con otros
estudios, de tal mera que en muchas ocasiones la discusion se centrara en el andlisis
de deportes por separado y la influencia del entrenamiento complejo en las distintas
variables. Por otra parte, la mayor parte de deportistas analizados en otros trabajos
son jugadores adultos y no jugadores jévenes como los que empleamos en el nuestro.
Durante esta segunda parte de la discusion se analizaran los efectos producidos por el
programa de entrenamiento de contrastes de la fuerza desarrollado en cada uno de los
grupos de entrenamiento que emplean jugadores de los cuatro deportes elegidos:
fatbol, baloncesto, balonmano y voleibol. Los apartados de esta fase seran 3: la
influebcia del programa de entrenamiento en las variables antropométricas, en las
variables de fuerza maximay, por ultimo, en las variables de fuerza explosiva, tanto de
la extremidad inferior como de la extremidad superior.

5.2.1. Efectos del entrenamiento de contrastes de fuerza en
las variables antropométricas.

Con la aplicacion de un programa de entrenamiento complejo de contraste de
fuerza durante 6 semanas, ninguna variable antropométrica en cualquera de los cuatro
deportes analizados ha sufrido variaciones estadisticamente significativas. En
futbolistas jovenes si que se ha demostrado que con programas de fuerza, sobre todo
pliométricos y de fuerza explosiva, disminuia la masa grasa y se elevaba el porcentaje
muscular. En este aspecto aparece un factor clave, como es la duracion del programa
de entrenamiento; ya que en programas de 10 6 mas semanas (Diallo y cols., 2001,
Siegler y cols. 2003) el volumen muscular aumentaba y masa grasa descendia
significativamente. En el presente estudio, el factor tiempo se refiere a 6 semanas, un
valor escaso como lo corraboran otros estudios (Potteiger y cols., 1999; Herrero y
cols., 2005), pudiendo ser este factor como el determinante en futbolistas, ademas de
aplicar una frecuencia de entrenamiento minima de 2 sesiones a la semana.

Algo que se asemaja al resto de deportes, ya que en balonmano, Gorostiaga y
cols., (1999) realizaron durante 6 semanas un programa de fuerza combinando fuerza
méaxima y explosiva, sin obtener diferencias significativas para la masa corporal y
porcentaje de grasa. Y en voleibol, tras 9 semans de preparacion aplicando las
diferentes cargas fisicas, Unicamente aumentaron, si bien de firma no significativa la
masa corporal y el porcentaje de grasa (Stanganelli y cols. 2008). También con
jugadores jévenes de voleibol y con un programa similar al nuestro de 6 semanas,
Drinkwater y cols. (2007) obtuvieron resultados de aumento de masa muscular y
disminucion de masa grasa. Ademas, en esta edad, el aumento de la masa corporal y
de la talla muchas veces se produce por la edad adolescente de los sujetos y no por el
entrenamiento en si de la fuerza.
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Respectoa a la masa 0Osea, y en concordancia con nuestro resultado, diversos
estudios en relacion a la practica de diferentes disciplinas deportivas no encuentran
gue las ganancias en fuerza muscular vayan parejas a los incrementos de la masa
Osea local (Alfredson y cols., 1996 y 1997; Séderman y cols., 2000). Heinonen y cols.
(1996) concluyeron que un programa de entrenamiento de fuerza unilateral de un afio
de duracién no proporcionaba un efecto osteogénico suficiente, a pesar de los
incrementos significativos de fuerza experimentados. De la valoracion de estos
estudios se podria intuir que se necesitan intervenciones con programas de
entrenamiento de muy larga duraciobn para poder establecer relacion entre las
ganancias de fuerza y de masa Osea (Bagur, 2007).

Por tanto, en nuestra muestra y para los tres deportes, los grupos de
entrenamiento especifico de fuerza obtienen ligeras variaciones similares a la de la
mayoria de los autores anteriores. Se produce un ligero aumento de la masa muscular
y una disminucién de la masa grasa con respecto al grupo de control, pero nunca de
forma significativa. Una consecuencia de ello es la desviacion que sufre el somatotipo
en la somatocarta, donde en los 4 deportes se desplaza hacia ligeramente hacia arriba
y hacia la derecha, es decir, a los componentes mesomorfico y ectomérfico. Ademas,
la talla aumenta en general en los 3 grupos también de forma leve debido a la edad de
los sujetos y no por el programa de entrenamiento.

5.2.2. Efectos del entrenamiento de contrastes de fuerza en
las variables de fuerza maxima.

Al incluir en cada serie de ejercicios de fuerza una parte de sobrecarga en la que
se prioriza el tranajo de fuerza maxima, acontinuacion se intentara analizar los efectos
de esos ejercicios al ser combinados con otros de baja resistencia. Todo ello sobre las
dos variables de fuerza maxima evaluadas: 1 Repeticibn Maxima en ¥z sentadilla para
la extremidad inferior y en press de pecho para la extremidad superior.

1 RM ¥ SENTADILLA

Al trabajar la sobrecarga en series separadas de la pliometria en el GE1, este
grupo obtuvo mejoras mas significativas puesto que con este tipo de entrenamiento de
fuerza pesada, la tasa de fuerza alcanza regimenes mas elevados. (Aagaard y cols.,
2002).

Estos resultados indican que el aumento sustancial de 1 RM para este ejercicio
se puede realizar con poco 0 ninglin aumento en la masa corporal (Ronnestad y cols.,
2008). Este aumento puede deberse a alteraciones en los nervios causados por
factores de intensidad del entrenamiento (Hakkinen y cols., 1988). Aunque también
existe la posibilidad de que la hipertrofia en los musculos de la extremidad inferior
pueda explicar el aumento de 1 RM, ademas de pequefios cambios en la composicion
corporal (reduccion de masa grasa) debido al periodo de la temporada en el que se
realizo el presente estudio (final de pretemporada e inicio de periodo competitivo). Sin
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embargo, estas Ultimas afirmaciones no son totalmente influyentes puesto que si bien
es cierto que se cumplen, dichos cambios no son estadisticamente significativos.

En fatbol, la mejora obtenida por la muestra es significativa para ambos grupos,
aungue existen otros estudios en los que aumentan su 1 RM en mayor medida
(Helgerud y cols, 2003; Garcia y cols., 2004; Ronnestad y cols., 2008). Esto puede
deberse a un posible proceso de sobrentrenamiento (Ronnestad y cols., 2008), o lo
mas probable, que los sujetos futbolistas de nuestra muestra no tienen el habito de
realizar este ejercicio con la intensidad aplicada y el efecto agudo de las cargas no es
asimilado como en el resto de deportes.

En jugadores de baloncesto, se aprecian mejoras significativas en ambos grupos
de trabajo de forma similar, e incluso y como ya se comentd anteriormente, algo
superiores en GE2. Algo que concuerda con los resultados de Navarro y cols. (1997)
en los que la mejora era superior para el grupo que trabajaba sobrecarga y pliometria
de forma conjunta. La mejora cualitativa de su 1 RM es similar a los resultados
obtenidos por Garcia y cols. (2004), con valores que oscilan entre un 14 y un 16%. En
este Ultimo estudio, los futbolistas obtenian una mejora del 21,6% al final del periodo
de entrenamiento y, en comparacién con los jugadores de baloncesto, su aumento de
1 RM era mayor. En nuestro trabajo, son precisamente los jugadores de baloncesto
quienes asumen mejor las cargas y mejoran de forma mas sustancial con respecto a
los futbolistas.

En los jugadores de balonmano, la mejora cualitativa de fuerza maxima de la
extremidad inferior ocupa la segunda posicion en ambos grupos de entrenamiento en
comparacion con los otros deportes estudiados. Sin embargo, el tiempo dedicado al
entrenamiento del balonmano, sobretodo en categorias inferiores, suele conllevar en
estos niveles un desarrollo més centrado en el tren superior (lanzamientos, situaciones
de contacto) por otra parte con un desarrollo madurativo retardado frente al de la
extremidad inferior, en detrimento de entrenamiento especifico de la extremidad
inferior. (Martinez y cols., 2001). Pero también, y al contrario de lo que se afirmaba con
los futbolistas, los jugadores de balonmano si que asimilan las cargas de fuerza
maxima, y si estas son superiores al 70% dentro de un entrenamiento contrastes, van
a tener efectos positivos en todas las manifestaciones de fuerza (Chirosa y cols.,
2000). En los jugadores junior y senior surte mas efecto el trabajo de la extremidad
inferior que en cadetes (Martinez y cols., 2001). En futbol, hasta categoria senior no
aparecen realmente los efectos de un trabajo con sobrecargas para la mejora de
fuerza maxima de la extremidad inferior (Garcia y cols,. 2004 en amateurs; Ronnestad
y cols., 2008 en profesionales).

En voleibol, los resultados son los mayores cuantitativamente hablando con
respecto al resto de deportes, puesto que el trabajo con sobrecargas y pliometria es
una constante en el entrenamiento habitual en este deporte para conservar y mejorar
la capacidad de salto (Rodriguez y Garcia Manso, 1997; Stanganelli y cols., 2008). Los
componentes del GE2 no obtienen mejores resultados que el resto de deportes, y sin
embargo, son en los que la mejora es mas significativa para el GE1. Algo que no
concuerda siempre para estos tipos de entrenamiento, puesto que en el grupo de
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fuerza méxima + carga baja de forma seguida de Navarro y cols. (1997), las
diferencias significativas son a favor de este trabajo.

1 RM EN PRESS DE PECHO

Estos resultados indican que el aumento sustancial de 1 RM para este ejercicio
se puede realizar con poco o ningun aumento en la masa muscular si observamos
nuestros resultados en variables antropométricas, ya al trabajar con cargas altas la
parte de sobrecarga no se hace especial incapié en la ganancia de masa muscular,
mientras que si aparece una gran aceptacion neuronal por parte de los sujetos
(Schmidtbleicher, 1992; Hoffman y cols., 2003; Hermassi y cols., 2010) (Ronnestad y
cols., 2008). Este aumento puede deberse a alteraciones en los nervios causados por
factores de intensidad del entrenamiento (Hakkinen y cols., 1988). Aunque también
existe la posibilidad de que la hipertrofia en los musculos de la extremidad superior
pueda explicar el aumento de 1 RM, ademas de pequefios cambios en la composicién
corporal (reduccion de masa grasa) debido al periodo de la temporada en el que se
realizé el presente estudio (final de pretemporada e inicio de periodo competitivo). Sin
embargo, estas Ultimas afirmaciones no son totalmente influyentes puesto que si bien
es cierto que se cumplen, dichos cambios antropométricos no son estadisticamente
significativos.

En fatbol, los estudios que tratan el entrenamiento de fuerza de la extremidad
superior son apenas nulos, puesto que al ser un deporte en el que juega con la
extremidad inferior y los choques son muy pocos a lo largo de la competicién no se
considera factor de rendimiento el desarrollo de fuerza en este tipo de extremidad. En
este sentido, siguiendo a Gonzalez Badillo y Ribas (2002) también podemos hablar de
dos términos asociados a la fuerza explosiva: potencia maxima, que es el 6ptimo
producto de fuerza y velocidad, y potencia especifica, que es la potencia que se
manifiesta en el gesto de competicion, y que en el fatbol no se produce ningin gesto
parecido al press de pecho. Al analizar nuestros resultados se observa como la mejora
es significativa para ambos grupos y de forma similar (alrededor del 15%), si bien
aparece el estudio de Garcia y cols., (2004) en el que los sujetos de muestra
mejoraron un 11,1% a lo largo de un periodo de 9 semanas de entrenamiento
complejo; resultado inferior al nuestro y también en comparaciéon a jugadores de
baloncesto de su mismo estudio, en el que alcanzaron una mejora de 16%, siendo en
este deporte un valor superior al nuestro, ya que nuestros sujetos lograron mejorar sus
registros en un 14%.

De forma cuantitativa, nuestros resultados para los futbolistas son ligeramente
superiores en comparacion con los obtenidos por Garcia y cols. (2004), ya que si bien
el valor inicial de los sujetos de estos autores era de 55,5 kg., los nuestros tenian
valores iniciales de 61 kg. en ambos grupos de entrenamiento. De forma similar ocurre
para el deporte de baloncesto, en el que nuestros resultados son algo similares
cuantitativamente a los de Garcia y cols. (2004). En ambos grupos, el valor es de 69
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kg. mientras que los sujetos de Garcia tenian una media de 63,6% kg. de media antes
del periodo de entrenamientos.

En jugadores de baloncesto, se aprecian mejoras significativas en ambos grupos
de trabajo de forma similar, e incluso y como ya se comentd anteriormente, algo
superiores en GE2. Algo que concuerda con los resultados de Navarro y cols. (1997)
en los que la mejora era superior para el grupo que trabajaba sobrecarga y pliometria
de forma conjunta. La mejora cualitativa de su 1 RM es similar a los resultados
obtenidos por Garcia y cols. (2004), con valores que oscilan entre un 14 y un 16%. En
este Ultimo estudio, los futbolistas obtenian una mejora del 21,6% al final del periodo
de entrenamiento y, en comparacion con los jugadores de baloncesto, su aumento de
1 RM era mayor. En nuestro trabajo, son precisamente los jugadores de baloncesto
quienes asumen mejor las cargas y mejoran de forma méas sustancial con respecto a
los futbolistas.

En los jugadores de balonmano, la mejora cualitativa de fuerza maxima de la
extremidad superior ocupa la segunda posiciébn en ambos grupos de entrenamiento en
comparacion con los otros deportes estudiados, aunque es en el GE1 donde la mejora
es mas considerable con respecto al resto de deportes y muy parecida a los jugadores
de voleibol El aumento es de un 17% en el GE1 y de un 11% en el GE2, si bien en
ambos grupos el aumento es significativo, al igual que ocurre en otros estudios como
el de Hermassi y cols., (2010) y Marques y Gonzalez-Badillo., (2006) en los la mejora
con sus jugadores al trabajar con cargas altas fue de 16% para el primero y de 28%
para el segundo, aunque en este Ultimo la mejora es bastante superior a la nuestra. A
nivel cuantitativo nuestros resultados se encuentran muy por debajo de los dos
estudios anteriores, si bien el nivel de los sujetos en ambos era de profesionales. El
aumento de fuerza maxima en la extremidad superior es necesaria para proporcionar
los jugadores un aumento o para mantener sus niveles de contraccibn muscular
explosiva en acciones especificas del balonmano tales como lanzar , golpear,
bloguear, empujar y saltar (Gorostiaga y cols., 2006), y con el trabajo de cargas altas
durante al menos 6 semanas se puede conseguir.

En voleibol, los resultados son los mayores cuantitativamente hablando con
respecto al resto de deportes, puesto que el trabajo con sobrecargas y pliometria es
una constante en el entrenamiento habitual en este deporte para conservar y mejorar
la capacidad de salto (Rodriguez y Garcia Manso, 1997; Stanganelli y cols., 2008). Los
componentes del GE2 no obtienen mejores resultados que el resto de deportes, y sin
embargo, son en los que la mejora es mas significativa para el GE1. Algo que no
concuerda siempre para estos tipos de entrenamiento, puesto que en el grupo de
fuerza méaxima + carga baja de forma seguida de Navarro y cols. (1997), las
diferencias significativas son a favor de este trabajo.

En cuanto a los efectos retardados, no hay diferencias cualitativas entre las
pruebas 2 y 3 para los dos grupos de entrenamiento, existiendo no sélo una
conservacion de los efectos del entrenamiento, sino que también un aumento a las 4
cuatro semanas de aproximadamente un 2% en los cuatro deportes.
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Graham (2002) detall6 una relacion entre el porcentaje de carga y la cantidad de
repeticiones al fallo en atletas entrenados concluyendo con lo siguiente: 70%, 12 reps;
75%, 10 reps; 80%, 8 reps; 85%, 6 reps. para el ejercicio de press de banca y
sentadilla. Al tratarse nuestros sujetos de jugadores jovenes y con poca experiencia en
el entrenamiento de cargas altas, posiblemente una intensidad aplicada con el nimero
de repeticiones como la detallada por el autor no produciria los efectos deseados en la
fuerza méxima en contrapunto con el trabajo que se plantea en el presente trabajo.

Es evidente que la progresion en la intensidad aplicada durante los ejercicios
con sobrecarga reporta mejoras en la fuerza, ya sea en jugadores jovenes como los
presentes, 0 en jugadores de élite (Capinelli y Otto, 1998). No obstante, Fry y cols.
(2000) creen que una vez que los atletas de elite entrenados con sobrecarga han
alcanzado un nivel de intensidad umbral en el entrenamiento de la fuerza, las
adaptaciones fisioldgicas apropiadas pueden optimizarse y que el entrenamiento mas
alla de este limite no brinda mayores beneficios. Si un mayor nivel de fuerza maxima
hace una diferencia, entonces los atletas mas fuertes se desempefiaran mejor que los
gue no son tan fuertes (Zatsiorsky, 1995). Al revisar estudios publicados previamente y
gue han examinado la relacién entre la fuerza maxima dinamica y el rendimiento
especifico en determinadas destrezas (ideal en deportes colectivos y de alta
complejidad técnica) nos llevan a una controversia, ya que algunos estudios han
observado una relacién entre estas variables (Granados y cols. 2007 y 2008) y otros
no han observado ningln tipo de relacién (Marques y Gonzalez-Badillo, 2006). En este
sentido, Granados y cols., (2008) reportaron correlaciones significativas entre el
tiempo dedicado a juegos y los cambios en la velocidad con cargas sub-maximas
durante el ejercicio de press de banca, como también entre los cambios en la
produccion de velocidad muscular de las extremidades superiores e inferiores y los
cambios en la velocidad de lanzamiento. Por el contrario, Marques y Gonzalez-Badillo
(2006) observaron que no habia relacion entra la velocidad de lanzamiento y los
cambios en la fuerza en 1 RM de press de pecho en jugadores profesionales de
balonmano masculino.

5.2.3. Efectos del entrenamiento de contrastes de fuerza en
las variables de fuerza explosiva.

Tal y como se plante6 el apartado anterior de las variables de fuerza maxima, a
continuacién se intentard dar respuesta del por qué de los resultados obtenidos tras el
programa de entrenamiento en las variables de fuerza explosiva. Para la extremidad
inferior se evalla la capacidad de salto en 4 tipos que nos serviran para explicar las
posibles mejoras de la explosivad. Mientras que para la extremidad superior
tendremos en cuenta los resultados de la maxima potencia obtenida por cada sujeto
en el ejercicio de press de pecho con las diferentes cargas mencionadas en el
apartado de metodologia.
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FUERZA EXPLOSIVA EXTREMIDAD INFERIOR (CAPACIDAD DE SALTO)

Se ha afirmado que el entrenamiento con sentadillas utilizando grandes pesos
(70 a 120 % de 1RM) no mejora la fuerza explosiva (Hakkinen, Komi, Tesch, 1981), y
puede incluso reducir la capacidad para desarrollar fuerza rapidamente (Hakkinen,
1989). Estos autores también indican que no hay una mejora apreciable en el
rendimiento de potencia, especialmente en atletas que ya han desarrollado un
entrenamiento de fuerza de base (mas de 6 meses de entrenamiento). En nuestro
caso, la mejora de la capacidad de salto (fuerza explosiva) se deberd justificar
principalmente en el trabajo pliométrico; aunque no es menos cierto, que muchos de
nuestros jugadores, independientemente del deporte, el trabajo con cargas altas en el
ejercicio de ¥ sentadilla no es una costumbre a lo largo de su vida deportiva, y por
tanto, no tienen desarrollado entrenamiento de base que indican los autores
anteriores. Esto viene a demostrar que la fuerza explosiva puede mejorarse con un
amplio abanico de intensidades, aunque esto se produce sélo cuando los sujetos
tienen poca o ninguna experiencia en el trabajo de fuerza (Gonzélez Badillo y
Gorostiaga, 1997; Newton y Kraemer, 1994). En otra investigacion llevada a cabo se
llegd a la conclusion de que el entrenamiento de fuerza especial, es decir, ejercicios
gue buscan un desarrollo de potencia una vez que los niveles de fuerza han sido
incrementados (Baker, 1996), utilizando saltos desde media sentadilla, con cargas
sobre la potencia maxima, es generalmente mas efectivo que el entrenamiento de
fuerza general (trabajo de fuerza maxima de los musculos involucrados en el salto),
utilizando sentadillas, e incluso que el de fuerza especifica (ejercicios de salto o
similares a los realizados en competicién) con la realizacion de saltos en profundidad
(Wilson y cols., 1993). A pesar de todo, en algunos estudios se aconseja incluir un
trabajo de fuerza maxima para incidir también sobre la mejora del salto y del esprint
(Stolen y cols., 2005; Wisloff y cols., 2004; Wisloff y cols., 1998). Sin embargo, en
otros trabajos se ha demostrado que la mejora experimentada en la fuerza maxima
realizando durante el entrenamiento un trabajo propio de esta manifestacion de fuerza
no se corresponde con una mejora similar en la capacidad de salto (Alen y cols., 1984;
Baker y cols., 1994).

Si bien es cierto que para todos los tipos de salto en los dos grupos de
entrenamiento los sujetos obtuvieron diferencias significativas, al trabajar de forma
conjunta y seguida la sobrecarga y la pliometria en el GE2, este grupo obtuvo de
forma cualitativa unas mejoras mas elevadas, confirmandose con este tipo de
entrenamiento combinado el efecto positivo que tiene sobre la capacidad de salto en
diferentes perfiles de deportistas (En fatbol: Taiana y cols,. 1993; Garcia y cols., 2004;
Nufiez y cols., 2008; Ronnestad y cols., 2008. En baloncesto: Navarro y cols., 1997;
Garcia y cols., 2004. En balonmano: Chirosa y cols., 1997; Chirosa y Padial, 2002;
Martinez y cols., 2001. En voleibol: Rodriguez y Garcia Manso, 1997; Navarro y cols.,
1997; Garcia y cols., 2004).

Tanto en uno de los primeros estudios en este sentido en jugadores de voleibol
(Clutch y cols., 1983) como en jugadores de balonmano (Toumi y cols., 2004) y
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futbolistas (Kraemer y cols., 1995), el trabajar con fuerza maxima + pliometria durante
6 semanas no garantiza resultados significativos con respecto a trabajar Unicamente
elementos del propio deporte en la capacidad de salto. En sus conclusiones, los
autores no supieron explicar este efecto, aunque afirmaron que podia deberse a un
posible sobreentrenamiento en los sujetos que trabajaban con cargas, algo que no
ocurre en nuestro estudio. Ademas, en contraposicion con otros estudios (Ronnestad,
2002; Ronnestad y cols., 2008; Toumi y cols., 2004) en los que afirman que este
periodo de tiempo de 6 6 7 semanas es demasiado corto para producir efectos en la
capacidad de salto vertical, en el presente estudio son los 4 tipos de deportistas los
que, sin excepcion, mejoran significativamente con el entrenamiento con sobrecargas.
Estos mismos autores tampoco supieron explicar el por qué; si bien en un principio
intentaron basarse en el lapso de tiempo que necesita el sujeto para almacenar la
energia eldstica en este tipo de salto, aunque sus resultados en salto horizontal si
fueron significativos y volvieron a justificarlo con el efecto de sobreentrenamiento. Por
tanto, para no producir este efecto no positivo en la capacidad de salto vertical, con
realizar dos sesiones de fuerza con sobrecarga a la semana seria suficiente
afiadiendo las correspondiente sesiones de entrenamiento especifico de cada deporte.
También, en los ejercicios de fuerza mas especificos para el salto vertical, tales como
los pliométricos empleados mejoran la eficiencia del ciclo de acortamiento-estiramiento
y la transferencia a través del aumento de la contractibilidad y de las propiedades
elasticas del musculo (Berger, 1983).

En cuanto a la valoracién del efecto del entrenamiento en nuestra muestra
comparado con otros trabajos, nuestros futbolistas obtienen una mejora cualitativa
media de un 9,5% para el GE1 y de un 14,5% para el GE2, resultados muy elevados
con respecto al 3,4% en “Salto y Alcance” para el trabajo de Garcia y cols., 2004.
También en porcentaje superior comparado con los sujetos de Nufiez y cols., 2008, si
bien estos tenian valores cuantitativos mas elevados, ya que en su primera medida
superaban los 45 cm de media. De valores similares con los futbolistas de Ronnestad
y cols., 2008 aunque con diferencias muy claras a favor de nuestro, ya que este autor
no encontré diferencias significativas y la mejora en sus jugadores fue muy pequefa.
Tampoco Taiana y cols. (1993) obtuvo diferencias significativas tras 10 semanas en
CMJ y tampoco en SJ, pero si en ABK, afirmando por ello que los progresos se dan en
la tarea méas explosiva y cercana a la realidad del juego, y mas bien debido al propio
entrenamiento especifico de fdatbol y no ha su programa de fuerza. En un estudio
llevado a cabo con 19 futbolistas juveniles, de entre 16 y 19 afios, que realizaban 4
sesiones semanales de entrenamiento y que jugaban un partido semanal, éstos fueron
sometidos a 1-2 sesiones semanales de entrenamiento de fuerza explosiva, con
barras de halterofilia (sentadillas, cargadas de potencia) y con autocargas (saltos a
plinto y carrera) durante 11 semanas. La intensidad de los ejercicios con barras de
halterofilia estuvo comprendida entre el 40% y el 65% del peso corporal, la velocidad
de ejecucion fue la maxima posible, y realizaron en cada ejercicio 2-3 series de 2-8
repeticiones con un descanso de 2-3 minutos entre serie y serie. Tras las 11 semanas,
se observd un aumento significativo de la fuerza explosiva de las piernas (salto
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vertical) y no se observo una disminucion de la resistencia aerébica. Ademas, durante
las 4 primeras semanas de entrenamiento, coincidiendo con la mayor frecuencia del
entrenamiento de la fuerza (2 sesiones/semana), se observd una mejora significativa
de la velocidad de carrera en 5 m (Gorostiaga, 2001); afirmando de esta manera que
el trabajo con cargas medias también ayuda a la mejora de la fuerza explosiva,
aunque este hecho pueda deberse a la capacidad de mejora por la falta de
entrenamiento previa en sobrecargas (Gonzalez-Badillo y Gorostiaga, 1997; Newton y
Kraemer, 1994).

Nuestros resultados en futbolistas no difieren en términos cualitativos de los
obtenidos por Diallo y cols. (2001) en los que tras Unicamente un entrenamiento
pliométrico de 10 semanas mejoraron un 12% para el CMJ; demostrandose de esta
manera que el trabajo conjunto de sobrecarga y pliometria es igual de valido o incluso
més (dado los resultados de nuestro GE2) que Unicamente pliometria para la
capacidad de salto en jovenes futbolistas. Sin embargo, un estudio mas reciente
(Gregson y Wrigley, 2007) demostré6 que soélo el entrenamiento pliométrico de 10
semanas no mejora la capacidad de salto de forma significativa pero si el rendimiento
en el sprint en futbolistas.

Un trabajo en el que sélo se emple6 entrenamiento anisométrico (Montes, 2008)
no demostré mejoras significativas en la capacidad de salto para futbolistas; mientras
gue el grupo de trabajo Unicamente de fuerza maxima sin pliometria de Ronnestad y
cols., (2008) unicamente obtuvo mejoras en fuerza maxima y no en capacidad de
salto. Por tanto, en futbolistas es interesante no aislar los dos métodos de trabajo y
complementarlos para tener mas posibilidades de mejorar la capacidad de salto.

En los jugadores de baloncesto la mejora cualitativa de su porcentaje para CMJ
es parecida a los resultados obtenidos por Garcia y cols. (2004) en nuestros sujetos
del GE1, pero algo inferiores a los del GE2. Para los jugadores de baloncesto de
Santos y Janeira (2008), el porcentaje de mejora es muy parecido al nuestro (10,5%),
ya que se encuentra ligeramente por encima de nuestros sujetos del GE1 y algo por
debajo de los del GE2, si bien sus valores cuantitativos se encuentra por debajo de los
nuestros 33 cm para Santos y Janeira al final del periodo de entrenamientos y 40 cm
para los nuestros. Matavlj y cols., (2001) plantearon un trabajo Gnicamente pliométrico
con vallas a diferentes alturas obteniendo mejoras significativas con valores de entre
4,8 y 5,6 cm. para CMJ, muy parecidas a lo nuestro, demostrandose al igual que en el
futbol que con el trabajo de fuerza maxima y pliometria, ademas de mejorar la fuerza
maxima, también se mejora la capacidad de salto en jovenes jugadores de baloncesto.
Tras 8 semanas de entrenamiento de resistencia especifica y de fuerza maxima en un
equipo de baloncesto junior, lzquierdo y cols. (2006) no obtuvieron diferencias
significativas en los saltos CMJ y ABK. En un grupo que trabajaba de forma analitica
las dos capacidades, los resultados variaron poco, de 35,53 a 36,95 cm en CMJ.
Ademas, otro grupo trabajoé resistencia y fuerza mediante multisaltos, desplazamientos
laterales y juego de 1X1 de forma integrada mediante “circuitos de fuerza-resistencia”.
En este segundo grupo tampoco se registraron diferencias significativas aunque la
mejora fue mayor pasando de 34,85 a 36,21 cm en CMJ. Cuantitativamente los
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resultados iniciales son similares a los nuestros, sin embargo, la mejora producida con
los entrenamientos propuestos en el presente estudio son superiores resultando ser
significativos. Por tanto, la mejora en el trabajo integrado para la capacidad de salto es
poca, si bien se puede centrar en aspectos mas especificos del propio juego y en la
propia técnica del baloncesto.

En los jugadores de balonmano, la mejora cualitativa del valor para CMJ es

similar a lo obtenido por los jugadores de fatbol y baloncesto. Para los jugadores de
Chirosa y cols. (1997) y Chirosa y Padial (2002) no hubo diferencias en esta variable
entre entrenamientos de sobrecarga y carga baja seguidos y en series diferentes pero
mejoran mas los que lo realizan seguido, algo que esta en correspondencia con
nuestros resultados, resultando validos los dos planteamientos para mejorar la fuerza
dindmica en juveniles de balonmano. De forma cuantitativa, nuestros resultados son
similares antes y después del periodo de entrenamientos a los obtenidos por Chirosa y
cols. (2000). También se refleja la eficacia de este entrenamiento en otros estudios
(Mayo y Pardo, 2001; Martinez y cols., 2001) en los que la capacidad de salto en
jovenes jugadores de balonmano aumenta significativamente en la mayoria de las
pruebas empleadas, si bien para Mayo y pardo (2001) no es precisamente la variable
CMJ quién aumenta significativamente pero si las otras variables de salto. En este
deporte, el trabajo de potencia combinado con fuerza maxima es el efectivo para la
mejora de la fuerza explosiva de la extremidad inferior ya que Unicamente con fuerza
méaxima la capacidad de salto no s6lo no aumenta significativamente (Gorostiaga y
cols., 1999), sino que puede desembocar incluso en resultados negativos.
Al igual que ocurria en la variable de 1 RM en % sentadilla, en voleibol, los resultados
para todos los tipos de salto son los mayores cuantitativamente hablando con respecto
al resto de deportes, puesto que ademas del trabajo constante con sobrecargas y
pliometria en el entrenamiento habitual en este deporte para conservar y mejorar la
capacidad de salto (Rodriguez y Garcia Manso, 1997; Stanganelli y cols., 2008), son
los jugadores que mas realizan este tipo de accidén especifica dentro de su deporte, y
por tanto son los mas entrenados en este aspecto, siendo su capacidad de mejora
menor que el resto de deportistas que estdn menos acostumbrados y entrenados en
este tipo de aspecto. Esta puede ser la causa de que sean los jugadores de voleibol
los que menos mejora obtengan.

Tras una pretemporada de 8 semanas en fatbol, Garcia y cols. (2001) obtuvieron
una mejora de 5,8% en el DJ con altura idéntica a la nuestra, lo que hace pensar el
afadir trabajo de fuerza maxima y pliometria aumenta la mejora para esta prueba.

En los jugadores de baloncesto, nuestros valores se asemejan a los obtenidos
por Santos y Janeira (2008). Sin embargo, en este estudio no llegaron a obtener
diferencias significativas en este tipo de salto (5,6% de mejora de una medida a otra) y
si en todos los demas.

En los jugadores de balonmano, cabe destacar la retencion de los efectos del
entrenamiento puesto que son los jugadores de este deporte los que mayor capacidad
han tenido en este salto.
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Y para finalizar con el voleibol, algo ya sabido en la variable de 1 RM en %
sentadilla y CMJ, son los resultados mayores cuantitativamente hablando con respecto
al resto de deportes, al ser son los que mas realizan este tipo de accion especifica
dentro de su deporte.

Para el salto SJ, nuestros futbolistas obtienen una mejora cualitativa media
aproximada de un 9% para el GE1 y de un 15% para el GE2, resultados muy elevados
con respecto al 3,4% en “Salto y Alcance” para el trabajo de Garcia y cols., 2004.
También en porcentaje superior comparado con los sujetos de Nufiez y cols., 2008, si
bien estos tenian valores cuantitativos més elevados, ya que en su primera medida
superaban los 37 cm de media (igual ocurria con este autor para el CMJ). De valores
similares con los futbolistas de Ronnestad y cols., 2008 aunque con diferencias a favor
de nuestro, ya que aunque este autor encontré diferencias significativas, la mejora
cualitativa en sus jugadores fue inferior a la nuestra. Tampoco Taiana y cols. (1993)
obtuvo diferencias significativas tras 10 semanas en CMJ y tampoco en SJ, pero si en
ABK, afirmando por ello que los progresos se dan en la tarea mas explosiva y cercana
a la realidad del juego, y mas bien debido al propio entrenamiento especifico de futbol
y no ha su programa de fuerza.

Nuestros resultados en futbolistas difieren poco en términos cualitativos de los
obtenidos por Diallo y cols. (2001) en los que tras Unicamente un entrenamiento
pliométrico de 10 semanas mejoraron un 7% para el SJ (algo menor que en nuestro
estudio); demostrandose de esta manera que el trabajo conjunto de sobrecarga y
pliometria es igual de valido o incluso mas (dado los resultados de nuestro GE2) que
Unicamente pliometria para la capacidad de salto en jévenes futbolistas. Sin embargo,
un estudio mas reciente (Gregson y Wrigley, 2007) demostré que solo el
entrenamiento pliométrico de 10 semanas no mejora la capacidad de salto de forma
significativa pero si el rendimiento en el sprint en futbolistas.

Para los jugadores de baloncesto de Santos y Janeira (2008), el porcentaje de
mejora (13%) es muy parecido al nuestro en comparacion con nuestro GE2, y por
tanto, algo superior para el GE1, si bien sus valores cuantitativos se encuentra por
debajo de los nuestros 28 cm para Santos y Janeira al final del periodo de
entrenamientos y 35 cm para los nuestros. Al entrenar fuerza maxima y pliometria ya
sea en la misma serie 0 a continuacion, Navarro y cols. (1997) no encontraron
diferencias significativas entre un planteamiento y otro concluyendo como validos
ambos para la capacidad de salto en SJ y CMJ.

En los jugadores de balonmano, la mejora cualitativa del valor para CMJ es
similar a lo obtenido por los jugadores de fatbol y baloncesto, y por tanto mayor, que
para el voleibol. Para los jugadores de Chirosa y cols. (1997) y Chirosa y Padial (2002)
no hubo diferencias en esta variable entre entrenamientos de sobrecarga y carga baja
seguidos y en series diferentes pero mejoran mas los que lo realizan seguido, algo que
estd en correspondencia con nuestros resultados, resultando vélidos los dos
planteamientos para mejorar la fuerza dinamica en juveniles de balonmano. De forma
cuantitativa, nuestros resultados son similares antes y después del periodo de
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entrenamientos a los obtenidos por Chirosa y cols. (2000). También se refleja la
eficacia de este entrenamiento en otros estudios (Mayo y Pardo, 2001; Martinez y
cols., 2001) en los que la capacidad de salto en jovenes jugadores de balonmano
aumenta significativamente en la mayoria de las pruebas empleadas, si bien para
Mayo y pardo (2001) no es precisamente la variable CMJ quién aumenta
significativamente pero si las otras variables de salto

En los jugadores de balonmano, cabe destacar al igual que para la prueba DJ, la
retencion de los efectos del entrenamiento puesto que son los jugadores de este
deporte los que mayor capacidad han tenido en este salto.

Al igual que ocurria en las variables de fuerza maxima y saltos anteriores, en
voleibol, los resultados son los mayores cuantitativamente hablando con respecto al
resto de deportes, puesto que ademds del trabajo constante con sobrecargas y
pliometria en el entrenamiento habitual en este deporte para conservar y mejorar la
capacidad de salto (Rodriguez y Garcia Manso, 1997; Stanganelli y cols., 2008), son
los jugadores que mas realizan este tipo de accidon especifica dentro de su deporte, y
por tanto son los méas entrenados en este aspecto, siendo su capacidad de mejora
menor que el resto de deportistas que estdn menos acostumbrados y entrenados en
este tipo de aspecto. Esta puede ser la causa de que sean los jugadores de voleibol
los que menos mejora obtengan.

En ABK, nuestra muestra de futbolistas obtienen una mejora cualitativa media
de un 9,5% para el GE1 y de un 13% para el GE2, resultados muy elevados con
respecto al 3,4% en “Salto y Alcance” para el trabajo de Garcia y cols., 2004. También
en porcentaje superior comparado con los sujetos de Nufiez y cols., 2008, si bien
estos tenian valores cuantitativos mas elevados como en el resto de tipos de saltos
evaluados, ya que en su primera medida superaban los 52 cm de media para el ABK.
Taiana y cols. (1993) no obtuvieron diferencias significativas tras 10 semanas en CMJ
y tampoco en SJ, pero si en ABK, afirmando por ello que los progresos se dan en la
tarea mas explosiva y cercana a la realidad del juego, y mas bien debido al propio
entrenamiento especifico de fatbol y no ha su programa de fuerza.

El trabajo conjunto de sobrecarga y pliometria es igual de valido o incluso mas
que Unicamente pliometria para la capacidad de salto en jévenes futbolistas. Sin
embargo, un estudio mas reciente (Gregson y Wrigley, 2007) demostré que sélo el
entrenamiento pliométrico de 10 semanas no mejora la capacidad de salto de forma
significativa pero si el rendimiento en el sprint en futbolistas.

Un trabajo en el que sélo se emple6 entrenamiento anisométrico (Montes, 2008)
no demostré mejoras significativas en la capacidad de salto para futbolistas; mientras
que el grupo de trabajo Unicamente de fuerza méaxima sin pliometria de Ronnestad y
cols., (2008) unicamente obtuvo mejoras en fuerza maxima y no en capacidad de
salto. Por tanto, en futbolistas es interesante no aislar los dos métodos de trabajo y
complementarlos para tener mas posibilidades de mejorar la capacidad de salto.

En los jugadores de baloncesto la mejora cualitativa de su porcentaje para CMJ
es parecida a los resultados obtenidos por Garcia y cols. (2004) en nuestros sujetos
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del GE1, pero algo inferiores a los del GE2. Para los jugadores de baloncesto de
Santos y Janeira (2008), el porcentaje de mejora es muy parecido al nuestro (10,5%),
ya que se encuentra ligeramente por encima de nuestros sujetos del GE1 y algo por
debajo de los del GE2, si bien sus valores cuantitativos se encuentra por debajo de los
nuestros 33 cm para Santos y Janeira al final del periodo de entrenamientos y 40 cm
para los nuestros. Matavlj y cols., (2001) plantearon un trabajo Unicamente pliométrico
con vallas a diferentes alturas obteniendo mejoras significativas con valores de entre
4,8 y 5,6 cm. para CMJ, muy parecidas a lo nuestro, demostrandose al igual que en el
futbol que con el trabajo de fuerza maxima y pliometria, ademéas de mejorar la fuerza
méaxima, también se mejora la capacidad de salto en jévenes jugadores de baloncesto.
Tras 8 semanas de entrenamiento de resistencia especifica y de fuerza maxima en un
equipo de jugadores jovenes, lzquierdo y cols. (2006) no obtuvieron diferencias
significativas en los saltos CMJ y ABK. En un grupo que trabajaba de forma analitica
las dos capacidades, los resultados variaron poco, de 41,11 a 41,61 cm en ABK.
Ademas, otro grupo trabajoé resistencia y fuerza mediante multisaltos, desplazamientos
laterales y juego de 1X1 de forma integrada mediante “circuitos de fuerza-resistencia”.
En este segundo grupo tampoco se registraron diferencias significativas aunque la
mejora fue mayor pasando de 40,81 a 44,56 cm en ABK. Cuantitativamente los
resultados iniciales son muy parecidos a los nuestros, sin embargo, la mejora
producida con los grupos de entrenamiento del presente estudio, especialmente con el
GE2 son superiores resultando ser significativos. Por tanto, la mejora en el trabajo
integrado para la capacidad de salto es poca, si bien se puede centrar en aspectos
mas especificos del propio juego y en la propia técnica del baloncesto.

En los jugadores de balonmano, la mejora cualitativa del valor para ABK es
similar a lo obtenido por los jugadores de futbol y baloncesto a pesar de lo acufiado
por Chirosa y cols. (2000) que afirmaron que probablemente en balonmano, la
disociacién segmentaria que se produce en el lanzamiento en suspension, impide el
buen aprovechamiento de la accién de brazos, para ganar altura de salto. Para los
jugadores de Chirosa y cols. (1997) y Chirosa y Padial (2002) no hubo diferencias en
esta variable entre entrenamientos de sobrecarga y carga baja seguidos y en series
diferentes pero mejoran mas los que lo realizan seguido, algo que est4d en
correspondencia con nuestros resultados, resultando validos los dos planteamientos
para mejorar la fuerza dindmica en juveniles de balonmano. De forma cuantitativa,
nuestros resultados son similares antes y después del periodo de entrenamientos a los
obtenidos por Chirosa y cols. (2000). También se refleja la eficacia de este
entrenamiento en otros estudios (Mayo y Pardo, 2001; Martinez y cols., 2001) en los
que la capacidad de salto en jévenes jugadores de balonmano aumenta
significativamente en la mayoria de las pruebas empleadas.

Al igual que ocurria en la variable de 1 RM en % sentadilla, en voleibol, los
resultados para todos los tipos de salto son los mayores cuantitativamente hablando
con respecto al resto de deportes, puesto que ademas del trabajo constante con
sobrecargas y pliometria en el entrenamiento habitual en este deporte para conservar
y mejorar la capacidad de salto (Rodriguez y Garcia Manso, 1997; Stanganelli y cols.,
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2008), son los jugadores que mas realizan este tipo de accién especifica dentro de su
deporte, y por tanto son los mas entrenados en este aspecto, siendo su capacidad de
mejora menor que el resto de deportistas que estan menos acostumbrados vy
entrenados en este tipo de aspecto. Esta puede ser la causa de que sean los
jugadores de voleibol los que menos mejora obtengan. En un estudio, se encontraron
diferencias significativas en la altura de salto vertical entre dos grupos de jugadores de
voleibol masculinos de elite, con mejores resultados para un grupo que entreng,
durante 8 semanas, realizando, ademas de otros ejercicios, 2 series de 6 repeticiones
de saltos desde media sentadilla con el 30% de 1RM en sentadilla, otras 2 con el 60%
y otras 2 con el 80%, en comparacion con otro grupo que en lugar de los saltos desde
media sentadilla realizaban 3 series de sentadillas y 3 de prensa de piernas de 6RM
(Newton vy cols., 1999), lo que confirma junto con nuestros resultados que en este
deporte el trabajo de contrastes es méas efectivo para la capacidad de salto que sélo el
trabajo con sobrecarga.

Maques y Gonzalez-Badillo (2006) en su estudio con jugadores de élite de
balonmano observaron incrementos sustanciales en esta prueba, sin embargo no
mostraron relacién alguna con una mejora en el salto vertical, indicando que aunque
sean biomecanicamente similares, estas pruebas evallan cualidades motoras
independientes. Sin embargo, en nuestro estudio con jugadores jovenes se demuestra
gue a un aumento significativo en la fuerza maxima también viene acompafiado por un
aumento en la capacidad de salto.

En cualquier caso, se ha afirmado que la mejora de la fuerza méaxima para la
extension de caderas y rodillas y flexiones plantares, que son los grupos musculares
directamente responsables del salto, puede no resultar muy complicada si no se esta
muy entrenado en la fuerza, tal y como se encuentran la mayoria de los sujetos de
nuestra muestra, y esto puede llevar a una mejora del salto vertical (Gonzalez Badillo
& Ribas, 2002). De hecho, se ha observado que entrenando la fuerza sélo con
sentadillas, durante 7 a 12 semanas con 2 o 3 sesiones por semana, puede mejorar el
salto de manera significativa, tanto en sujetos entrenados (Adams y cols., 1992;
Wilson y cols., 1993) como desentrenados (Fatouros y cols., 2000). También se ha
encontrado una mejora significativa en estudiantes de Educacion Fisica en la altura de
salto en SJ y CMJ durante 6 semanas (3 sesiones/semana) de entrenamiento
excéntrico de media sentadilla (Garcia Lopez y cols., 2005). Sin embargo, en otros
estudios realizados con sujetos mas entrenados, el entrenamiento con sentadillas fue
insuficiente para provocar una mejora significativa del salto (Alen y cols.,1984;
Hakkinen y cols., 1987). Cabe destacar, en cualquier caso, que en otra investigacion,
atletas expertos, aunque no de elite, utilizando sentadillas con cargas altas, mejoraron
un 10.6% en CMJ y un 7.3% en SJ (Hakkinen y Komi, 1985). Asimismo, en otra
investigacion con atletas de nivel similar se obtuvieron mejoras del 17.5% en CMJ y
del 21.2% en SJ combinando el entrenamiento de saltos desde media sentadilla y
pliometria (Hakkinen y Komi, 1985).

Y para concluir con la capacidad de salto, confirmar la eficacia del entrenamiento
planteado de fuerza maxima y pliometria con otros estudios en los que tras un periodo
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de entrenamiento dicha capacidad sufria mejoras significativas. (Adams y cols., 1992;
Burger y cols., 2000; Clutch y cols., 1983; Chirosa, 1997; Chirosa y cols., 2000;
Chirosa y cols., 2002; Fatouros y cols., 2000; Harris y cols., 2000; Kotzamanidis,
Chatzopoulos, Michailidis, Papaiakovou, & Patikas, 2005; Lyttle, Wilson, & Ostrowski,
1996; Mayo & Pardo, 2001; Navarro et al., 1997; Polhemus, Burkherdt, Osina, &
Patterson, 1980; Tricoli, Lamas, Carnevale, & Ugrinowitsch, 2005), Todos ellos con
resultados en general positivos. Todo esto estaria relacionado con el método de
contrastes, es decir, la alternancia entre cargas de trabajo de distinta intensidad.

FUERZA EXPLOSIVA EXTREMIDAD SUPERIOR

En cuanto a la potencia para press de pecho, la bibliografia se centra casi en su
totalidad en el deporte del balonmano, en mucha menor media en el voleibol, y en el
caso de futbol y baloncesto, algo inexistente. En estos dos ultimos deportes, parece
evidente que la produccion de potencia en la extremidad superior no afecta
positivamente al rendimiento, ya que si bien en el fatbol apenas se emplea y su
funcién sera la de compensar con la extremidad inferior, en el baloncesto no se
emplea la potencia en los lanzamientos, ya que en ellos primala precision, y la
importancia de la extremidad superior se basa en la fuerza méaxima.

En los jugadores de balonmano, la mejora cualitativa de potencia media para
press de pecho ocupa la segunda posicion en el GE1 y la mejor en el GE2 siendo en
ambos significativa esta mejoria. El aumento es de un 7% en el GE1 y de un 11% en
el GE2. Pocos estudios analizan la Potencia Media en este ejercicio centrdndose
exclusivamente en la potencia Maxima. De esta manera, Hermasi y cols., (2010)
vincularon un aumento en la fuerza maxima de sus sujetos a un aumento de la
potencia maxima debido a factores neuronales y de mayor reclutamiento de fibras
(Schmidtbleicher, 1992). Sin embargo, en sus sujetos, hubo un mayor aumento para la
potencia un grupo que trabajé con cargas medias y no con cargas maximas. En
nuestro estudio, al tratarse siempre de cargas altas podemos sacar en claro que para
la potencia media es correcto trabajar con estas intensidades pero sin embargo, para
la potencia maxima es preferible a tenor de nuestros resultados en los que el % de
mejora es menor y los obtenidos por Hermassi y cols., (2010), que la intensidad de
cargas debe ser algo menor siendo media.

Dos estudios han descrito diferencias significativas en las producciones de 1RM
y de potencia obtenidas en el movimiento de press de banca con cargas de 1RM en
jugadores de balonmano (Granados y cols., 2007 y 2008). Sobre esto, Kawamori y
Haff (2004) discutieron que es necesario que se realicen mas investigaciones para
aclarar este tema. Por ejemplo, es necesario que se investigue si las cargas optimas
son diferentes entre los movimientos de levantamiento de pesas (por ejemplo, cargada
de potencia) y los ejercicios balisticos (por ejemplo, salto desde sentadilla) (Kawamori
y Haff, 2004).

Comparando nuestros resultados para voleibol con los sujetos jévenes de
Drinkwater y cols. (2007) obtenemos cuantitativamente valores inferiores, ya que ellos
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alcanzaban una potencia media algo superior a 300W tras un periodo de
entrenamiento de 6 semanas en el que trabajan Gnicamente con cargas altas variando
el nimero se series y repeticiones en funcion de los grupos de trabajo. Los autores
concluyeron que para aumentar la potencia en press de pecho no es necesario realizar
repeticiones forzadas, ya que con un volumen de trabajo similar, no encontraron
diferencias entre un grupo de entrenamiento que realizaba 12 series x 3 repeticiones,
gue uno de 4 series x 6 repeticiones. Lo que puede llevar a la duda de que en nuestro
trabajo, para la parte de sobrecarga, la mejora hubiera sido mayor al aplicar cargas
constantes a lo largo de todo el proceso de entrenamiento en vez de ir elevando la
carga y disminuyendo las repeticiones cada dos semanas, aunque posiblemente y
dependiendo de la carga constante, hubiera habido sujetos que por su poca
experiencia en este ejercicio su periodo de adaptacion no hubiera sido el apropiado.

Al igual que como se comentd en la prueba de potencia media para press de
pecho, la bibliografia para la potencia en la extremidad superior se centra casi en su
totalidad en el deporte del balonmano, en mucha menor media en el voleibol, y en el
caso de fuatbol y baloncesto, algo inexistente. En balonmano se relaciona
continuamente la capacidad de producir potencia con el lanzamiento a gol, mientras
gue en voleibol con el remate.

Al parecer, la carga 6ptima para la produccién de potencia mecanica maxima
depende de la naturaleza del ejercicio o la experiencia del atleta (Zatsiorsky, 1995). En
este caso, con nuestros jugadores jovenes, el entrenamiento aplicado incrementa la
potencia maxima en todos los deportes, aunque seria necesario una individualizacion
para cada deporte y cada sujeto para optimizar ese aumento de potencia, que al fin y
al cabo, en lo que mas interesa en deportes colectivos.

En los jugadores de balonmano, la mejora cualitativa de potencia maxima para
press de pecho ocupa la tercera posicién en ambos grupos Unicamente por encima de
los jugadores de voleibol. Ademas la mejora cualitativa en ambos grupos es muy
parecida superando el 6%. Un porcentaje menor si lo comparamos con el resto de
pruebas de la extremidad superior. No obstante la mejora en ambos grupos llega a ser
significativa en funcion del tiempo. Hermasi y cols., (2010) vincularon un aumento en la
fuerza maxima de sus sujetos a un aumento de la potencia maxima debido a factores
neuronales y de mayor reclutamiento de fibras (Schmidtbleicher, 1992). Sin embargo,
en sus sujetos, hubo un mayor aumento para la potencia un grupo que trabajo con
cargas medias y no con cargas maximas. En nuestro estudio, al tratarse siempre de
cargas altas podemos sacar en claro que para la potencia media es correcto trabajar
con estas intensidades pero sin embargo, para la potencia maxima es preferible a
tenor de nuestros resultados en los que el % de mejora es menor que en potencia
media, y los obtenidos por Hermassi y cols., (2010), que la intensidad de cargas debe
ser algo menor siendo media. Ellos concluyeron afirmando que con diez semanas de
entrenamiento con carga moderada se producen avances en el volumen de los
musculos de la extremidad superior, lo que podria explicar el aumento significativo del
pico de potencia en comparacion con los sujetos de un grupo de control. El hecho de
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haber trabajado en nuestro estudio con carga baja a continuacion de carga alta puede
gue no sea un factor fundamental en el aumento de potencia maxima para press de
pecho, aunque en un futuro sea interesante observar los cambios producidos para
esta variable al trabajar con cargas medias +trabajo excéntrico-concéntrico-excéntrico
como el plantado en el ejercicio de lanzamiento en press de pecho. Otros autores
defienden el trabajo con cargas altas como la base para la obtencién de potencia en
press de pecho ya que se asocian al reclutamiento maximo de unidades motoras a
partir del tamafio muscular (Behm,1995; McDonagh y Davies, 1984) , ademas con el
trabajo de cargas altas se pude inhibir el proceso necesario de regeneracion en los
organos de Golgi y mejora la sincronizacion de la obtencién de energia en el musculo
(Hakkinen, 1989; Komi, 1986; Sale, 1992). Cuantitativamente, nuestros resultados
concuerdan con los de Hermassi y cols. (2010) y Marques y Gonzalez —Badillo (2006)
a pesar de que las muestras de estos autores incluian a jugadores profesionales.
Aplicado a aspectos técnicos en este deporte, las acciones de lanzamiento y golpeo
de moviles se clasifican como acciones explosivo-balisticas. En este sentido, la fuerza
méaxima no es tan importante como lo puede ser en las acciones explosivo-tonicas
(Garcia Manso, 1999). En cualquier caso, también se han encontrado, por ejemplo,
mejoras en la velocidad de lanzamiento en balonmano al incluir en el programa de
entrenamiento trabajos con cargas pesadas, tal como la realizacién de 3 series de 5-6
repeticiones al 85% de 1RM de press de banca, 3 veces por semana, durante 9
semanas (Hoff y Almasbakk, 1995). Por otra parte, se ha observado que puede existir
una gran relacion entre la fuerza méaxima y el pico de potencia con cargas
relativamente ligeras (Stone y cols., 2003). Con el trabajo planteado en nuestro
estudio, se alcanza una mejora de resultados combinando fuerza maxima con cargas
medias y bajas; aun asi, podria resultar interesante como influye este entrenamiento
en la accién especifica de lanzamiento.

Comparando nuestros resultados para voleibol con los sujetos jévenes de
Drinkwater y cols. (2007) obtenemos cuantitativamente ligeramente superiores en esta
prueba, ya que ellos alcanzaban una potencia maxima algo inferior a 600W tras un
periodo de entrenamiento de 6 semanas en el que trabajan Unicamente con cargas
altas variando el nimero se series y repeticiones en funcion de los grupos de trabajo.
Si con la potencia media seria interesante analizar si la mejora pudiera haberse
elevado con cargas regulares y constantes a lo largo del entrenamiento en el ejercicio
de sobrecarga, para la obtencion de potencia maxima para acertado nuestra propuesta
de ir elevando gradualmente cada dos semanas la carga a tenor de los resultados
cuantitativos en la comparacién con estos autores. Sin embargo, de forma cualitativa
comparando nuestros propios resultados de potencia, el % de mejora es muy similar
en potencia media y méaxima para los cuatro deportes, incluso algo superior en
potencia media. Por tanto, no queda claro si el trabajo de sobrecarga es el ideal para
mejorar ambos valores de potencia, e incluso, su compatibilidad con el ejercicio de
carga baja de lanzamientos de press de pecho con sus correspondientes intensidades.

Para Graham (2002), se considera que la producciéon de potencia maxima se
alcanzé entre el 87 y el 93% de 1RM para atletas de alto nivel. Esta estrategia requiere
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que cada repeticion deba realizarse a una velocidad relativamente elevada, sobre la
premisa de que con cada repeticion se logrardn mayores ganancias en la producciéon
de potencia. Al tratarse nuestra muestra de sujetos jovenes con una experiencia
relativa en el trabajo con cargas altas, posiblemente al intentar trabajar la potencia con
cargas tan elevadas no se hubieran producido mejoras por la incapacidad muscular y
neural para poder soportarlas. Ademas, la carga 6ptima que eleva al maximo la
produccion de potencia depende de la naturaleza del ejercicio o de la experiencia de
cada atleta. Sobre la base de la especificidad del desarrollo de potencia muscular, se
recomienda el entrenamiento con una carga que eleve al maximo la produccion de
potencia mecanica para mejorar la potencia muscular méxima (Gonzalez-Badillo y
cols., 2005).
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A la vista de los resultados obtenidos en el presente estudio, y en funcién de los

objetivos planteados en su inicio, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

1-

Se registran diferencias estadisticamente significativas entre deportes en el caso
de las variables de caracter antropométrico exceptuando Unicamente masa
grasa y muscular. Ademas, las variables de fuerza maxima y fuerza explosiva
también son indicadores sensibles que permiten distinguir entre deportes al
aparecer diferencias en absolutamente todas las variables; siendo éstas
favorables en lineas generales a los jugadores de voleibol para las variables de
la extremidad inferior, y a los jugadores de baloncesto para las variables de la
extremidad superior. Los futbolistas son el grupo de deportistas obtienen valores
mas bajos en la mayor parte de variables.

Se observa que no existe un posicién especifica de juego en futbol que marque
diferencias significativas en cuanto a patrones de fuerza, si bien es cierto que los
porteros obtienen valores ligeramente superiores respecto al resto de posiciones
para la extremidad superior, algo que si que es significativo para esta
demarcacion en las variables antropométricas.

En baloncesto, los perfiles de los jugadores aparecen claramente diferenciados,
si bien los pivots obtienen los valores mas altos en variables antropométricas, de
fuerza maxima y fuerza explosiva para la extremidad superior, son los bases los
que para la fuerza explosiva de la extremidad inferior superan al resto

No aparece una posicion especifica de juego en balonmano que obtenga valores
superiores al resto, aunque de forma general son los extremos y centrales
quienes en la fuerza explosiva de la extremidad inferior obtienen los valores mas
elevados. En tren superior, los pivotes y centrales superan ligeramente al resto.

Son los opuestos y receptores los jugadores de voleibol que mayores valores de
fuerza explosiva de la extremidad inferior obtienen, mientras que para la
extremidad superior, tanto en fuerza maxima como explosiva, la posicion de
central alcanza los valores mas elevados. A su vez, los liberos y los colocadores
obtienen los valores mas bajos en todas las variables, algo que puede explicarse
por su patrén especifico de juego.

Los resultados actuales revelaron que hubo un aumento siginificativo de fuerza
méxima, fuerza explosiva y capacidad de salto en en los grupos de
entrenamiento de fuerza (GE1 y GEZ2), mientras que en el grupo de control
apenas hubo modificaciones, confirmandose los efectos positivos de los
entrenamientos planteados. llegando a la conclusién de que la practica de un
deporte aislado en si misma no es un estimulo adecuado y suficiente para el
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desarrollo de la fuerza. Se plantea, por tanto, la necesidad de complementar el
entrenamiento con programas especificos encaminados al desarrollo de la
misma.

De forma cualitativa, con el método de carga alta y carga baja en distintas series
(GE1) los incrementos pueden ser mayores en variables de fuerza maxima;
mientras que con el método de carga alta y cargas bajas en la misma series
(GE2) se pueden obtener valores algo superiores en fuerza explosiva.

La transferencia de las ganancias en fuerza requiere tiempo y para ello es
conveniente la combinacion del entrenamiento de fuerza con el entrenamiento
de caracter técnico.

Las mejoras logradas con el entrenamiento de contraste de fuerza maxima y

fuerza explosiva, pueden mantenerse durante varias semanas continuando con
el entrenamiento regular de cada deporte.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: Documento de consentimiento de participacién
voluntaria en el estudio

Tras haber sido correctamente informado/a por escrito de los
objetivos del estudio titulado “Efectos sobre variables
antropométricas y de fuerza de dos programas de entrenamiento de
contrastes a corto palzo en jugadores jovenes de deportes
colectivos” acepto de forma voluntaria la participacion en el mismo.

Y para que asi conste firmo el presente documento en

a de de 20

Firma

Nombre del deportista:
Club:

Tesis Doctoral: Efectos sobre variables antropométricas y de fuerza de dos programas de
entrenamiento de contrastes a corto plazo en jugadores jovenes de deportes colectivos.
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ANEXO N° 2: Hoja de registro de datos personales y
deportivos

NOMBRE Y APELLIDOS:

FECHA DE NACIMIENTO:

CLUB DEPORTIVO AL QUE PERTENECE:

ANOS DE EXPERIENCIA CON LICENCIA FEDERATIVA:

POSICION HABITUAL EN EL TERRENO DE JUEGO:

ZURDO O DIESTRO:____

OBSERVACIONES;

Tesis Doctoral: Efectos sobre variables antropométricas y de fuerza de dos programas de
entrenamiento de contrastes a corto plazo en jugadores jovenes de deportes colectivos.
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Tesis Doctoral: Efectos sobre variables antropométricas y de fuerza de dos programas de
entrenamiento de contrastes a corto plazo en jugadores jovenes de deportes colectivos.
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