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RESUMEN

El propósito del presente estudio fue examinar el rol de la fuerza respecto de la capacidad para expresar potencia durante
el movimiento de prensa de piernas solo concéntrico (CO) y utilizando el ciclo de estiramiento acortamiento (SSC) en un
grupo de miembros del equipo femenino de remo de la División I que realizaban entrenamientos similares de la fuerza, y
observar el efecto de la carga sobre la relación entre la fuerza y la potencia. Los sujetos (n=30) realizaron tests de una
repetición máxima (1RM) en un dinamómetro Omnikinetic (Omk) y también dos series (CO vs. CSS) del ejercicio de prensa
de piernas realizado en forma explosiva con cargas del 30-80% de 1RM. Se observaron relaciones moderadas a fuertes
entre la fuerza en 1RM y el pico de potencia (PP) (r=0.436-0.718), tanto en la prueba CO como en la prueba SSC, excepto
para el 80% en la prueba CO y para el 70-80% en la prueba SSC. Hubo algunas correlaciones significativas entre la fuerza
en 1RM y la producción de potencia en los 200 ms iniciales de la fase concéntrica (P500-200). Además, los sujetos fueron
divididos en dos grupos, uno de RM alta (n=13, 1RM>187 kg) y otro de RM baja (n=17, 1RM<187 kg), los cuales fueron
comparados. El grupo con alta RM tuvo un PP significativamente mayor con todas las cargas y tanto en la prueba CO como
en la prueba SCC (p<0.05). No se observaron diferencias significativas en la P50 ni en la prueba CO ni en la SSC. Los
sujetos más fuertes tuvieron una P100 significativamente mayor con el 30-50% en la prueba CO y el 40% en la prueba SSC,
una mayor P150 con el 30-50% en la prueba CO y con el 40% en la prueba SSC y una mayor P200 con el 30-50% en la prueba
CO y con el 50-60% en la prueba SSC. Al parecer la fuerza desempeña un papel significativo en la PP en el movimiento de
prensa de piernas tanto la condición CO como en la SSC en remeros de sexo femenino de la División I y el efecto de la
fuerza disminuye con las mayores cargas.
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INTRODUCCION

La capacidad de los músculos esqueléticos para manifestar potencia mecánica puede ser su función más crucial (1). La
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potencia es un componente fundamental del éxito en muchos deportes de conjunto, tales como el fútbol americano (2), el
básquetbol (3), el fútbol (4) y el voleibol (5). Además, se ha observado que la potencia es importante en muchos deportes
individuales tales como el taekwondo (6), el biatlón (7) y el ciclismo de velocidad (8). Por último, se ha demostrado que la
potencia es un parámetro de predicción significativo del tiempo para completar una carrera de remo de 2000 metros (9).

Debido a que la potencia es el producto de la fuerza por la velocidad, en general se cree que la fuerza desempeña un papel
importante en la expresión de potencia, sin embargo, esta relación puede depender del tipo de movimiento debido a
diferencias en el tipo de contracción muscular y en la carga externa involucrada. Schmidtbleicher (10) afirmó que “la
fuerza máxima es la cualidad básica que influencia el rendimiento de potencia”. Sin embargo este investigador postulo que
en aquellos movimientos que utilizan el ciclo de estiramiento acortamiento (SSC), las correlaciones entre la fuerza y la
potencia podrían ser bajas. A la inversa, los movimientos puramente concéntricos (CO) dependen más de la fuerza a
medida que se incrementa la carga. Esto tiene implicaciones obvias para el entrenamiento aunque solo se han llevado a
cabo dos estudios que analizaron este tema de manera específica (11, 12).

En un estudio llevado a cabo por Cronin, McNair y Marshall (11) se exploró el papel de la fuerza máxima en la producción
de potencia durante los 200 ms iniciales de la fase concéntrica en el ejercicio de press de banca realizado en forma CO no
balística  y  en  el  ejercicio  de  press  de  banca  realizado  con  el  SSC,  en  hombres  universitarios  desentrenados.  Los
investigadores separaron a los sujetos en grupos de alta y baja RM en base a la fuerza en una repetición máxima (1RM)
para comparar diversas variables de la potencia entre los grupos. Cuando estos investigadores analizaron toda la fase
concéntrica observaron que la producción de potencia fue significativamente mayor en el grupo con alta RM tanto para el
press de banca CO como para el press de banca SSC, con todas las cargas (40, 60 y 80% de 1RM). Cuando analizaron los
primeros 200 ms de la fase concéntrica, las mayores producciones de potencia fueron observadas en el grupo de alta RM
durante el movimiento de rebote (SSC) del press de banca, con todas las cargas aunque no se reportaron diferencias
durante el movimiento de press de banca CO.

Stone, y O’Briant et al. (12) reportaron correlaciones significativas entre la fuerza en una repetición máxima en el ejercicio
de sentadillas (1RM) y el pico de potencia medido durante la realización de saltos desde sentadillas CO (PP) y también con
la PP medida durante un salto con contramovimiento, utilizando un amplio rango de cargas (10-100% de 1RM). Un análisis
adicional, en el cual se compararon los 5 sujetos más fuertes con los 5 sujetos menos fuertes, indicó que los sujetos más
fuertes tenían una PP significativamente mayor tanto en el salto CO como en el salto con contramovimiento con todas las
cargas.

Se debería señalar que los sujetos utilizados por Cronin et al. (11) no habían participado en entrenamientos de la fuerza
por al menos 6 meses antes del comienzo de las evaluaciones. En el estudio de Stone, y O’Briant et al. (12) los sujetos
reportaron un amplio rango de experiencia en el entrenamiento de la fuerza. Estos sujetos fueron reclutados de esta
manera en forma intencionada para “magnificar” cualquier relación observada. Estos dos estudios sugieren que la fuerza
desempeña un papel importante en la producción de potencia tanto durante movimientos CO como durante movimientos
SSC. Esto podría ser especialmente cierto cuando existe una gran heterogeneidad dentro de la muestra. El interés de los
autores fue observar si la fuerza mantiene su rol de manera similar en un grupo de sujetos entrenados que es menos
heterogéneo. Por lo tanto, el propósito del presente estudio fue examinar el rol de la fuerza en la capacidad para expresar
potencia durante la realización del ejercicio de prensa de piernas tanto CO como SSC en un grupo de mujeres con un
entrenamiento similar en la fuerza pertenecientes al equipo de remo de la División I, y observar el efecto de la carga sobre
la relación entre la fuerza y la potencia. Aunque creemos que la fuerza desempeñará un rol significativo en la capacidad
para expresar potencia, esperamos observar un efecto atenuado debido a la heterogeneidad de la muestra.

METODOS

Sujetos

Treinta mujeres miembros de tripulaciones de la División I de la NCAA participaron en el presente estudio. Todos los
sujetos estaban realizando un programa para el entrenamiento de la fuerza prescrito por su entrenador de fuerza y
acondicionamiento en los seis meses previos a las evaluaciones. Todos los procedimientos fueron revisados y aprobados
por el Comité de Garantía para Sujetos Humanos de la Universidad de Idaho, de acuerdo con las normativas aplicadas a la
utilización de sujetos humanos, establecidas por el Colegio Americano de Medicina del Deporte.

Procedimientos

Aunque las técnicas balísticas han recibido una considerable atención para su aplicación en el  entrenamiento de la
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potencia (13, 14), la realización del movimiento de prensa de piernas en forma no balística puede ser ventajosa para los
remeros debido a la especificidad de dicho movimiento. Las técnicas balísticas implican la proyección de la carga hacia el
espacio lo cual resulta en que no haya desaceleración o en que la desaceleración sea mínima. Para evaluar la potencia de
las extremidades inferiores en remeros universitarios, se utilizó un novedoso dinamómetro para extremidades inferiores
capaz de medir la producción de potencia en forma bilateral, para lo cual uno de los pies es fijado a una almohadilla.

Luego  de  una  sesión  de  orientación  utilizada  para  explicar  los  procedimientos  y  para  que  los  sujetos  firmaran  el
consentimiento informado, se llevaron a cabo dos sesiones de evaluación. Durante la primera sesión se llevaron a cabo las
mediciones  antropométricas  (talla,  peso  y  longitud  trocantérea)  y  se  midió  la  fuerza  en  1RM en  el  dinamómetro
Omnikinetic (Omk).  La longitud trocantérea se definió como la distancia entre el  trocánter mayor,  determinado por
palpación y el piso. La longitud trocantérea se necesitó para estimar las diferentes variables de la extremidad inferior para
los cálculos cinéticos (15). Antes de realizar la evaluación de 1RM, todos los sujetos realizaron una entrada en calor que
consistió de 5 min de pedaleo en un cicloergómetro sin carga adicional. La medición de la fuerza en 1RM en el ejercicio de
prensa de piernas fue llevada a cabo en el Omk utilizando los procedimientos establecidos por la Asociación Nacional de
Fuerza y Acondicionamiento (NSCA) para la evaluación de 1RM (16).

Figura 1. Esquema de flujo de la segunda sesión de evaluación.

Luego de un mínimo de cuatro días de recuperación se realizó la segunda sesión de evaluación. En esta sesión se
realizaron dos series del ejercicio de prensa de piernas en forma explosiva, llevadas a cabo en el Omk. En una de las series
se realizó la prensa de piernas CO y en la otra la prensa de piernas utilizando el SSC. El ejercicio de prensa de piernas CO
comenzó con las  rodillas  en posición de flexión y finalizó con las  rodillas  en posición de extensión realizando tres
repeticiones con cada carga. La prensa de piernas SSC comenzó con las rodillas en posición de flexión. Luego de esto los
sujetos flexionaron y extendieron las rodillas realizando tres repeticiones con cada carga. Las cargas utilizadas para ambas
series de prensa de piernas realizada en forma explosiva fueron del 30, 40, 50, 60, 70 y 80% de 1RM con 3 minutos de
pausa entre las series. Entre las series CO y SSC se permitió un período de recuperación de 10 minutos. Los sujetos fueron
instruidos para realizar todas las repeticiones lo más rápido posible. El orden de las dos series de movimientos, así como
también de la asignación de la carga, fue aleatorio para minimizar de esta manera el efecto del orden. Para clarificar lo
aquí expuesto se ha provisto un diagrama de flujo (Figura 1).

Instrumentación

El Omk (Interactive Performance Monitoring, Pullman, WA) es un dinamómetro bilateral para las extremidades inferiores,
de cadena cerrada y que se utiliza en posición de sentado, lo cual permite que el usuario realice patrones de movimiento
tanto unilaterales como bilaterales.  La carga es provista neumáticamente para minimizar el  efecto de la inercia.  El
movimiento de extensión concéntrica-flexión excéntrica refleja las acciones musculares realizadas durante el remo y por lo
tanto puede considerarse una herramienta de evaluación adecuada para esta investigación. Este instrumento está diseñado
para medir la posición de la manivela, del pedal, del asiento y también las fuerzas tensiles normales alrededor de la
manivela. Los modelos de la cinemática y cinética de la extremidad inferior se basan en una modificación del modelo
antropométrico de Hanavan (17). El método Omk ha probado ser valido y confiable y se ha publicado una descripción
completa del mismo (15). Se registraron el pico de potencia de la fase concéntrica (PP) y también la potencia en los
primeros 50, 100, 150 y 200 ms (P50-200) de la fase concéntrica. El tiempo para alcanzar el pico de potencia (TPP) fue
definido como el tiempo (ms) entre el comienzo de la fase concéntrica y la producción pico de potencia. Todas las variables
fueron registradas como el valor medio de la pierna derecha e izquierda promediando las tres repeticiones.
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Tabla 1. Índice de correlación intraclase de todas las variables de potencia.

Análisis Estadísticos

Se calculó la estadística descriptiva para todas las variables. Se utilizó el test de correlación momento producto de Pearson
para determinar la fortaleza de las correlaciones entre la fuerza en RM y todas las variables de potencia con todas las
cargas y para los movimientos CO y SSC. Los sujetos también fueron divididos en dos grupos según su nivel de fuerza en
1RM. Los sujetos con valores de 1RM mayor a 187 kg (n=13) fueron colocados en el grupo de alta RM y los sujetos con
valores de 1RM menores a 187 kg (n=17) fueron colocados en el grupo de baja RM. Este valor de corte fue seleccionado
debido a que no resultó en valores coincidentes entre los dos grupos. Se utilizó la prueba t para medidas independientes
para comparar las medias de todas las variables de potencia entre los grupos alta RM y baja RM con todas las cargas y en
los movimientos CO y SSC. El nivel alfa fue preestablecido (p<0.05) para todos los análisis estadísticos. Asumiendo una
potencia deseada del 80% y una desviación estándar de 100 W para la PP (en base a un trabajo previo de nuestro
laboratorio), se calculó que se requerirían 22 participantes para detectar una diferencia significativa de 100 W. Nuestra
muestra podría detectar una diferencia de aproximadamente 115 W. Los índices de correlación intraclase para todas las
variables de potencia se muestran en la Tabla 1.

Tabla 2. Estadística descriptiva de los sujetos de los grupos alta RM y baja RM.

RESULTADOS

La estadística descriptiva (media±DE) de las variables antropométricas y del valor de 1RM para los grupos alta RM y baja
RM se muestra en la Tabla 2. La estadística descriptiva del TPP se muestra en la Tabla 3. Las matrices de correlación de
todas las variables de interés se muestran en las Tablas 4-6. Se observaron correlaciones moderadas entre la fuerza en
1RM y el PP (r=0.436-0.718), tanto para los movimientos CO como SSC excepto para el 80% en CO y para el 70-80% en
SSC (Tabla 4). Ninguna de las relaciones 1RM-P50 y 1RM-P100 (Tabla 5) fue significativa excepto para el 40% en SSC
(r=0.369, r=0.544). Se observaron correlaciones moderadas entre la fuerza en 1RM y la P150 (r=0.432-0.672) al 30% y 40%
de 1RM, tanto en CO como en SSC (Tabla 6). Se observaron correlaciones moderadas entre la fuerza en 1RM y P200
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(r=0.483-0.639) al 30 y 40% en CO y al 50 y 60% en SSC (Tabla 6).

Tabla 3. Estadística descriptiva del TPP (ms) para los movimientos CO y SSC con todas las cargas.

Los resultados de las pruebas t para medidas independientes se muestran en forma gráfica (Figuras 2-8). Tanto en el
movimiento CO como en el SSC, los sujetos del grupo con alta RM tuvieron PP significativamente mayores con todas las
cargas (Figuras 2-3).  Tanto en el  movimiento CO (Figura 5)  como en el  SSC (Figura 7)  no se hallaron diferencias
significativas entre los grupos alta RM y baja RM respecto de la P50. Los sujetos del grupo alta RM tuvieron una P100

significativamente mayor con el 30% y el 50% en el movimiento CO (Figura 5) y con el 40% en el movimiento SSC (Figura
7). Los sujetos del grupo alta RM tuvieron una P150 significativamente mayor con el 30-50% en el movimiento CO (Figura 6)
y con el 40% en el movimiento SSC (Figura 8). Los sujetos del grupo alta RM tuvieron una P200 significativamente mayor
con el 30-50% en el movimiento CO (Figura 6) y con el 50 y 60% en el movimiento SSC (Figura 9).

Tabla 4. Correlaciones (r) entre la fuerza en 1RM y el PP por carga para los movimientos CO y SSC. * Significativo al nivel 0.05, **
significativo al nivel 0.01, *** significativo al nivel 0.001.

DISCUSION

El Efecto de la Fuerza sobre el Pico de Potencia (PP)

Movimientos Solo Concéntricos

Se ha establecido que la fuerza desempeña un importante rol en la capacidad para expresar potencia durante movimientos
CO y SSC cuando la muestra es heterogénea. El propósito del presente estudio fue investigar el rol de la fuerza en un
grupo homogéneo de atletas similarmente entrenados en la fuerza. Los resultados de este estudio sugieren que la fuerza
desempeña un rol significativo en este tipo de grupo, aunque las correlaciones no son tan fuertes. La producción de
potencia depende de múltiples  factores.  La variabilidad en la  producción de potencia no puede ser  completamente
explicada solo a través de diferencias en la fuerza, especialmente en un grupo de atletas similarmente entrenados. Además
de la inherente falta de variabilidad debido a la homogeneidad de la muestra, las débiles correlaciones pueden ser
atribuidas al nivel de entrenamiento de los sujetos. Se ha observado que los jugadores de rugby de menor nivel muestran
mayores  correlaciones  entre  la  fuerza  y  la  potencia  que  los  jugadores  profesionales  (18).  Además,  los  jugadores
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profesionales de rugby muestran correlaciones significativas entre la potencia y la velocidad mientras que los jugadores de
menor nivel no lo hacen. El autor sugirió que a medida que se incrementa el nivel de entrenamiento, los atletas pueden
incrementar su dependencia en la velocidad (en oposición a la fuerza) cuando intentan expresar la máxima potencia.

Otra razón para las débiles correlaciones observadas puede ser que la 1RM como medida de la fuerza no tenga la
suficiente precisión para la estadística de correlación. Los investigadores encontraron un gran número de rendimientos
idénticos respecto de la variable 1RM. La falta de variabilidad en esta variable dependiente podría disminuir la fortaleza de
las correlaciones. En dichos casos, un método más efectivo para analizar los datos podría ser separar a los sujetos en
grupos de alta RM y baja RM y realizar pruebas t. Los resultados de las pruebas t (Figura 2) claramente indican las
ventajas de ser más fuerte. Otro método para la valoración de la fuerza es medir el pico de fuerza isométrica con una placa
de fuerza (19). Aunque la 1RM como evaluación en general tiene validez externa, la utilización de una placa de fuerza
puede ser más apropiada para realizar análisis de correlación. Por último, se ha sugerido que ciertas medidas tienen mayor
o menor probabilidad de correlacionar con una variable independiente del  patrón de movimiento (20).  Esto es,  las
correlaciones más débiles pueden deberse al tipo de test que se ha utilizado.

El efecto de la carga sobre la relación fuerza-potencia observado en el presente estudio es consistente con los trabajos
previos, pero está en desacuerdo con lo observado por Schmidtbleicher (10). En el caso del movimiento CO, la fuerza no
desempeñó un rol importante en la producción de potencia a medida que se incrementó la carga del modo que hipotetizara
Schmidtbleicher. De hecho, la única carga que no demostró una relación significativa con la 1RM fue la más pesada. Una
potencial explicación para esto es que Schmidtbleicher se estuviera refiriendo a las cargas absolutas en oposición las
cargas relativas utilizadas en el presente estudio. Aunque un mayor nivel de fuerza es deseable cuando se debe superar la
inercia de una carga absoluta, la ventaja de una mayor fuerza puede ser anulada hasta cierto punto cuando se comparan
sujetos utilizando cargas relativas. Esto es, los sujetos más fuertes tienen que superar una mayor fuerza inercial en base a
la proporción de su 1RM. En contraste, en base al mismo argumento, la fuerza podría desempeñar un mayor rol en la
producción de potencia cuando se comparan sujetos utilizando cargas absolutas.

Tabla 5. Correlaciones (r) 1RM-P50 y 1RM-P100  por carga para los movimientos CO  y SSC. * Significativo al nivel 0.05, ** significativo
al nivel 0.01, *** significativo al nivel 0.001.

Tabla 6. Correlaciones (r) 1RM-P150 and 1RM-P200  por carga y para los movimientos CO y SSC. * Significativo al nivel 0.05, **
significativo al nivel 0.01, *** significativo al nivel 0.001.

Para confirmar este argumento, se realizó un análisis suplementario en ochos de los sujetos que participaron en el
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presente estudio. Tres de los sujetos tenían una RM de 160 kg y cinco de los sujetos tenían una RM de 205 kg. La
examinación de sus cargas relativas reveló que tres de las cargas estaban a aproximadamente 5 kg una de la otra. Más
específicamente, cada uno de los ocho sujetos levantó cargas absolutas de 64, 81, 98 y 125 kg. En el  caso de los
movimientos CO (Figura 4) el grupo con alta RM mostró una mayor producción de potencia que el grupo de baja RM a
medida que la  carga absoluta era más grande.  Además,  el  grupo con baja RM mostró una mayor reducción en la
producción de potencia con las cargas de entre 98 y 125 kg. En algún punto, la potencia pudo comenzar a reducirse debido
a que las cargas absolutas se volvieron tan grandes que no fue posible para los sujetos de ambos grupos generar una
velocidad apreciable, sin embargo este punto puede producirse antes en los sujetos con menor RM. Este concepto puede
ser particularmente importante cuando se desarrollan metodologías de entrenamiento para el remo en donde los atletas
compiten unos contra otros en términos absolutos.

Movimientos que Utilizan el Ciclo de Estiramiento Acortamiento

Al  igual  que  con los  movimientos  CO,  las  correlaciones  fuerza-potencia  fueron moderadas  pero  significativas  y  las
correlaciones se debilitaron a medida que se incrementaron las cargas (Tabla 4). Además, los resultados de las pruebas t
también demostraron claramente, la ventaja de los sujetos más fuertes con todas las cargas (Figura 3). Se ha hipotetizado
previamente  que  existe  poca  relación  entre  la  fuerza  y  la  producción  de  potencia  en  movimientos  SSC (10).  Las
correlaciones entre la fuerza en 1RM y el PP y las comparaciones entre los grupos de alta y baja RM sugieren lo contrario y
concuerdan con lo observado en trabajos previos (11, 12). Cronin et al (11) realizaron tres especulaciones respecto de sus
observaciones acerca del efecto de la fuerza durante movimientos SSC. Primero, un mayor nivel de fuerza es asociado con
una mayor área de sección cruzada y esto puede asociarse con un mayor número de puentes cruzados en paralelo. Esto
podría permitir un estado activo potencialmente mayor de los músculos luego del estiramiento excéntrico. Segundo, el
entrenamiento de la fuerza resulta en una mejorada arquitectura tendinosa así como también en un mayor contenido de
colágeno en los músculos. Esto podría resultar en una mayor fuerza de tensión en los tejidos conectivos y en una mejorada
capacidad para la acumulación de energía elástica, incrementando de esta manera la capacidad de realizar movimientos
SSC.

Figura 2. PP para los sujetos de los grupos con alta y baja RM para todas las cargas durante el movimiento de prensa de piernas CO.
* Indica diferencia significativa (p<0.05) entre los grupos.
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Figura 3. PP para los sujetos de los grupos con alta y baja RM para todas las cargas durante el movimiento de prensa de piernas SSC.
* Indica diferencia significativa (p<0.05) entre los grupos.

Tercero, el entrenamiento de la fuerza puede mejorar la rigidez (stiffness) muscular. Un músculo más rígido resistirá la
deformación durante las acciones SSC resultando en una mayor acumulación de energía elástica en los componentes
elásticos en serie y en una mayor eficiencia mecánica. En base a estos resultados, al parecer, en la presente muestra de
sujetos la fuerza desempeñó un rol significativo en el PP tanto durante el movimiento de prensa de piernas CO como SSC.
Esto fue demostrado tanto para cargas relativas como para cargas absolutas. El concepto de “métodos mixtos” ha sido
previamente discutido (21) y en base a los resultados del presente estudio, parece que esta estrategia sería apropiada para
las mujeres que practican remo. Se debería señalar también que el entrenamiento llevado a cabo exclusivamente con
técnicas CO ha sido asociado a un mayor riego de disfunción y lesión (22) así como también con un menor efecto de
entrenamiento en comparación con la utilización de entrenamientos concéntricos y excéntricos (23).

Efecto de la Fuerza sobre la P50-200

Movimientos Solo Concéntricos

El rol de la fuerza en la producción de potencia durante los primeros 200 ms de movimientos CO es menos claro. Las
correlaciones entre la fuerza en 1RM y la P50-200 fueron generalmente débiles y no significativas con algunas excepciones;
sin embargo las comparaciones entre los grupos de alta y baja RM fueron más interpretables (Figuras 5, 6). Cronin et al
(11) reportaron un obvio efecto de la fuerza durante el  ejercicio de press de banca SSC en todas las cargas pero
observaron poco efecto durante los primeros 200 ms en la realización del press de banca CO. Aunque no hubo un efecto
durante los primeros 50 ms, los datos recolectados entre los 100-200 ms en el presente estudio sugieren lo opuesto.
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Figura 4. PP para los sujetos de los grupos con alta y baja RM (n=8) para cuatro cargas absolutas durante el movimiento de prensa
de piernas CO.

Además de las diferencias en las muestras (sexo y nivel de entrenamiento) la explicación más obvia para esta discrepancia
está relacionada con el modo de ejercicio (prensa de piernas vs press de banca). Es posible que no haya tiempo suficiente
como para que se manifieste cualquier diferencia significativa durante el ejercicio de prensa de piernas en comparación
con el press de banca. El tiempo para alcanzar el pico de potencia (TPP), el cual puede ser considerado como la fase de
aceleración del  movimiento,  puede ofrecer alguna perspectiva respecto de este argumento.  Teóricamente,  la  mayor
diferencia observada entre los sujetos de los grupos de alta y baja RM respecto de la producción de potencia debería
encontrarse en el TPP. Esto queda demostrado cuando la diferencia entre los sujetos de los grupos de alta y baja RM es
analizada con cargas incrementales. La mayor diferencia observada entre los sujetos de los grupos de alta y baja RM para
la P200 ocurrió al 30% de 1RM debido a que la producción de potencia a los 200 ms coincidió esencialmente con el TPP (217
ms, Tabla 3). Con el incremento de la carga, la diferencia entre los 200 ms y el TPP se incrementó resultando en una
disminución del efecto de la fuerza. Durante el ejercicio de prensa de piernas CO, el TPP con cargas del 40, 60 y 80% de
RM fue de 245, 311 y 468 ms respectivamente (Tabla 3). En contraste, el TPP con cargas del 40, 60 y 80% de 1RM en el
ejercicio de press de banca realizado por hombres desentrenados fue de 443, 580 y 751 ms, respectivamente (11). El TPP
ocurrió mucho más cerca de los 200 ms en el ejercicio de prensa de piernas que en el de press de banca. Si se hubiese
medido un período inicial relativamente más corto durante el ejercicio de press de banca se podría haber esperado la falta
de cualquier efecto observable de la fuerza. Quizás si Cronin et al. hubieran recolectado datos durante un período mayor a
200 ms, hubieran observado una mayor separación entre los sujetos de los grupos de alta y baja RM.

Figura 5. P50  y P100  para los sujetos de los grupos con alta y baja RM para todas las cargas durante el movimiento de prensa de
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piernas CO. * Indica diferencia significativa (p<0.05) entre los grupos.

Movimientos que Utilizan el Ciclo de Estiramiento Acortamiento

Con respecto  a  los  movimientos  SSC,  Cronin  et  al.,  reportaron  que  los  sujetos  más  fuertes  mostraron  una  mayor
producción de potencia que los sujetos menos fuertes durante los primeros 200 ms del ejercicio de press de banca CO. Con
excepción del P100 y la P150  con el 40% de 1RM y de la P200 con el 50 y 60% de 1RM, la fuerza no desempeñó un rol
significativo en la producción de potencia durante los primeros 200 ms de la fase concéntrica en los movimientos SSC
(Figuras 7-9). Nuevamente, además de las diferencias en el sexo y en el nivel de entrenamiento, el TPP y el modo de
ejercicio pueden explicar, al menos parcialmente, estas discrepancias.

Figura 6. P150  y P200  para los sujetos de los grupos con alta y baja RM para todas las cargas durante el movimiento de prensa de
piernas CO. * Indica diferencia significativa (p<0.05) entre los grupos.

Figura 7. P50  y P100  para los sujetos de los grupos con alta y baja RM para todas las cargas durante el movimiento de prensa de
piernas SSC.

Debido a las altas velocidades de movimiento durante el SSC, el TPP ocurrió frecuentemente dentro de los 200 ms (Tabla
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5). Esto es, los datos de la P50-200 estuvieron cercanos al PP. Se observó un efecto obvio de la fuerza sobre el PP durante los
movimientos SSC, por lo cual se esperaría que este efecto también pudiera ser observado durante los primeros 200 ms si
de hecho el PP ocurrió próximo al TPP. El TPP para el movimiento SSC con el 40% de 1RM fue de 158.3 ms y la única
comparación significativa para la P150 se observó con el 40% de 1RM. El TPP para el movimiento SSC al 50 y 60% de 1RM
fue de 188.6 y 215.5 ms respectivamente y para la P200 se observaron diferencias significativas entre los grupos de baja y
alta RM solo con el 50 y 60% de 1RM. La última diferencia significativa fue observada para la P100 al 40% de 1RM, sin
embargo, el TPP pudo explicar esta diferencia.

Se deberían considerar a los mecanismos del SSC como los mecanismos potenciales de la disminución del efecto de la
fuerza observado durante los primeros 200 ms de los movimientos SSC. Se ha reportado que el incremento observado en la
producción inicial de potencia durante los movimientos SSC está relacionado con la actividad de los husos musculares y la
reutilización de la  energía  acumulada en los  componentes  elásticos  en serie  de los  músculos  (24,  25).  Además,  la
dependencia en los husos musculares y en los componentes elásticos en serie incrementa a medida que disminuye la
duración de la  fase concéntrica.  Esto sugiere que durante las  acciones SSC,  a  medida que la  duración de la  fase
concéntrica se incrementa, la producción inicial de potencia depende más de la fuerza y menos del mecanismo del SSC. En
este estudio, el TPP con el 40, 60 y 80% de 1RM durante el ejercicio de prensa de piernas SSC fue de 158, 215 y 339 ms,
respectivamente (Tabla 7). Durante el ejercicio de press de banca SSC, Cronin reportó valores de 362, 566 y 702 ms para
estas mismas cargas. Debido a que la velocidad absoluta durante la prensa de piernas SSC es mayor, es posible que haya
habido muy poco tiempo de acoplamiento, lo cual pudo ser responsable, al menos en parte, de la falta de efecto de la
fuerza y de la potencialmente mayor dependencia en el mecanismo del SSC (menos dependencia en la fuerza). También
debería señalarse que los sujetos eran remeros. Como tales, los sujetos utilizan predominantemente movimientos de las
piernas en forma CO, lo cual es similar a las condiciones CO utilizadas durante la evaluación. Esto específicamente pudo
haber tenido un efecto sobre las correlaciones. Sin embargo, si este fuera el caso, se podría esperar observar menos
dependencia en el mecanismo SSC y más dependencia en la fuerza para la producción inicial de fuerza.

Figura 8. P150 para los sujetos de los grupos con alta y baja RM para todas las cargas durante el movimiento de prensa de piernas
SSC. * Indica diferencia significativa (p<0.05) entre los grupos.
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Figura 9. P200  para los sujetos de los grupos con alta y baja RM para todas las cargas durante el movimiento de prensa de piernas
SSC. * Indica diferencia significativa (p<0.05) entre los grupos.

Los resultados es este estudio sugieren que la fuerza desempeña un rol significativo en la P100-200 cuando se observa el
período de tiempo cercano al TPP. Para movimientos CO esto ocurrió con las cargas más livianas (30-50% de 1RM, Figuras
5 y 6). Para los movimientos SSC esto ocurrió con las cargas más moderadas (40-60% de 1RM, Figuras 7-9). Por lo tanto,
se podría argumentar que la P50-200 no proporciona más información que el PP por si solo, al menos en este caso.

Conclusiones

En resumen,  este estudio sugiere que el  incremento en la  fuerza durante el  ejercicio  de prensa de piernas puede
incrementar la capacidad de las mujeres que practican remo para generar PP durante movimientos no balísticos en
condiciones  CO  y  SSC  de  prensa  de  piernas.  El  TPP  fue  responsable  de  cualquier  efecto  observado  durante  los
movimientos CO y SSC para la P100-200. Aunque la producción de potencia es una función de múltiples variables, el rol de la
fuerza debe continuar siendo considerado cuando se desarrollan metodologías de entrenamiento para mujeres practicantes
de remo.
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