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EFECTOS DE DOS TIPOS DE ENTRENAMIENTO COMPLEJO EN FUERZA MAXIMA Y
POTENCIA EN JUGADORES JOVENES DE DEPORTES COLECTIVOS

RESUMEN

Se ha valorado los efectos de dos tipos de
entrenamiento complejo de 6 semanas sobre
diferentes factores de fuerza maxima vy
potencia, en diferentes atletas (edad=16,86 *
0,74 afios), un método de desarrollo de la
fuerza (especialmente de la fuerza explosiva y
potencia) cuya caracteristica es la alternancia
de cargas de trabajo de distinta intensidad.
Eran jugadores de fltbol, baloncesto,
balonmano y voleibol, divididos en tres grupos
con jugadores de los 4 deportes. El grupo TG1
(n=50) trabaj6é con series de cargas altas y a
continuacion con series de pliometria. TG2
(n=50) trabajo con cargas altas y pliometria en
las mismas series. Ademas, el grupo control
(CG) (n=48). TG1 y TG2 demostraron un
aumento significativo (p<0.05) en fuerza
maxima y explosiva, asi como en la capacidad
de salto después de 6 semanas de
entrenamiento. Se puede concluir que con el
entrenamiento complejo con sobrecargas y
pliometria hubo mejora en la fuerza méaxima y
explosiva en jugadores jévenes de futbol,
baloncesto, balonmano y voleibol. Ademas,
puede mantener las mejoras de fuerza maxima
y explosiva por varias semanas.
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Fisico, potencia, atletas, deportes.
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ABSTRACT

Effects of two Kinds of training complex in
maximal force and power in collective sports
young players

Two kinds of complexes 6 weeks training
program on different factors of maximal
strength and power in different athletes (age =
16.86 = 0.74 years), these methods involve
force development (especially explosive
strength and power) whose characteristic is the
alternation of workloads of different intensities.
For this study were invited football, basketball,
handball and volleyball players, divided into
three groups of these four sports. TG1 group
(n = 50) worked with high load series and then
Plyometric series. TG2 (n = 50) used heavy
loads and plyometrics in the same series and
control group (CG) (n = 48). TG1 and TG2
evidenced significant maximum and explosive
strength increase (p <0.05), as well as the
ability to jump after 6 weeks of training. It is
believed that the overload and plyometric
complex training obtained an improvement of
maximal and explosive strength in young
football, basketball, handball and volleyball
players, and they can maintain these
improvements for several weeks.
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INTRODUCCION Diversos estudios en este campo
(Santos-Garcia, 2007, Wilson e colaboradores,
La fuerza es una capacidad 1993), apoyan la hipotesis de que la
fundamental en la mayoria de disciplinas combinacion, denominada  entrenamiento

deportivas. El entrenamiento llevado a cabo
para el desarrollo de esta cualidad esta en
funcion del tipo de solicitacién de fuerza que
se requiera en la especialidad deportiva
practicada (Santos-Garcia, 2007).

En el fatbol existen golpeos, saltos,
giros, esprines y cambios de ritmo (Bangsbo,
Mohr, Krustrup, 2006); el balonmano requiere
muchos movimientos laterales, saltos vy
lanzamientos (Gorostiaga e colaboradores,
2005), asi como fuerza y potencia de las
extremidades superiores e inferiores
(gorostiaga e colaboradores, 2006). En
baloncesto (Brittenham, 1996; hedrick, 1996) y
voleibol se producen numerosas acciones de
salto.

En voleibol, los jugadores que actlan
en la parte delantera de la pista, realizan gran
cantidad de saltos intensos tanto defensivos
como ofensivos (Rimmer, Sleivert, 2000).

Por todo ello, es necesario tener
buenos niveles de potencia, la cual determina
el rendimiento de alto nivel en futbol (Garcia e
colaboradores, 2003; Stone e colaboradores,

2003), en baloncesto (Brittenham, 1996;
hedrick, 1996), balonmano (Marques e
Gonzales-Badilo, 2006), y en voleibol

(Stanganelli e colaboradores, 2008; Thomas e
colaboradores, 1997).

La fuerza méaxima es una cualidad
importante para la producciéon de potencia, ya
que es el producto de la fuerza y de la
velocidad, por lo tanto un aumento de una
repeticiéon maxima (1RM) esté relacionado con
la potencia (Schneiker e colaboradores, 2006).

Existe una gran variedad de protocolos
de entrenamiento de la fuerza que se han
utilizado para desarrollar fuerza y potencia. En
general, el entrenamiento de la fuerza con
cargas pesadas en los musculos las
extremidades inferiores mejora su potencia, la
altura en los saltos y el rendimiento de esprin
((Marques e Gonzales-Badilo, 2006).

Por otra parte, también se ha
demostrado un aumento de la potencia, de la
altura de salto, y del rendimiento de esprin con
el entrenamiento pliométrico que consistente
en ejercicios en los que la participacion activa
los mdusculos se estran antes de su
acortamiento, con o0 sin carga externa
(Rodrigues e Garcia-Manso, 1997).

complejo, de entrenamiento de la fuerza con
cargas altas y ejercicios pliométricos es lo mas
apropiado y se presenta como una opcion de
trabajo efectiva, fundamentalmente para el
desarrollo de la fuerza explosiva y la potencia.

En este método complejo aplicado al
deporte, en el trabajo de carga alta se deben
realizar pocas repeticiones con cargas de
moderadas a pesadas, para a continuacion
aplicar los ejercicios pliométricos siendo el
volumen de estos, también reducido (Chu,
1996; Chu, 1998).

En otros deportes colectivos, el
entrenamiento complejo ha incrementado la
produccion de fuerza o de potencia, como en

el caso del futbol australiano(18); e
incluso también en otras poblaciones como
soldados (Chirosa e colaboradores, 1997).

Sin embargo, en la mayoria de
estudios, que trabajan con métodos complejos,
varian los tipos de carga asi como las fases de
recuperacion, tanto en la aplicacion de las
diferentes intensidades de carga alta y carga
baja, como entre series. Y todos ellos referidos
a un unico deporte en concreto impidiendo
hacer una comparativa entre varios tipos de
deportistas.

Por eso, el objetivo fundamental del
presente estudio es establecer y valorar los
efectos de dos tipos de entrenamiento
complejo de 6 semanas de duracidn sobre
diferentes factores de fuerza maxima vy
potencia, en diferentes jugadores de categoria
juvenil de deportes colectivos: futbol,
baloncesto, balonmano y voleibol.

MATERIAIS E METODOS
Enfoque experimental del problema

Ciento cuarenta y ocho jugadores
jovenes de fatbol, baloncesto, balonmano y
voleibol participaron en este estudio. Se
dividieron en 3 grupos acorde con el programa
de entrenamiento: grupo control (GC), grupo
de entrenamiento 1 (TG1l) y grupo de
entrenamiento 2 (TG2).

La variable independiente fue el efecto
de dos entrenamientos de fuerza complejos
(sobrecarga y carga baja) en 6 semanas,
afectando a las extremidades inferior vy
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superior. Las variables dependientes fueron
una repeticion maxima en media sentadilla
(1RM=s), salto con contra movimiento (CMJ),
salto de caida (DJ) y salto vertical con brazos
libres (ABK) para la extremidad inferior, y una
repeticibn maxima en press de pecho (1RMsp)
y potencia maxima en press de pecho (PPgp)
para la extremidad superior.

Muestra

Antes del comienzo de la intervencion,
los entrenadores y los jugadores fueron
plenamente informados de los objetivos del
estudio y firmaron la Declaracion de
Consentimiento Libre e Informado. Todos los
procedimientos descritos en este estudio
fueron aprobados por el Comité de Etica de la
Universidad de Leén (Espafia).

En total ciento cuarenta y ocho jugadores
federados y sanos de fltbol, baloncesto,
balonmano y voleibol participaron en este
estudio. Todos ellos asistieron a todas las
sesiones durante el periodo de investigacion.
A continuacion se describen los 3 grupos:

e GC: 48 jugadores (16 jugadores de fatbol,
12 jugadores de baloncesto, 10 jugadores
de balonmano y 10 jugadores de voleibol)
(edad 16,81 + 0,84 afios, peso 77,66 +
7,28 kg., altura 181,79 * 6,86 cm.). Con
ocho horas de entrenamiento y un partido
a la semana.

e TG1: 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.

e TG2: 50 jugadores (15 jugadores de
fatbol, 12 jugadores de baloncesto, 11
jugadores de balonmano y 12 jugadores
de voleibol) (edad 16,96 + 0,69 afios,
peso 78,74 * 7,34 kg, altura 182,07 +
6,95 <cm). Con ocho horas de
entrenamiento y un partido a la semana.

Procedimiento
Protocolo de entrenamiento
El programa de entrenamiento se llevo

a cabo en el periodo competitivo, durante los
meses de octubre y noviembre, después del

periodo preparatorio  (agosto-septiembre).
Durante el periodo de intervencion, todos los
equipos entrenaban la fuerza con los ejercicios
planteados en este estudio, dos dias a la
semana no consecutivos.

En cada sesion de entrenamiento, los
3 grupos realizaban el calentamiento, técnica y
tactica juntos (ademas del resto de sesiones
en los que no entrenaban fuerza y el partido
de competicion del fin de semana). El
acondicionamiento fisico del programa fue
diferente para los 3 grupos. GC sigui6é con el
programa regular de acondicionamiento fisico
en futbol, baloncesto, balonmano y voleibol.
Este programa fue sustituido por un programa
de fuerza maxima y fuerza explosiva en las
extremidades inferior y superior en los TG1 y
TG2.

Después de la intervencion de 6
semanas, CG, TG1 y TG2 continuaron con su
entrenamiento de fatbol, baloncesto,
balonmano o voleibol juntos, segln el deporte
al que correspondan. Durante el estudio, a los
jugadores no se les permitié llevar a cabo otro
tipo de entrenamiento para no influir en los
resultados. Los regimenes de entrenamiento
de fuerza en las sesiones donde se realiza el
trabajo propuesto durante el estudio se
muestran en la tabla I.

Grupos de entrenamiento de fuerza (TGl y
TG2)

Un instructor capacitado dio las
instrucciones especificas y mostrd ejemplos de
cada ejercicio antes de la primera sesion.
Como se describe en la tabla 1, el
entrenamiento de fuerza se llevd a cabo
después del calentamiento, 2 dias a la semana
durante 6 semanas (12 sesiones) bajo la
supervision de todos los entrenadores y el
mismo  investigador. El  régimen de
entrenamiento se bas6 en cuatro ejercicios
diferentes, cuyos procedimientos se describen
a continuacion y en la tabla I:

e Para las extremidades inferiores, se
realizaron 3 series de % sentadilla en
méquina paralela para el trabajo de
sobrecarga, y 3 series de saltos en vallas
a pies juntos y a pies alternos para el
trabajo de carga baja.

e Para las extremidades superiores, se
realizaron 2 series de press de pecho
para el trabajo de sobrecarga, Yy
lanzamientos de press de pecho para el
trabajo de carga baja.
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En todos los ejercicios de TG1 y TG2,
cada dos semanas, el numero de repeticiones
fue menor y la intensidad se elevo. La
diferencia entre los dos grupos de
entrenamiento estaba Unicamente en el orden
de realizacion de las series y el tiempo de
recuperacién. El TG1 realizaba las series de
sobrecarga y después las de carga baja,
recuperando siempre entre ellas 120
segundos. El TG2 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
namero total de repeticiones de %2 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. En todos los saltos, a los jugadores se les
indicé reducir al minimo el contacto con el
suelo (Tabla I).

Grupo control (GC).

Durante las 6 semanas del estudio, el
grupo control continu6 con su programa
normal de acondicionamiento fisico (futbol,
baloncesto, balonmano o voleibol) después del
calentamiento. En sus programas se incluian
resistencia a la velocidad, velocidad de
reaccion y flexibilidad. Ademas se incluye para
CG Fdutbol: posesion de balon en campo
reducido, CG Baloncesto: lanzamientos a
canasta, CG Balonmano: ejercicios de
lanzamientos a porteria, CG Voleibol: jugadas
de ataque y defensa.

Protocolos de los test

Antes de las primeras pruebas, cada
jugador se familiarizé con los protocolos de los
test y para estandarizar los procedimientos de
las pruebas, el mismo investigador llevd cabo
la realizacion de las pruebas empleando
idénticos protocolos. Todos los jugadores
fueron evaluados en 3 ocasiones diferentes:
T1, 1 semana antes del inicio del programa de
entrenamiento; T2, una semana después del
final de programa de entrenamiento y T3, 5
semanas después del final del programa de
entrenamiento (desentrenamiento).

Las pruebas se realizaron en dos dias:
el primer dia se evalud la fuerza de las
extremidades inferiores y el segundo dia de la
misma semana y después de 48 horas, se

evalud la fuerza las extremidades superiores.
Antes de cada prueba, cada jugador llevé a
cabo un calentamiento especifico de 15
minutos.

Los protocolos de los test se describen
a continuacion:

Pruebas de Fuerza Maxima

Siguiendo el protocolo de 1RM test
establecido por la Asociacion Nacional de
Fuerza y Acondicionamiento (NSCA) se llevé a
cabo la medicién de la fuerza maxima (20). La
prueba de una repeticibn méxima se calculé
siempre en el mismo orden: 1 repeticion
méaxima en % sentadilla (1RMrs) el primer dia
y 1 repeticion maxima en press de pecho
(1RMsp) un segundo dia. Todas las medidas
tuvieron una fiabilidad alta con valores de ICC
entre 0,904 y 0.992.

Potencia extremidades superiores

Se examino también en la posicion de
press de pecho utilizando cargas relativas al
30%, 45%, 60% y 70% de 1RM (41). En este
caso, los sujetos fueron instruidos para mover
la carga lo méas rapido posible. Una Unica
repeticion para cada porcentaje eligiendo el
mayor pico de potencia registrado para el
analisis posterior. El tiempo de pausa entre
cada repeticibn fue de 90 segundos. La
medicion se realiz6 con el sistema de medicion
de fuerzas dindmicas Isocontrol Dinamico 3.6
(JLMLi+D, Madrid, Espafia) con una precision
del espacio de 0,2 mm y frecuencia de
muestreo de 1000 Hz, que mediante el
software Isocontrol 3.6Wxp nos permitia
calcular el pico de potencia. Las medidas
recogidas para la potencia mostraron valores
de ICC entre 0.977 y 0,989, lo que demuestra
una fiabilidad elevada.

Capacidad de salto

Se evalud con una plataforma de salto
(SportJUMP  System, DSD) con una
correlacion positiva (Rxy= 0.998, p<0.001) con
el Ergojumo Bosco System y también positiva
la correlacion (Rxy= 0.994, p<0L001) con el
Dinascan 600M (22). Los jugadores realizaron
3 saltos diferentes: Counter Movement Jump
(CMJ) y Drop Jump (DJ) con brazos en la
cintura, y Abalakov Jump (ABK) con brazos
libres. 3 medidas se obtuvieron de cada tipo
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de salto, usando la mejor de ellas para el
analisis estadistico. La pausa entre intentos
fue de 60 segundos.

Andlisis estadistico

Se utiliz6 el programa estadistico
SPSS (versién 18.0, IL, USA) para el analisis
de todos los datos. La normalidad de la
distribucion de la muestra probé por medio de
la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Se
calcularon los estadisticos descriptivos de las
diferentes variables analizadas mostrando los
valores de la media y la desviacién estandar.

Para descartar la existencia de
diferencias significativas entre ambos grupos
en las distintas variables, antes de iniciar la
intervencién en el proceso de entrenamiento,
se efectudé una prueba t de Students para
muestras independientes.

Los efectos producidos con el
entrenamiento se evaluaron mediante el
andlisis de la varianza de dos factores ANOVA
con medias repetidas (grupo x tiempo).

Los valores significativos de F se
obtuvieron a través de la lambda de Wilks y
realizé6 un analisis post-hoc de Scheffe para
identificar las diferencias y las pruebas post-
hoc de Bonferroni con el objetivo de
localizarlas en el tiempo. Se efectué un
analisis de varianza de un solo factor (ANOVA)
entre deportes.

La magnitud del efecto se estimé con
el coeficiente de Cohen (ES)(5). Cohen
clasifica él ES en “pequefio” (0,2-0,3),
“mediano” (0,4-0,7) y “grande” (> 0,8), Se
utilizé p<0.05 para establecer la significacién
estadistica. La fiabilidad fue evaluada
mediante el coeficiente de correlacién
intraclase (CCI).

RESULTADOS

La prueba de Kolmogorov-Smirnov
indica que todas las variables se distribuyen
normalmente (p<0.05). Los resultados del
andlisis comparativo (t de Student) entre CG,
TG1ly TG2 por deportes en todas las variables
al inicio del estudio revelaron que no hubo
diferencias estadisticamente antes del inicio
del programa de entrenamiento (Tabla ).

En la Tabla Il aparecen los datos de
fuerza maxima y potencia para cada grupo en
todas las tomas de evaluacion (T1, T2y T3).

Pruebas de Fuerza Maxima

Las medidas fueron altamente fiables
con valores del CCIl que van desde 0,873
hasta 0,954. Tanto para la fuerza maxima de
la extremidad inferior (1 RMus) como para la
extremidad superior (1 RMgp), la ANOVA
indico diferencias estadisticamente
significativas en todos los deportes. Para 1
RMeus en fatbol (F=26,36, p<0,05), 1 RMus en
baloncesto (F=38,27, p<0,05), 1 RMus en
balonmano (F=51,85, p<0,05) y 1 RMus en
voleibol (F=41,67, p<0,05). En 1 RMsp €en
fatbol (F=35,29, p<0,05), 1 RMsp en
baloncesto (F=44,22, p<0,05), 1 RMsp en
balonmano (F=63,12, p<0,05) y 1 RMsp en
voleibol (F=36,73, p<0,05). La prueba post-hoc
de Bonferroni indicé que, para TGl y TG2,
hubo diferencias significativas entre T1, por
una parte, y T2 y T3 por otra, tanto en 1 RMus
como en 1 RMgp en todos los deportes;
indicando de esta manera el efecto positivo del
programa de entrenamiento.

Para 1 RMus, en términos generales
existe una mejora superior en TG1 a lo largo
de las pruebas que en el TG2. Ademas, esta
mejora es mayor en los jugadores de
balonmano y voleibol, tanto en la T2 como en
T3.

Para el baloncesto, los resultados son
parecidos en ambos grupos, incluso los del
TG2 para este deporte obtienen en la T2 un
porcentaje superior a los de TG1. En el TG1
aparecen diferencias estadisticamente
significativas en la T2 entre los futbolistas y los
jugadores de voleibol.

Para el TG2, las diferencias
significativas ocurren en las tres pruebas. En
la T1 entre jugadores de voleibol con
jugadores de balonmano vy futbolistas;
mientras que en la T2 y T3 entre futbolistas
con jugadores de baloncesto y de voleibol por
una parte, y entre jugadores de voleibol con
jugadores de balonmano y fatbol (Figura 1).

Para 1 RMep y al igual que en 1 RMus
la mejora es superior en TG1 a lo largo de las
pruebas que en el TG2. Ademas, esta mejora
es mayor en los jugadores de balonmano y
voleibol, tanto en la T2 como en el retest (T3).

Para el fatbol, los resultados son los
parecidos con ambos métodos en todas las
mediciones.

En el TG1 aparecen diferencias
estadisticamente significativas en la T1 entre
los futbolistas con los jugadores de baloncesto
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y voleibol. En la T2 también entre futbolistas
con jugadores de baloncesto y voleibol vy,
ademas entre los jugadores de balonmano con
los jugadores de voleibol.

En la T3 para este mismo TG1, las
diferencias ocurren al igual que en la T1, entre
futbolistas con jugadores de baloncesto y
voleibol.

Para el TG2, las diferencias
significativas ocurren en las tres pruebas y no
de idéntica forma. En la T1 entre jugadores de
futbol con los de baloncesto y voleibol (igual
que en T1 para TG1); en la T2 entre jugadores
de voleibol con jugadores de fatbol vy
balonmano; y en la T3 entre jugadores de
fatbol y voleibol (Figura 1).

Potencia extremidades superiores

Las medidas del CCI estuvieron entre
0,914 y 0,952 en la prueba de Potencia
Méxima en press de pecho y aparecen
diferencias significativas en los 4 deportes,
fatbol (P=57,30 p<0,05), baloncesto (F=214,11
p<0,05), balonmano (F=41,56 p<0,05) vy
voleibol (F=39,15 p<0,05). La prueba post-hoc
de Bonferroni indico6 que, para TGl y TG2,
hubo diferencias significativas entre T1, por
una parte, y T2 y T3 por otra.

Al observar los efectos del
entrenamiento se aprecia como en términos
generales la mejora es mas apreciable en el
TG2, al ser el porcentaje de mejora
ligeramente superior en este grupo a lo largo
de las pruebas en detrimento del TG1.

En ambos grupo de entrenamiento
esta mejora es mayor en los jugadores de
futbol, tanto en la T2 como en el retest (T3),
mientras que en el resto de deportes la mejora
es muy parecida en la T2 respecto a la T1.

En ambos grupos, TGl y TG2,
aparecen diferencias estadisticamente entre
deportes a lo largo de las pruebas efectuadas
(Figura 2). En el TG1, aparecen esas
diferencias en las tres pruebas entre los
futbolistas con el resto de deportes; y ademas,
en la T2 entre los jugadores baloncesto con
los de balonmano. Mientras que en el TG2, las
diferencias son siempre entre futbolistas y el
resto de deportes.

Potencia, capacidad de salto

Demostrada la fiabilidad con valores
del CCI que van desde 0,910 hasta 0,996, en

todos los tipos de saltos (CMJ, DJ40 y ABK),
aparecen diferencias estadisticamente
significativas en los 4 deportes analizados.
Para CMJ en fatbol (F=35,31, p<0,05), CMJ en
baloncesto (F=38,03, p<0,05), CMJ en
balonmano (F=31,63, p<0,05) y CMJ en
voleibol (F=51,37, p<0,05). En DJ40 en fatbol
(F=53,88, p<0,05), DJ40 en baloncesto
(F=35,37, p<0,05), DJ40 en balonmano
(F=40,22, p<0,05) y DJ40 en voleibol
(F=39,80, p<0,05). En ABK en futbol (F=14,17,
p<0,05), ABK en baloncesto (F=51,40,
p<0,05), ABK en balonmano (F=34,40, p<0,05)
y ABK en voleibol (F=10,10, p<0,05). Al igual
gue ocurria en las anteriores variables, la
prueba post-hoc de Bonferroni indico que, para
TGl y TG2, hubo diferencias significativas
entre T1, por una parte, y T2 y T3 por otra,;
indicando también de esta manera el efecto
positivo del programa de entrenamiento para
la capacidad de salto.

Para los 3 tipos de salto, el grupo en el
gue la mejora es méas elevada con respecto a
la T1 es el TG2 en todos los deportes, ya que
el % de mejora es superior en este grupo a lo
largo de las pruebas.

Ademas y 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. Para TG2, las diferencias en CMJ
ocurren entre futbolistas con jugadores de
baloncesto y voleibol.

En DJ40 entre jugadores de voleibol
con resto de deportes, salvo en T3 con los
jugadores de balonmano. En ABK no aparecen
diferencias entre deportes, Unicamente en T3
entre futbolistas y jugadores de baloncesto.
Para TG1 no aparecen diferencias en CMJ y
ABK a lo de las 3 pruebas mientras que en
DJ40 siempre ocurren entre futbolistas y
jugadores de voleibol.

DISCUSION

Los estudios relacionados sobre los
efectos de un programa de entrenamiento
complejo comparando los 4 deportes aqui
presentes son poco explorados y sin relatos
importantes en la literatura cientifica.

Por ello, la discusiébn de nuestros
resultados se centrara en el andlisis de
deportes por separado y la influencia del
entrenamiento complejo en las distintas
variables.
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Segun MacDonald e colaboradores
(2012) el entrenamiento complejo (alternando
entre ejercicios de resistencia de carga
pesados y ligeros con patrones de movimiento
similares dentro de una sesion de ejercicio) es
una forma de entrenamiento que
potencialmente puede producir un estado de la
potenciacion postactivation, lo que resulta en
una mayor potencia dinamica (Pmax) y el
desarrollo de la fuerza durante el ejercicio con
carga mas ligera.

En nuestras observaciones, la prueba
de ¥ sentadilla en fatbol obtiene una mejora
significativa para ambos grupos, aunque
existen otros estudios en los que aumentan su
1 RM en mayor medida (Garcia e
colaboradores, 2003; Ronnestad e
colaboradores, 2008).

Esto puede deberse a un posible
proceso de sobreentrenamiento (Ronnestad e
colaboradores, 2008) o, lo mas probable, que
nuestros futbolistas no tienen el habito de
realizar este ejercicio con la intensidad
aplicada y el efecto agudo 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
algo superiores en TG2. Algo que concuerda
con los resultados de Navarro e colaboradores
(1997) en los que la mejora era superior para
el grupo que trabajaba sobrecarga y pliometria
de forma conjunta.

La mejora cualitativa de su 1RM es
similar a los resultados obtenidos por Garcia e
colaboradores (2003), con valores que oscilan
entre un 14 y un 16%. En nuestro trabajo, son
precisamente los jugadores de baloncesto
quienes asumen mejor las cargas 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), en detrimento de entrenamiento
especifico del tren inferior (Martinez e
colaboradores, 2002).

Pero también, y al contrario de lo que
se afirmaba con los futbolistas, los jugadores
de balonmano si que asimilan las cargas de
fuerza méaxima a tenor de nuestros resultados,
y si estas son superiores al 70% dentro de un
entrenamiento contrastes (complejo), van a

tener efectos positivos en todas las
manifestaciones de fuerza (Chirosa e
colaboradores, 2000).

En voleibol, los resultados

cuantitativos son los mayores con respecto al
resto de deportes, puesto que el trabajo con
sobrecargas y pliometria es una constante en
el entrenamiento habitual para conservar y
mejorar la capacidad de salto (Stanganelli e
colaboradores, 2008; Rodrigues e Garcia-
Manso, 1997).

Los componentes del TG2 no obtienen
mejores resultados que el resto de deportes, y
sin embargo, son en los que la mejora es mas
significativa para el TG1.

Algo que no concuerda siempre para
estos tipos de entrenamiento, puesto que en el
grupo de fuerza maxima + carga baja de forma
seguida de Navarro e colaboradores (1997),
las diferencias significativas son a favor de
este trabajo.

Se ha afirmado que el entrenamiento
con sentadillas utilizando grandes pesos (70%
a 120 % de 1RM) no mejora la potencia
(Hakkinen e colaboradores, 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 (potencia) se debera
justificar ~ principalmente en el trabajo
pliométrico.

En otra investigacion llevada a cabo,
se llegd a la conclusion de que el
entrenamiento de fuerza especial, es decir,
ejercicios que 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
més efectivo que el entrenamiento de fuerza
general (trabajo de fuerza méaxima de los
musculos involucrados en el salto) utilizando
sentadillas, e incluso que el de fuerza
especifica (ejercicios de salto o similares a los
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realizados en competicién) con la realizacién
de saltos en profundidad (Wilson e
colaboradores, 1993).

A pesar de todo, se aconseja incluir un
trabajo de fuerza méxima para incidir también
sobre la mejora del salto y del esprin (Stolen e
colaboradores, 2005; Wisloff e colaboradores,
2004).

También 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 (Alem e colaboradores,
1984; Baker e colaboradores, 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 TG2, 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 futbol: Garcia e colaboradores,
(2003); Nufiez e colaboradores, (2008);
Ronnestad e colaboradores (2008).

En baloncesto: Navarro e
colaboradores (1997); Garcia e colaboradores
(2003). En balonmano: Chirosa e
colaboradores, 2002; Chirosa e colaboradores,
2000); Martinez e colaboradores, (2002). En
voleibol: Rodriguez y Garcia Manso (1997);
Navarro e colaboradores, (1997); Garcia e
colaboradores (2003).

La mejora de la fuerza maxima 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 fuerza, tal y como se encuentran
la mayoria de los sujetos de nuestra muestra,
y esto puede llevar a una mejora del salto
vertical (Gonzales-Badilo, Ribas, 2002).

De hecho, se ha observado que
entrenando la fuerza solo 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 como
desentrenados (Wilson e colaboradores,
1993).

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-Lopes e colaboradores, 2005).

Sin embargo, en otros estudios
realizados con sujetos mas entrenados, el
entrenamiento con sentadillas fue insuficiente
para provocar una mejora significativa del salto
(Alem e colaboradores (1984).

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 e Kimi, 1985).

Asimismo, en otra investigacién con
atletas de nivel similar se obtuvieron mejoras
del 175% en CMJ combinando el
entrenamiento de saltos desde media
sentadilla y pliometria (Hakkinen e Kimi, 1985).

Para 1 RM en press de pecho, al
analizar nuestros resultados se observa que la
mejora es significativa para el deporte de
baloncesto, en el que nuestros resultados son
algo similares cuantitativamente a los de
Garcia e colaboradores (2003).

En jugadores de baloncesto, se
aprecian mejoras significativas en ambos
grupos de trabajo de forma similar, e incluso
algo superiores en TG2. Algo que concuerda
con los resultados de Navarro e
colaboradores, (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 e
colaboradores (2003) con valores que oscilan
entre un 14 y un 16%. En nuestro trabajo, son
precisamente los jugadores de baloncesto
quienes asumen mejor las cargas y mejoran
de forma mas sustancial.

En los jugadores de balonmano, la
mejora cualitativa de fuerza maxima de la
extremidad superior ocupa la segunda
posicion en ambos grupos de entrenamiento
en comparacion con los otros deportes
estudiados, aunque es en el TG1 dénde 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 TGl y
de un 11% en el TG2, si bien en ambos grupos
el aumento es significativo, al igual que ocurre
en otros estudios como el de Hermassi e
colaboradores (2010) y Marques y Gonzalez-
Badillo (2006), en esos la mejora con sus
jugadores al trabajar con cargas altas fue de
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16% para el primero y de 28% para el
segundo.

El aumento de fuerza maxima en la
extremidad superior es necesaria para
proporcionar los jugadores un aumento o para
mantener sus niveles de contraccion muscular

explosiva en acciones especificas del
balonmano tales como lanzar, golpear,
bloguear, empujar y saltar (Gorostiaga e

colaboradores, 2005).

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 e colaboradores, 2008).

Los componentes del TG2 no obtienen
mejores resultados que el resto de deportes, y
sin embargo, son en los que la mejora es mas
significativa para el TG1l. Algo que no
concuerda siempre para estos tipos de
entrenamiento, puesto que en el grupo de
fuerza méxima + carga baja de forma seguida
de Navarro e colaboradores (1997), las
diferencias significativas son a favor de este
trabajo.

En este caso, con nuestros jugadores
jovenes, el entrenamiento aplicado incrementa
la potencia maxima en todos los deportes,
aunque seria necesaria una individualizacién
para cada deporte y cada sujeto para optimizar
ese aumento de potencia, que al fin y al cabo,
es 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 posicion en
ambos grupos unicamente por encima de los
jugadores de voleibol.

Ademéas 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 funcién del
tiempo.

Hermassi e colaboradores (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
(schmiditbleicher, 1992).

Sin embargo, en sus sujetos, hubo un
mayor aumento para la potencia en un grupo

que trabaj6é 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 porcentaje
de mejora es menor que en potencia media, y
los obtenidos por Hermassi e colaboradores
(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
gue podria explicar el aumento significativo del
pico de potencia en comparacion con los
sujetos de un grupo de control.

El hecho de haber trabajado en
nuestro estudio con carga baja a continuacion
de carga alta puede que 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), ademas con el trabajo de cargas altas
se pude inhibir el proceso necesario de
regeneracion en los érganos de Golgi y mejora
la sincronizacién de la obtencién de energia en
el masculo (Hakkinen, 1989; Kimi 1986; Sale,
1992).

Cuantitativamente, nuestros resultados
concuerdan con los de Hermassi e
colaboradores, (2010) y Marques y Gonzalez-
Badillo (2006).

Aplicado a aspectos técnicos en este
deporte, las acciones de lanzamiento y golpeo
de moéviles se clasifican como acciones
explosivo-balisticas. En este sentido, la fuerza
maxima no es tan importante como lo puede
ser en las acciones explosivo-ténicas (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
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trabajos con cargas pesadas, tal como la
realizacion de 3 series de 5-6 repeticiones al
85% de 1RM de press de banca, 3 veces por
semana, durante 9 semanas (Hoff, 1995).

Por otra parte, se ha observado que
puede existir una gran relacion entre la fuerza
maxima y el pico de potencia con cargas
relativamente ligeras (Stone e colaboradores,
2003).

Con el trabajo planteado en nuestro
estudio, se alcanza una mejora de resultados
combinando fuerza maxima con cargas
medias y bajas; auan asi, podria resultar
interesante como influye este entrenamiento
en la accion especifica de lanzamiento.

Comparando nuestros resultados para
voleibol con los sujetos jovenes de Drinkwater
e colaboradores (2007) obtenemos resultados
cuantitativos 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 Gnicamente con cargas altas variando
el nimero de series y repeticiones en funcién
de los grupos de trabajo. Sin embargo, de
forma cualitativa comparando nuestros propios
resultados de potencia, el porcentaje de
mejora es muy similar en potencia media y
maxima para los cuatro deportes, incluso algo
superior en potencia media.

Sobre la base de la especificidad del
desarrollo de potencia muscular, se
recomienda el entrenamiento con una carga
que eleve al maximo la produccién de potencia
mecanica para mejorar la potencia muscular
méaxima (Graham, 2002; Gonzales-Badilo,
2005).

CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados del
presente estudio, se podria concluir que con 6
semanas de entrenamiento complejo puede
mejorar la fuerza maxima y explosiva de los
jugadores jévenes de fatbol, baloncesto,
balonmano y voleibol.

Trabajar con diferentes métodos en los
que los ejercicios de carga alta y carga baja se
aplican en la misma serie o en distinta serie no
tiene efectos cuantitativos sobre los jugadores
jovenes de fatbol, baloncesto, balonmano vy
voleibol de esta forma, el entrenador podra
utilizar estos métodos aplicando el principio de
versatiidad de la carga, pero siempre

empleando cargas ajustadas a las
caracteristicas individuales de cada jugador.

Ademas, el entrenador debe tener en
cuenta las acciones especificas dentro del
deporte para adaptar en medida de lo posible
las acciones mas explosivas de fuerza a los
gestos técnicos.
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