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RESUMEN

El proposito de esta investigacion fue determinar el efecto de la participacion en levantamiento de potencia, levantamiento
Olimpico y velocidad, sobre las caracteristicas de fuerza y potencia en el movimiento de sentadilla. Fueron realizados una
evaluacion estandar de sentadilla de una repeticién maxima, evaluaciones de saltos desde sentadilla y saltos verticales con
varias cargas. Los levantadores de potencia (PL, n=8), levantadores Olimpicos (OL, n=6), y velocistas (S, n=8) fueron
significativamente mas fuertes que los sujetos controles (C, n=8) (P<0.05). Ademas, el grupo OL fue significativamente
mas fuerte que el grupo S. El grupo OL produjo picos de fuerza, produccion de potencia, velocidades y alturas de salto
significativamente mayores en comparacion con los grupos PL y C para las pruebas de saltos con varias cargas. El grupo
PL logré fuerzas pico, y pico de potencia significativamente mayores para las pruebas de saltos con varias cargas en
comparacion con el grupo C. Los datos indican que las caracteristicas de fuerza y potencia son especificas de cada grupo y
estdn mas probablemente influenciadas por los diferentes protocolos de entrenamiento utilizados.
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INTRODUCCION

Una definicion simple de potencia méaxima, como fue establecido por Hékkinen y Komi (10), es la naturaleza explosiva de la
produccion de fuerza. La potencia maxima ha sido calificada como sinénimo de fuerza explosiva. Mientras que la fuerza
esta relacionada a la potencia, su definicién es bastante diferente. Los esfuerzos de alta producciéon de potencia del
musculo estén caracterizados por acciones musculares cortas y altas velocidades de movimiento (25). Muchos deportes
implican movimientos que requieren la generacion de fuerza sobre un corto periodo de tiempo. Estos movimientos incluyen
los saltos y los piques y pueden ser mejorados por incrementos especificos en la potencia muscular, en vez de sobre la
fuerza total (29). De este modo, puede ser necesario desarrollar programas de entrenamiento de la fuerza que incrementen
tanto la potencia como la fuerza. Sin embargo, el debate contintia acerca de que combinacién de cargas, velocidad de
movimiento, produccion de potencia y ejercicios deberian ser usados en el entrenamiento de fuerza para optimizar el
desarrollo de la potencia muscular y el rendimiento fisico (2, 10, 11, 14, 18, 19, 22, 29). El andlisis transversal de grupos
que se conozca que realicen tipos especificos de entrenamiento sobre un periodo de varios afios puede proporcionar
alguna idea en esta area.



Caracteristicas del Entrenamiento

Se sabe que los levantadores de potencia se focalizan sobre levantamientos de baja velocidad y maxima produccién de
fuerza. El comienzo del movimiento es explosivo, pero el movimiento siguiente es realizado a baja velocidad debido a la
carga y a la biomecanica del levantamiento implicada (5, 8, 24). Es conocido que los levantadores Olimpicos usan en su
entrenamiento ambas técnicas de entrenamiento de fuerza estandar, las cuales incluyen movimientos a baja velocidad y
alta carga y levantamientos de tipo explosivo como el arranque y el envién (16). Estos levantamientos permiten el uso de
altas cargas y altas velocidades simultdneamente, asi produciendo altas producciones de potencia (7, 8). De manera
contraria, los velocistas se focalizan principalmente sobre su evento, el cual estaria caracterizado por movimientos
explosivos, de baja resistencia y alta velocidad (e.g., carreras de velocidad) (23).

Fuerza y Potencia Muscular

Ha sido previamente demostrado que los levantadores de potencia no son tan fuertes y potentes como los levantadores
Olimpicos (12). Esto estuvo basado en mediciones de los indices de fuerza/peso corporal y el tiempo para la produccién de
la fuerza isométrica pico (12). Han sido reportados incrementos en la tasa de desarrollo de la fuerza y en la producciéon de
fuerza méxima en levantadores Olimpicos sobre un afio de entrenamiento (16). Estos hallazgos sugieren que el tipo de
entrenamiento usado por los levantadores Olimpicos puede ser efectivo para incrementar la fuerza muscular y la potencia
de manera concurrente (15). Ha sido demostrado que el tipo de entrenamiento usado por los velocistas resulta en menores
ganancias de fuerza que los métodos empleados por los levantadores Olimpicos y de potencia (9). Sin embargo, ha sido
demostrado que este tipo de entrenamiento explosivo y de baja resistencia, adoptado por los velocistas, tiene un efecto
dramatico sobre la tasa de desarrollo de la fuerza (9). Esta observacion de la curva fuerza-tiempo sugiere un misculo mas
potente, es decir, un musculo capaz de generar una dada cantidad de fuerza en un periodo de tiempo muy corto.

El propdsito de esta investigacion fue comparar grupos de atletas que se conoce que realizan distintos estilos de
entrenamiento con el objetivo de comparar tres protocolos de ejercicios: alta fuerza, baja velocidad; alta fuerza, alta
velocidad; baja fuerza, alta velocidad. En esta investigacion fue hipotetizado que podria existir un perfil de caracteristicas
de fuerza y potencia para los levantadores de potencia (alta fuerza, baja velocidad), levantadores Olimpicos (alta fuerza,
alta velocidad), y velocistas (baja fuerza, alta velocidad). De este modo, el andlisis de estos tres grupos, que se conoce que
realizan tipos especificos de entrenamiento sobre un periodo de muchos afos, puede dar alguna informacién preliminar
sobre el efecto de tal entrenamiento sobre la fuerza y potencia muscular y sobre el rendimiento fisico.
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Variahle Poiencia Olimpicos Velocistas Coniroles
Edad (asios) 24141 2% 02+ 1 19808 223H8
Talla (cm) 173 94 4% 172.0£2 915 122117 181141 9
Peso (kg) TE2AEIT E3340 5 Ta9+2 B T3AEIS
Grasa Corporal EES 10.4+2 2 5612 e
(%)

Atios de 48411 3142 3EHA —
entrenamiente
Tabla 1. Caracteristicas de los sujetos.
* Diferencias significativas entre el grupo PL y el grupo S.
T Diferencias significativas entre el grupo PL y el grupo C.
1 Diferencias significativas entre el grupo OL y S.
§ Diferencias significativas entre el grupo OL y el grupo C.
MATERIALES Y METODOS

Sujetos

Este estudio involucro un total de 28 sujetos varones de entre 18 y 32 afios de edad. A todos los sujetos con los grupos de
tratamiento se les entrego un cuestionario acerca de su estado de competicion. Se eligié a los sujetos para los tres grupos
de tratamiento en base a que los mismos fueran competitivos a un nivel nacional. Esto incluyo sujetos que hayan estado



primeros o segundos en un evento estatal principal o un minimo de quintos en una competicién de nivel nacional de su
disciplina especifica. Cada grupo tenia una distribucién de sujetos igual a partir de los lineamientos especificados arriba.
Esto significa que los grupos fueron comparados equitativamente en términos del éxito que cada grupo habia logrado en su
deporte especifico. El grupo control consistié de individuos moderadamente activos sin ninguna experiencia al tiempo del
estudio o previa en ninguna clase de entrenamiento de la fuerza. La Tabla 1 indica el nimero de afios de entrenamiento
para cada grupo. Estos nimeros indican el nimero de afios que ellos han estado entrenando activamente y compitiendo en
su respectivo deporte. Debido a cierta variacién en el numero de afios de competicion activa, a cada sujeto se le pidid
resumir, por medio de un cuestionario, como minimo de los tltimos 3 afios y como maximo de los ultimos 5 afios con
respecto a sus protocolos de entrenamiento. Luego se les pidié que resumieran con detalles especificos sus protocolos de
entrenamiento usados en los 6 meses previos al estudio. Luego de revisar la respuesta de cada sujeto a este cuestionario
de entrenamiento, era seguro que al menos el 75% de su entrenamiento era especifico al grupo en el cual ellos estaban
clasificados. Esto significa que cada grupo tenia un estimulo de entrenamiento significativo que los otros grupos no tenian.
Todos los grupos estaban conformados por sujetos que no estaban en ese momento (o en el afio anterior) tomando
anabdlicos esteroides, hormona del crecimiento o drogas relacionadas para incremento del rendimiento de cualquier clase.
Las tres organizaciones en las cuales competian los levantadores de potencia, levantadores Olimpicos y velocistas eran
organizaciones libres de drogas con evaluaciones de andlisis urinarios aleatorios para todos los atletas. Los sujetos no eran
retirados del estudio si tomaban vitaminas, minerales u otros suplementos naturales relacionados. Se requirié que cada
sujeto llenara un cuestionario de historia clinica (el cual, si era necesario, era controlado por un médico) para retirar los
individuos con contraindicaciones para la participacion en esta investigaciéon. Fue obtenida una aprobacion previa del
Comité Etico para Experimentacién con Humanos de la Universidad de Southern Cross. A todos los sujetos se les informé
acerca de cualquier riesgo asociado con la participacion en este estudio y se les pidié que firmaran un documento de
informe de consentimiento antes de cualquier evaluacion.

Diseno del Estudio

Este estudio consistié de cuatro grupos: levantadores de potencia (PL), levantadores Olimpicos (OL), velocistas (S), y
controles (C) (Tabla 1). Todas las evaluaciones para un sujeto dado eran completadas en un Unico dia. La evaluacion de
salto vertical era completada primero, seguida por la evaluacion de una repeticion maxima (1 RM) y luego los saltos desde
sentadilla con 80, 60 y 90% de 1 RM con un periodo de recuperaciéon de 10 minutos entre cada una de las tres
evaluaciones. A los sujetos se les permitié una seleccidon propia en su postura y la posicion corporal para todas las
evaluaciones, debido a su gran experiencia de entrenamiento en sus respectivas disciplinas. Sin embargo, se requirié que
la postura y la posicién de la barra, determinadas por el sujeto para las evaluaciones de sentadilla, siguieran los siguientes
criterios especificos y fueron mantenidas constantes para todas las evaluaciones. Se requirié que el posicionamiento de la
barra en la espalda fuera entre la porcion superior de la escapula y la vértebra C-7. La postura de cada sujeto estaba
limitada dentro de los 15 cm de la porcidn lateral del deltoides de los individuos. Era permitida una posiciéon externa de los
pies de hasta 30°. Se requiri6 que la distancia entre los talones de los pies y la barra no fuera mayor a 8 cm (ya sea de
frente o detrds de la barra). No fueron establecidos criterios para las evaluaciones de salto vertical. El orden de las
distintas cargas usadas en las evaluaciones de salto vertical fueron aleatorio. Los saltos desde sentadilla fueron realizados
con cargas de 30, 60 y 90%, respectivamente para cada sujeto. El mejor intento de cada carga y combinacion de saltos era
usado para las comparaciones en base a la adherencia a una técnica apropiada y a la maxima altura de salto.

Composicion Corporal

Las mediciones de pliegues cutaneos fueron obtenidas con un calibre de pliegues cutdneos Harpenden (Mentone
Educational Centre, Carnegie, Victoria, Australia; apreciacion, £0.1 mm), el cual media la cantidad de grasa subcuténea en
varios sitios anatémicos en el pecho, muslo y abdomen. A partir de las mediciones de pliegues cuténeos, fue determinado
(17) una estimacion del porcentaje de grasa corporal. La talla (Handy Height Scale, Mentone Educational Centre;
apreciacion, +0.1 cm) y el peso (ID2 Multi Range Scale, Mettler, Greifensee, Suiza, apreciacion, +0.01 kg) fueron también
registrados para cada sujeto.

Evaluacion de Salto Vertical

En esta evaluacion fue realizado un salto con contramovimiento (CM]). Eran realizados dos saltos de prueba como entrada
en calor usando el peso corporal. Los sujetos completaban luego los saltos de la evaluacion, en un orden aleatorio, con el
peso corporal y cargas adicionales de 20 y 40 kg logradas pidiendo a cada sujeto que sujetara una mancuerna en cada
mano. E1 CM]J fue realizado por cada sujeto primero parado erecto. A los sujetos se le permitia realizar un rapido
contramovimiento hacia abajo con un movimiento de los brazos limitado, antes de intentar saltar a una altura maxima. Este
contramovimiento hacia abajo era ejecutado hasta un angulo de rodilla de 90? y era usualmente monitoreado para cada
salto. Era permitido un minuto de descanso entre cada salto y 2 minutos entre cada condicién de carga. Eran realizados 3
intentos para el CM] en cada carga dada.



Evaluacion de Una Repeticion Maxima

Esta evaluacion fue ligeramente modificada a partir de los protocolos establecidos, previamente descritos (27). Esta
evaluacion fue realizada en una mdaquina Smith como fue previamente descrito por Wilson et al. (29). Fueron dados un
numero de intentos de entrada en calor en el protocolo de evaluacién de 1 RM, usando 30 (8-10 repeticiones), 50 (4-6
repeticiones), 70 (2-4 repeticiones), y 90% (una repeticion) de 1 RM estimada, ya sea a partir de la recomendacion de los
sujetos o a partir de 2-2.5 veces el peso corporal del sujeto. Desde este punto, los pesos fueron incrementados hasta el
punto donde el individuo tenia 3-4 esfuerzos maximos para determinar 1 RM para el ejercicio de sentadilla de la maquina
Smith. A cada sujeto se le pidi6 bajar la barra hasta el punto donde el d&ngulo de rodilla era de 902. Se les dijo, que cuando
alcanzaran la parte mas baja del movimiento, la cual era marcada por medio de una sefial auditiva y frenos ajustables,
movieran inmediatamente el peso hacia arriba en una manera controlada, pero enérgica hasta la posicién de inicio. Fueron
permitidos descansos adecuados entre las pruebas (3-5 minutos).

Pruebas de 30, 60, y 90% de 1 RM

Esta evaluacién implico la realizacién de un salto desde sentadilla (SJ) en una maquina Smith como fue previamente
descrito por Wilson et al. (29). Fueron completados, dos saltos de prueba como entrada en calor inicamente con la barra.
Fue usado aproximadamente el 30% de 1 RM de cada sujeto. Ha sido demostrado que la méxima produccion de potencia
mecanica ocurre usando cargas dentro de este rango (19, 25). Las cargas de 60 y 90% fueron consideradas cargas de
entrenamiento pesadas y moderadas. La realizacion del salto desde sentadilla implico bajar la barra hasta el punto donde
el angulo de rodilla era de 902. Se instruyo a los sujetos para que cuando llegaran la parte mas baja del movimiento, la cual
estaba sefalada pro una sefal auditiva y frenos ajustables, saltaran inmediatamente e hicieran un movimiento explosivo
hacia arriba lo mas rapido posible con sus pies perdiendo contacto con el suelo. Se les dio a los sujetos una pausa de 2
minutos entre saltos y 3 minutos entre las condiciones de carga. Fueron realizados dos intentos para el salto desde
sentadilla en cada carga dada.

Analisis Biomecanico

Fueron registradas las fuerzas de reaccion verticales del suelo (VGFR) durante los saltos verticales usando una plataforma
de fuerza (Kirstler tipo 9287, Kirstler Instruments Corporation, Amherst, NY) montada debajo de los pies de los sujetos.
Fueron realizados andlisis biomecanicos estandar usando un programa de computacion disefiado para el cliente
desarrollado en Visual Basic (Microsoft Corporation, Redmond, WA) para determinar fuerza pico, velocidad pico,
produccion de potencia pico, y altura de salto. Los coeficientes de correlacion intraclase (IIC) para los calculos de estas
variables en relacion a las evaluaciones de salto vertical fueron 0.927, 0.951, 0.998 y 0.947, respectivamente. Las VGFR
durante los saltos desde sentadilla también fueron registradas usando la plataforma de fuerza (Kirstler tipo 9287) montada
debajo de los pies de los sujetos y un transductor de posicién (IDM Instruments, Dandenong, Victoria, Australia;
apreciacion +0.1 cm) adherido a la barra para registrar el desplazamiento de la barra. La fuerza y las mediciones de
desplazamiento fueron usadas para determinar la fuerza pico, velocidad pico, produccién de potencia pico, y la altura de
salto, usando el programa de computacion disefiado para el cliente. E1 ICC para los célculos de estas variables en relacion
a la evaluacion de salto desde sentadilla fueron 0.963, 0.775, 0.690 y 0.918, respectivamente.

Analisis Estadisticos

Las caracteristicas de los sujetos fueron analizadas usando un analisis de varianza ANOVA con un test post hoc Bonferroni.
Las pruebas de saltos desde sentadilla fueron analizadas usando un modelo factorial general con el peso corporal como
covariable con comparaciones de contraste de grupos repetidas y simples. Todos los analisis de saltos implicaron el uso de
MANOVA con el peso corporal como covariable con comparaciones de contraste de grupo repetidas y simples. La fuerza
pico, pico de velocidad, pico de potencia y altura de salto fueron analizadas en combinacién para cada tipo de salto y
condicion de carga. Luego de realizar una matriz de correlacion, fue encontrado que el peso corporal tenia una correlacion
lineal significativa con todas las variables medidas con respecto a la fuerza y potencia en cada grupo. De este modo, el
peso corporal constituia una covariable ideal, ya que el mismo no era afectado por la variable independiente, pero tenia
una correlacion significativa con las variables dependientes especificas. El peso corporal fue usado como una covariable
para asegurar que las comparaciones estuvieran basadas solo en el factor de caracteristicas del grupo. No fueron usados
indices peso corporal/rendimiento, debido a las posibles diferencias en la distribucién de peso en el tren superior e inferior
entre los tres grupos (12). Los resultados son presentados como medias y errores estandar de acuerdo a los analisis de
peso corporal como covariable. El tamafio de efecto estimado, fue de n°=0.552 a un nivel de potencia observado de 0.991
para la fuerza de sentadilla. Ademaés, el fue de n°=0.405 a un nivel de potencia observado de 0.876 para la medicién de
potencia pico en el salto desde sentadilla con el 30% de carga. El nivel a fue elegido a una P<0.05. Todos los analisis
estadisticos fueron realizados por medio de un software estadistico (SPSS, Version 7.5, SPSS Inc., Chicago, IL).



RESULTADOS

Caracteristicas de los sujetos

El grupo PL tenia una edad significativamente mayor que los grupos S y C. El grupo S era significativamente més alto que
los grupos PL y OL. El grupo C era significativamente mas alto que el grupo OL. No hubo diferencias significativas en el
peso, porcentaje de grasa corporal o afios de entrenamiento entre los sujetos.

Fuerza en Sentadilla en la Maquina Smith

La fuerza en sentadilla en el ejercicio de sentadilla de la médquina Smith hasta un dngulo de rodilla de 909 fue
significativamente diferente entre los grupos (Figura 1). Los grupos PL (225.5%+10.8 kg), OL (243.9%£12.8 kg), y S
(204.3+12.5 kg) tenian una fuerza significativamente mayor en sentadilla que el grupo C (161.3+10.9 kg). El grupo OL
tenia una fuerza significativamente mayor en sentadilla que el grupo S.

Saltos Verticales con Contramovimiento

La fuerza pico en el CM] fue significativamente mayor en los grupos OL y S en comparacién con el grupo C para las tres
condiciones de carga (Figura 2, Tabla 2). La fuerza pico en el CM] fue significativamente mayor en el grupo PL en
comparacion con el grupo C para las condiciones de carga de 20 y 40 kg. La fuerza pico en el CM] fue significativamente
diferente entre los grupos OL y PL para la condicion de carga del peso corporal. La fuerza pico fue significativamente mas
alta para el grupo OL en comparacion a los grupos PL y S para las condiciones de carga de 20 y 40 kg. La velocidad pico
fue significativamente més alta para los grupos OL y S que para los grupos C y PL, para todas las condiciones de carga
(Figura 3, Tabla 2). La velocidad pico para el grupo PL fue significativamente mas alta que para el grupo C, solo en la
condicion de carga de 40 kg. La potencia pico fue significativamente mas alta en los grupos PL, OL, y S en comparacion al
grupo C para todas las condiciones de carga (Figura 4, Tabla 2). La potencia pico fue significativamente méas alta en el
grupo OL en comparacion con el grupo PL para todas las condiciones de carga. Ademds, la potencia pico fue
significativamente mayor en el grupo OL en comparacién con el grupo S en la condicién de carga de 20 kg. La altura de
salto fue significativamente mas alta en los grupos OL y S en comparacioén con los grupos PL y C para las tres condiciones
de carga (Figura 5, Tabla 2). La altura de salto fue significativamente mayor en el grupo PL en comparacion con el grupo C
en las condiciones de carga de 20 y 40 kg.
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Figura 1. Mdxima fuerza de las piernas en una mdquina de sentadilla Smith hasta un dngulo de la rodilla de 902. Los valores son
medias y desvios estandar basados en el MANOVA, con el peso corporal como covariable. +, diferencias significativas entre el grupo
OL y el grupo S; x, diferencias significativas entre el grupo C y los grupos PL, OL y S. Nivel de significancia a una P<0.05.



Figura 2. Fuerza pico a varias cargas en el CM] y SJ. Los valores son medias y desvios estandar basados en al MANOVA con el peso
corporal como covariable. * Diferencias significativas entre el grupo PL y el grupo OL. f Diferencias significativas entre el grupo C y
los grupos OL y S. Nivel de significancia a una P<0.05.
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Variable Potoneis Olimpicos Velocisias Coniroles
CBW
Fuerza Pico (N) | 12542449 4 202294532 1924957 2 1741 049 8
Velocidad Pico 2862007 3184008 3174108 2684007
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Tabla 2. Saltos con contramovimiento (medias+DS). *




Las diferencias significativas estdn indicadas en las Figuras 2, 3,4 y 5.
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Figura 3. Pico de velocidad a varias cargas en el CM]J y S]. Los valores son medias y desvios estdndar basados en el MANOVA con el
peso corporal como covariable. # Diferencias significativas entre el grupo PL y el grupo S. Nivel de significancia a una P<0.05.
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Figura 4. Pico de potencia a varias cargas en el CM] y S]. Los valores son medias y desvios estdndar basados en el MANOVA con el
peso corporal como covariable. t Diferencias significativas entre el grupo OL y el grupo C. Nivel de significancia a una P<0.05.
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Figura 5. Altura de salto a varias cargas en el CM] y S]. Los valores son medias y desvios estandar basados en el MANOVA con el

peso corporal como covariable. [ Diferencias significativas entre el grupo S y el grupo C; @ Diferencias significativas entre el grupo
PL y el grupo C. Nivel de significancia a una P<0.05.

Saltos desde Sentadilla

La fuerza pico fue significativamente mayor en los grupos PL, OL y S en comparacion con el grupo C para las tres
condiciones de carga (Figura 2, Tabla 3). La fuerza pico fue significativamente mayor en la grupo OL en comparacién con
el grupo PL en las condiciones de carga de 30 y 60% y en comparacién con el grupo S en las condiciones de carga del 60 y
90%. La velocidad pico no fue significativamente diferente entre los grupos PL, OL, S y C para cualquiera de las
condiciones de carga (Figura 3, Tabla 3). La potencia pico fue significativamente mayor en el grupo OL en comparacion
con los grupos PL, S y C en la condicidn de carga del 30 % (Figura 4, Tabla 3). La altura de salto fue significativamente
mayor en el grupo S en comparacién con los grupos PL, OL, y C en la condicién de carga del 30% (Figura 5, Tabla 3). La
altura de salto fue significativamente mayor en los grupos OL, S y C en comparacion con el grupo PL en la condicion de
carga del 60 %. La altura de salto fue significativamente mayor en el grupo S en comparacion con los grupos PL y OL en la
condicién de carga del 90%. La altura de salto fue significativamente mas alta en el grupo C en comparacion con el grupo
PL en la condicion de carga del 90%.

DISCUSION

El principal hallazgo de esta investigacion es que existen diferencias notables en la fuerza, potencia y en las mediciones de
rendimiento fisico relacionadas entre levantadores de potencia, levantadores Olimpicos, velocistas y sujetos controles
moderadamente activos. El grupo PL era tan fuerte como los grupos OL y S pero alcanzo valores significativamente
menores en las evaluaciones de rendimiento de potencia y explosividad. Esto incluyé menor produccion de potencia pico,
velocidad pico y altura de salto. En algunas instancias, el grupo PL rindi6 todavia peor que el grupo C en relacién a estas



variables. El grupo OL fue comparable en fuerza al grupo PL, fue més fuerte que el grupo S, y también fue el mas potente
de todos los grupos. El grupo OL también rindié bien en el rendimiento fisico como fue determinado por las alturas del
salto vertical. El grupo S no fue tan potente como se esperaba, pero fue capaz de generar velocidades pico altas y algunos
de los valores registrados mas altos en las alturas de salto.

Los grupos PL, OL y S produjeron niveles de fuerza de las piernas significativamente mayores en comparacion con el grupo
C como podria ser esperado. Esto es debido a los efectos documentados del entrenamiento de fuerza para incrementar la
fuerza muscular (20, 21, 26). Ademas, la similitud en la fuerza de las piernas entre los grupos OL y PL era esperada, en
base a la necesidad de fuerza de piernas para la competicion en ambos eventos. Sin embargo, la ausencia de diferencias
significativas entre los grupos PL y S fue sorprendente. Hay que reconocer que el grupo PL puede haber estado en
desventaja debido a la inhabilidad de los levantadores de potencia de utilizar la espalda baja y la articulacién de la cadera
en la sentadilla de la maquina Smith, lo cual es comun en una sentadilla de peso libre caracteristica del levantamiento de
potencia (30). Sin embargo, esta evaluacion estaba disefiada para aislar y medir inicamente la fuerza méxima de las
piernas y fue consistente para todos los grupos. Este patron de fuerza ente los grupos PL y OL es apoyado por una
investigacidon anterior que involucro a levantadores Olimpicos, levantadores de potencia, y fisicoculturistas (12). Sin
embargo, la ausencia de diferencias significativas en la fuerza de las piernas entre velocistas y levantadores de potencia no
es consistente con la literatura previa. Ha sido previamente demostrado que los levantadores de potencia y los
levantadores Olimpicos son mas fuertes que los velocistas (9). Es posible que las investigaciones previas hayan involucrado
sujetos con una mayor variabilidad en el peso corporal que esta investigacion.

. Levantadores de Levantadores :

Variable —y Olimpicos Velocistas Controles
CBW
Fuerza Pico (Ny | 1254.2:45 4 20229458 3 1924 0457 2 1741 049 3
Velocidad Pico 2862007 3134008 3174108 2654007
(m/s)
Pﬂ:};“‘*‘m Pico 444711920 | 5377342282 | 4906242221 | 3737741936
;:";1::;“ de Salto 397423 422428 499427 33.7423
C20
Fuerza Pico () | 2036 124273 22260 050 3 20129442 9 1867 8442.7
2;31:;1.13.1 Fico 2.5540.06 2.8940 07 2834007 24140 06
Pﬂ:};“m Fico 4452441461 | 53R6.4£173T | 430931691 | 3789.6£1474
Alfura de Salio 30441 4 356417 365417 258215
(cm)
C40
Fuerza Pico (N) |  2100.5+340 2357.040.4 21407439 3 1931 44343
:;ﬁjl:;‘d“" Pico 2254005 2.4840 06 2514006 2104005
Pﬂ:};“‘*““ Pico 43101449 SOSO0+1723 | 4747441676 | 363171461
;:":1:5“ de Salto 22111 26 441 3 273413 18241 1

Tabla 3. Saltos desde sentadilla (medias+DS).
Las diferencias significativas estdn indicadas en las Figuras 2, 3,4 y 5.

Esta variabilidad y quizds la variabilidad en los indices fuerza/peso corporal podrian resultar en inexactitudes cuando se
trata de determinar los niveles de fuerza entre diferentes tipos de atletas. También hay que sefalar que en esta
investigacion el grupo S reporto6 una alta frecuencia no esperada de entrenamiento de sobrecarga relacionado a la fuerza.

El CM] proporciono una abundancia de las caracteristicas de que definen a los grupos. El grupo OL y S superaron
consistentemente al grupo C en fuerza pico, velocidad pico y altura de salto. Sin embargo, el grupo PL tendid a rendir



mejor que el grupo C solo en las condiciones de carga de 20 y 40 kg, con la excepcion de la produccion de potencia pico. El
grupo OL tenia fuerzas pico significativamente mayores que, ya sea el grupo PL o S. Ademas, el grupo OL tenia velocidades
pico, produccién de potencia pico y altura de salto significativamente mayores en comparacion con el grupo PL. Estos
patrones son apoyados por una investigacion previa que implico evaluaciones de saltos verticales con carga y de tasa de
desarrollo de la fuerza (12). El grupo S alcanzo algunas de las mayores alturas de salto vertical registradas. Sin embargo,
ellos no mostraron producciones de fuerza o potencia significativamente mayores que, ya sea el grupo OL o PL. La
velocidad pico fue consistentemente més alta para el grupo S en comparacion con el grupo PL, como lo fue la altura de
salto para todas las condiciones de carga. Ha sido reportada la eficiencia del grupo S en la producciéon de movimientos de
alta velocidad (23). El bajo rendimiento del grupo PL con respecto a la velocidad pico, produccién de potencia pico y altura
de salto en comparacion con el grupo OL y S ha sido también reportado en comparacion a otros atletas de potencia (13).

Los resultados de la evaluacion de SJ proporcionan cierta informacion adicional concerniente al mayor espectro de fuerza
de la curva fuerza-velocidad. Los grupos PL, OL, y S consistentemente rindieron mejor que el grupo C solo en la fuerza
pico. La fuerza pico producida por el grupo OL fue de nuevo mayor que la de, ya sea los grupos PL o S a varias cargas. Sin
embargo, la velocidad pico no definié a los grupos, como lo hizo el CM]J. Uno de los hallazgos ma sorprendentes fue que la
potencia pico fue significativamente mayor en el grupo OL en comparacién con los grupos PL, S y C en la condicién de
carga de 30%. El grupo S cay6 draméticamente en la produccion de potencia pico en las pruebas de SJ en comparacion con
las pruebas previas de CM]. Sin embargo, el grupo S todavia se las arreglo para tener alturas de salto significativamente
mayores en comparacion con los grupos PL y OL en varias condiciones de carga en las pruebas de S]J.

En el espectro de ambas pruebas, CM] y S], la comparacién entre los grupos S y OL proporciono quizas los hallazgos mas
interesantes. Mientras que los grupos S y OL eran similares en la altura de salto vertical, las variables relacionadas a las
mediciones de plataforma de fuerza fueron diferentes. El grupo S produjo velocidades y alturas de salto mayores en
comparacion con el grupo OL, mientras que el grupo OL produjo mayores velocidades pico, fuerza pico, producciéon de
potencia pico y alturas de salto vertical en comparacion con el grupo PL. Estas mediciones apoyan nuestra hipotesis inicial.
El grupo OL era tanto fuerte como potente. Mientras que el grupo S no era no tan fuerte y potente, este grupo todavia
logré velocidades de movimiento més altas. Esta informacion podria estar relacionada a los protocolos de entrenamiento
en los cuales el grupo OL realiza entrenamientos de alta fuerza y alta velocidad (levantamiento Olimpicos) y el grupo S
realiza entrenamientos de baja fuerza y alta velocidad (sprints, movimientos pliometricos). El grupo PL también apoyo esta
tendencia con producciones de fuerza equitativas, pero con velocidades pico deficientes, lo cual puede estar relacionado al
entrenamiento de alta fuerza y baja velocidad realizado por el grupo PL.

Los datos indican que iniciar simplemente un ejercicio de alta carga, y baja velocidad (sentadilla) en una forma explosiva,
como fue sugerido por Behm y Sale (3), constituye un estimulo insuficiente para lograr mejoras en la potencia muscular,
velocidad de movimiento, o alturas de salto como fue demostrado pro el rendimiento del grupo PL. Ademas, en referencia a
los grupos PL y C, parece que realizar entrenamientos de alta fuerza y baja velocidad contribuye poco para mejorar las
capacidades de velocidad pico y altura de salto mas alla de aquella de los sujetos no entrenados en fuerza sin préctica en la
tarea (el grupo PL no realiza ningtn tipo de entrenamiento de salto vertical). Sin embargo, las investigaciones previas
sobre entrenamiento de sentadilla de alta carga y de la mejoras en la altura del salto vertical no apoyan esto, aunque las
sesiones de evaluacion de saltos verticales multiples a través de todo el periodo de entrenamiento podria ser considerada
una practica de la tarea (11, 28). La necesidad de la préactica de la tarea para transferir los incrementos en la fuerza
muscular de las piernas de las sentadilla de altas cargas a incrementos en la altura de salto es apoyada por un estudio de
simulacion de Bobbert y Van Soest (4).

Los datos también indican que el uso de entrenamiento de fuerza de alta intensidad y entrenamiento en el campo de baja
fuerza y alta velocidad (la mayoria del grupo S utilizaba una combinacién de entrenamiento de sprints y pliométrico)
resulta en la habilidad de generar altas velocidades y alturas de salto y permite lograr niveles de fuerza relativamente
altos, pero no permite el uso de movimientos de fuerza y alta velocidad simultdineamente en comparacion con el grupo OL.
Esto esta indicado por el rendimiento del grupo S. El grupo OL fue capaza de utilizar la fuerza maxima a altas velocidades
y asi producir las mayores potencias. Este punto es destacado por las producciones de potencia significativamente mayores
del grupo OL en comparacion con los otros tres grupos en la carga de salto desde sentadilla del 30%. Estos conceptos son
apoyados por una investigacion previa que compard el entrenamiento con entrenamiento de fuerza tradicional (alta fuerza,
baja velocidad), ejercicios de potencia maxima (fuerza moderada, alta velocidad) y ejercicios pliométricos (baja fuerza, alta
velocidad) (29). Aquel estudio demostrd que el entrenamiento con ejercicios de potencia maxima mejora la produccion de
potencia y la altura de salto vertical en comparacion a las mejoras conseguidas solo en el salto vertical con los ejercicios
pliométricos (29). Otra investigacion indico incrementos significativamente mayores en la potencia maxima cuando se usa
entrenamiento de sentadilla de alta carga y pliométrico simultdneamente en comparacion con la realizacion de sentadilla
de alta carga y ejercicios pliométicos solos (1). Asi, parece que el uso de entrenamiento de sentadilla de alta carga
combinado con entrenamiento de baja fuerza y alta velocidad (sprints, ejercicios pliométricos) pude ser suficiente para
lograr incrementos en la potencia y el rendimiento fisico en el plano vertical, como lo demostro el grupo S. Sin embargo,
este entrenamiento no parece ser efectivo para lograr incrementos coincidentes en la potencia méxima y la altura de salto



vertical como el entrenamiento utilizando los levantamientos Olimpicos.
Aplicaciones Practicas

Esta investigacion provee evidencia acerca de que el entrenamiento de fuerza en el gimnasio deberia estar adaptado para
alcanzar las demandas de sus actividades en el campo de acuerdo a sus componentes de alta fuerza, baja velocidad
(fuerza); alta fuerza, alta velocidad (fuerza, potencia); o baja fuerza, alta velocidad (rendimiento, potencia). Esta
investigacion extiende el principio de especificidad para incluir varias divisiones en la potencia como fue mostrado por los
grupos OL (fuerza, potencia) y S (rendimiento, potencia). El grupo S pudo saltar méas alto, pero no era fuerte en esta
accion. El grupo OL pudo saltar alto y simultdneamente producir alta fuerza y asi las mds altas potencias. Esto indica, e.g.,
que un jugador de voley puede solo necesitar entrenamiento pliométrico y de sentadilla de alta carga para inducir
incrementos en la altura de salto. Sin embargo, para maximizar la habilidad de usar altas fuerzas y altas velocidades
simultaneamente (como fue indicado por el grupo OL), lo cual es necesario, e.g., en un bloqueo o tackle de futhol
americano, podria ser requerido el entrenamiento que incorpora movimientos de alta fuerza y alta velocidad
(levantamientos Olimpicos o saltos desde sentadilla de altas cargas) (6). Este estudio provee evidencia preliminar para
futuras investigaciones de una comparacién de levantamientos Olimpicos, saltos de sentadilla de altas y bajas cargas,
programas pliométricos y sus diferentes efectos sobre la fuerza muscular, la potencia muscular y el rendimiento fisico.
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