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RESUMEN

Veinte miembros de un equipo universitario de fitbol americano de la Division III de la Asociacidon Atlética Universitaria
Nacional fueron asignados a un grupo para realizar entrenamientos de levantamiento Olimpico (OL) o entrenamientos de
levantamiento de potencia (PL). Los sujetos de cada grupo jugaban en la misma posicién y entrenaron 4 veces por semana
durante 15 semanas. Las evaluaciones consistieron de tests de campo para evaluar la fuerza (1RM en sentadilla y press de
banca), la velocidad en un sprint en 40 yardas (36.576 m), la agilidad, la altura del salto vertical (V]), y la potencia del salto
vertical (VJP). No se observaron diferencias significativas entre los valores pre y post entrenamiento en 1RM en press de
banca, en la velocidad del sprint en 40 yardas, en la agilidad, la altura del V] o en la VJP en ninguno de los grupos. Se
observaron mejoras significativas de la fuerza en 1RM en sentadilla tanto en el grupo OL como en el grupo PL. Luego de
transformar las variables a log10, se observd que el grupo OL tuvo una mejora significativamente mayor en el ?V] en
comparacién con el grupo PL. A pesar de que el grupo OL tuvo un incremento 18% mayor en la fuerza en 1RM en
sentadillas (p<0.05) y una mejora dos veces mayor en la velocidad en el sprint de 40 yardas, no se observaron diferencias
significativas adicionales entre los grupos. Los resultados sugieren que el entrenamiento OL puede tener una ventaja
significativa sobre el entrenamiento PL para producir cambios en el rendimiento del salto vertical.
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INTRODUCCION

La importancia de la fuerza, la potencia, la velocidad y la agilidad para el éxito de los jugadores de fitbol americano es
algo ampliamente aceptado, tanto por entrenadores como por cientificos del deporte. Varios estudios han demostrado
capacidad de estas variables para predecir el éxito en jugadores de fitbol americano de nivel universitario (2, 3, 7). Como



uno podria esperar, el eje principal de un programa de acondicionamiento para estos atletas fuera de la temporada es el
desarrollo de sus capacidades fisicas. Se han publicado numerosos programas de acondicionamiento para el entrenamiento
de jugadores de fitbol americano (5, 13, 14, 16, 20). Estos programas de entrenamiento tradicionalmente se han
concentrado en ejercicios del levantamiento de potencia que hacen énfasis principalmente en la produccién de fuerza
maxima. Estos ejercicios, a pesar de que implican movimiento inicial explosivo, son generalmente realizados con una
velocidad de movimiento lenta. Sin embargo, muchos de estos programas de entrenamiento han incorporado varios
ejercicios del levantamiento olimpico en el programa de entrenamiento de sobrecarga para el periodo de transicion.
Tedricamente, este tipo de entrenamiento puede ser superior al entrenamiento tradicional de levantamiento de potencia,
debido a que los ejercicios, si bien utilizan cargas pesadas, son realizados a una velocidad de movimiento mucho mayor (8,
10). Como resultado, las producciones de potencia son mucho mayores durante este Gltimo tipo de entrenamiento.

Al parecer un programa de entrenamiento con ejercicios que implican grandes producciones de fuerza y velocidad (e.g.,
levantamiento olimpico) podria ser ventajoso, tanto para el desarrollo de la fuerza como de la potencia, mientras que el
entrenamiento con ejercicios que implican grandes producciones de fuerza, pero que se realizan a bajas velocidades (e.g.,
levantamiento de potencia), esta orientado principalmente al desarrollo de la fuerza. Aunque la mayoria de los programas
de entrenamiento de la fuerza para el futbol americano parece utilizar una combinaciéon de estos 2 estilos de
entrenamiento, no es claro si alguno de estos dos estilos tiene una ventaja sobre el otro para producir mejoras en el
rendimiento de los jugadores de fitbol americano. Es probable que la experiencia en el entrenamiento pueda ser mas
importante en dictar el estilo de entrenamiento que cualquier otro factor. Una investigacion reciente ha sugerido que la
mayor parte de las ganancias en la fuerza entre jugadores de fitbol americano de nivel universitario se producen durante
el primer ano del atleta en la universidad (25). A medida que la ventana de adaptacion para el atleta se vuelve mas
pequeiia, en cuanto al desarrollo de la fuerza maxima, es posible que sea necesario hacer énfasis en otros componentes del
entrenamiento (i.e., velocidad de movimiento) para producir mejoras adicionales en el rendimiento deportivo (21). Es
probable que un estimulo diferente, del que podria lograrse a partir de cambiar ejercicios de gran fuerza y poca velocidad
por ejercicios de gran fuerza y gran velocidad, pueda proporcionar un nuevo estimulo que resulte en mejoras adicionales
en el rendimiento. Sin embargo, nuestro entendimiento acerca de las diferencias entre estos dos tipos de programas de
entrenamiento estd limitado a estudios transversales que han comparado levantadores olimpicos con levantadores de
potencia (10, 22). No se conoce ningun estudio que haya comparado prospectivamente estos dos estilos de entrenamiento.

El propdsito de este estudio fue comparar un programa de entrenamiento con ejercicios de levantamiento olimpico con un
programa de entrenamiento mas tradicional con ejercicios de levantamiento de potencia durante un programa de
acondicionamiento para el periodo de transicidon en jugadores de fitbol americano de nivel universitario. La hipotesis de
este estudio fue que un entrenamiento con ejercicios de gran fuerza y gran velocidad provocarian un mayor incremento en
el rendimiento de velocidad en comparaciéon con un programa de entrenamiento con ejercicios de gran fuerza y poca
velocidad, comtn en muchos programas de acondicionamiento para el fithol americano

METODOS

Aproximacion Experimental al Problema

Los miembros del equipo de futbol americano universitario de la Division III de la Asociacion Atlética Universitaria
Nacional (NCAA), quienes eran deportistas con experiencia en el entrenamiento de la fuerza, fueron asignados para que
realizaran un programa de entrenamiento tradicional con ejercicios del levantamiento de potencia o un programa de
entrenamiento con ejercicios del levantamiento olimpico. Antes y después de las 15 semanas del programa de
acondicionamiento para el periodo de transicion, se llevaron a cabo mediciones de la fuerza, la potencia, la velocidad y la
agilidad. Ambos grupos realizaron la misma fase preparatoria de 5 semanas de duracién y luego progresaron a su
programa especifico de entrenamiento. Ademas, se requirié que ambos grupos participaran en un programa de
entrenamiento de la velocidad y la agilidad para todo el equipo durante las dltimas 5 semanas del programa de
entrenamiento para el periodo de transicién. Aunque este programa de entrenamiento con ejercicios de baja produccion de
fuerza y alta produccion de velocidad pudo afectar los resultados de este estudio, dicho paradigma de entrenamiento
representa un escenario real que provee una interpretaciéon més profunda de los resultados acerca del entrenamiento de la
fuerza/potencia para deportistas que utilizan el entrenamiento de sobrecarga como uno de los componentes de un
programa de entrenamiento mas completo.

Sujetos

Veinte miembros de un equipo de fitbol americano de la Division III de la NCAA fueron asignados a un grupo que realizd
entrenamientos con ejercicios de levantamiento olimpico (OL: n=10; 19.3+1.2 afios; 174.0+£5.8 cm; 90.3+13.3 kg) 0 a un



grupo que realizé entrenamientos con ejercicios de levantamiento de potencia (PL: n=10; 18.9%1.4 afios; 178.8£8.6 cm;
91.3+11.8 kg). Los participantes en cada grupo jugaban en la misma posicién. Por lo tanto, en cada grupo habia 5 linemen
(consistiendo de linemen ofensivos, linemen defensivos, o linebackers) y 5 backs (consistiendo de corredores, backs
defensivos o receptores). Los sujetos fueron asignados al grupo que entreno con ejercicios de levantamiento olimpico en
base a su competencia en las técnicas de este estilo de levantamiento (e.g., principalmente el ejercicio de cargadas de
potencia) demostrada en programas de entrenamiento anteriores realizados en la universidad. Ambos programas de
entrenamiento fueron realizados 4 dias a la semana durante 15 semanas. Este programa de entrenamiento fue parte del
programa de entrenamiento para el periodo de transiciéon del equipo de fatbol americano. Los sujetos dieron su
consentimiento informado como parte de los requerimientos deportivos de acuerdo con las politicas del Comité de Revision
Institucional para la utilizacién de sujetos humanos.

Programas de Entrenamiento de la Fuerza

Los programas de entrenamiento de la fuerza (RTP) para los grupos OL y PL se muestran en las Tablas 1 y 2
respectivamente. La fase I del programa de entrenamiento dur6 5 semanas y fue similar para ambos grupos. En la fase II
(semana 6) cada grupo comenzd con su programa especifico de entrenamiento. Durante las siguientes 2 fases, cada una de
5 semanas de duracion, los sujetos realizaron su programa de entrenamiento especifico para cada grupo. La unica similitud
entre los programas de entrenamiento fueron los ejercicios de press de banca y sentadillas, los cuales fueron mantenidos
con volumenes e intensidades similares, debido a que estos dos ejercicios eran parte del programa de evaluacion de los
atletas. Para cada ejercicio se les dio a los sujetos un rango de repeticiones para realizar a una intensidad recomendada de
acuerdo con su fuerza en 1 repeticion maxima (1RM). Por ejemplo, si se requeria que un sujeto realizara entre 6 y 8
repeticiones en el ejercicio de press de banca, este debia seleccionar la carga que le permitiera realizar 6 repeticiones,
pero no mas de 8. Cada sesion de ejercicio fue supervisada por uno de los investigadores.

Ademas de participar en el programa de entrenamiento de la fuerza, todos los sujetos participaron, 2 veces por semana, en
un programa de entrenamiento de la velocidad y agilidad. Este programa fue llevado a cabo durante la fase III del
programa de entrenamiento y se requirié que participaran todos los miembros del equipo de fltbol americano, incluyendo
aquellos que participaban este estudio. En la Tabla 3 se muestra un ejemplo del programa para el entrenamiento de la
velocidad y la agilidad.



Fase I (5 semanas)

Dialy3

Dias 2 y4

Press de banca 4 x & — 10RI*

Press de banca mehnada 3 x 8 — 10EM
Lperturas inclinadas 2 x & — 10RIv]
FPreas de homhiros sentado 4 x 8 — 10E
Bemo parado 3 x 2 100

WVelos laterales 3 =8 — 10RD

Triceps enpolea 3 x 2 - 10BM
Extensiones del Triceps 3 x & — 10RL

Sentadillas 2 x 8 - 10EII

Peso muerto 4 x 8 — 10RN

Extensiones de rodilla 3 x & — 10B

Flexiones de rodilla 3 x 8 — 10EIV

Elevaciomes de pantorilla de pie 3 x 2 - 10BRD]
Tirones en polea 4 x £ —10BD

Ferno sentado 4 x 8 — 10RL

Curl de biceps 4 x £ - 10RI

Ahdorminales Ahdorminales
Fase II (5 semanas)
Dial Dia 3

Tirones de avrangue (por enciraa de la rodilla) 5 x SR
Tirones de arvancque (desde el piso) 5 x SEIV
Press debanca 4 x 6 — SR

Tirones con rancuernas (desde el piso) 52 SRV

Tirones de arrancpue (desde el piso) 5 x SRV
Tirones de arvancue (desde 1a cintura) 5 x SR
Errrion de Potencia 5 x SEIvI

Fress de banca 4 x 6-EFIu

Sentadillas por delante 5 x 6 — ERIv]

Dia2 Dia 4

Erevidn (desde el piso) 5 x 5B Tirones de ervidn (por enciioa de la rodillay 5 x 5B
Cargadas de potencia (por encirma de la rodillay 5 x SR 2" tiernpo de potencia con mancuerhas 5 x SR
Ermadn de Potencia 4 x SRV Sertadillas 4 x 6 — BRI

Sentadillas 4 x 6RIv Segundo Tixdn sin Flexdn de Brazos 5 x SRV

Estocadas 4 6 — 8RIv]

Sentadillas con labarra por sobre la cdbeza 4 x6 — 2RD

Fase I (5

SEMATAS)

Dia 1l

Dia ¥

Tirones de arrangue (desde el piso) 5 x 3R
Erevidn de Fotencia 5 2 3R

Sentadillas 5 x4 - dRI

Saltoz al cajdn 3 x 2

Estocadas 3 xé — 2RIV

Tirones de ervidn (por encima de la rodillay 5 2 3RV
Sentadillas 5 x 48R0

Saltos desde sentadillas (305 de 1RV 4 x SEIV

2* tierpo de potencia con mancuerhas 4 x 3R

Tirones de arvangue 3 x 3R

Dia 2 Dia 4
Sentadillas cor la barra por encima de la cabeza 4 x6 — Tirones de errvion (desde la cintura) 3 x 3R
ERD Sertadillas por delante 3 2 SRV

Tirones de arvancque (desde el piso) 5 x 3EIV

Tirones de erreidn (por encira de las rodillas) 3 x 5RI
Press de banca 5 x4 — aFIvl

2 tierapo de potencia 5 x 3R]

Saltos al cajdn con mancuernas 3 x5
Press de banca 5 x4 — 6B
Segundo Tivdn sin Flexdn de Brazos 5 x SRV

Tabla 1. Programa de entrenamiento con ejercicios de levantamiento olimpico. *RM = repeticion mdxima.




Fase I (5 semanas)

Dias 1v3

Dias 2 y4

Press debanca d x & — 10RLI

Press de banca mehnada 3 x 8 — 10EM
Lperturas inclinadas 3 % 8 — 10RIv
Freas de homwhros sentado 4 x 8 —10EV
Rero de pie 3 x 8 - 10RI

WVelos laterales 3 =8 — 10RD

Triceps enpolea 3 x 8 - 10BM
Extensiones de triceps 3 x 2 — 10B

Sentadillas 4 x 8 - 0BT

Peso muerto 4 x 8 — 10RN

Extengiones de rodilla 3 x 8 —=10E

Flexiones de rodilla 3 x 8 — 10EIV

Elevaciomes de pantomnillas de pie 3 x 2 -10RL
Tirones en polea 4 x £ —10BD

Ferno sentado 4 x 8 — 10RL

Curl de biceps 4 x £ - 10RI

Ahdorminales Ahdorminales
Fase II (5 semanas)
Dias 1¥3 Dias 2 v 4

Sentadillas 4 xé — ERIV

Peso muerto 3x 8 — BERIVT

Peso ruerto pierras rgidas 3 x6 - 2RL §
Flexiones de rodilla 3 x & — ERIW

Elewrariones de pantonillas de pie 3 x 6 — ERI]
Tirones en polea 3 x 6 — BRM

Remo sentado 4 x6 — R

Curl de biceps 42 6- BRIV

Press de banca 4 x 6 — ERD

Dkl B inclivado 4 x 6 — 8RN

EP inclinado con agarre angosto 4 x6 -8R |
dperturas inclivadas (plano) 3 w6 — 2RI

Dbl 5F sentado 4 x 6 — 2RIV

Rerno de pie 3 x6 - 8B

Wuelos frontales 3 xd —ERLT

Vuelos laterales 3 xé -8RI |

Lbdoruinales Extensiones de triceps 4 x6 - ERIT
Triceps enpolea 4 x 6 — S8R0 |
Abdominales
Fase IT (5 semanas)
Dias 1v3 Dias 2 vd

Sentadillas 5 x4 — R

Peso muerto 4 x 4 — AEMT

Peso muerto mmano 4 x 4 — RN £

Flexiones de rocdilla = x 4 — aFIvI

Elesraciones de partomillas de pie 3 x4 — 6B
Tirones en polea 5 x4 - GRL

Bemo sentado 5 x4 — 6EI

Curl de biceps 4 x 4 — 6ED

Ebdorminales

Press de banca 5 x 4 — 6RIW

Dbl BE inclinadn 4 x 4 - 6RIV

EP inclinado con agarre angosto 5 x4 -8R |
[kl 5P sentadn 5 x4 — 6EM

Bemo de pie 4 x4 - 6R1

Extensiones de triceps 4 x6 - ERIT

Triceps enpolea 4 x 6 — S8R0 |

dbdominales

Tabla 2. Programa con ejercicios de levantamiento de potencia. *RM=Repeticion mdxima; BP=Press de banca, Dbl=Mancuernas;

SP=Press de hombros. 1 Solo el dia uno; ¥ Solo el dia dos, § Solo el dia tres, | Solo el dia cuatro.




Programa de Entrenamiento

Entrada en calor ¥ flexibilidad, 10 mirmatos
Técnica de sprint 20 minutos
Ejercitaciones de agilidad 20 mintos
Acondicionamiento 10 minutos

Técnicas de Sprint utilizadas

Balanceo de brazos

Matcha en el lugar

Mfatcha

Deslizamiento contra la pared realizando flexiones
extensiones de rodillas

Levantar rodillas

Ejercitaciones en la pared con un compafiero
hlarcha resistida

Persecuciones

Salidas 4 pasos

Salidas ¥ pasos

2 sprints de 30 yardas

Ejercitaciones de Agilidad
Ejercitacidn en T

Catreras laterales
Ejercitacidrn et L

Zigzag cof cOoLos
Ejercitaciones de reaccidn
Ejercitaciones de pies rdpidos
Eszcaleras

Acondicionamienio
Combitacion de sprints de 40-100 m y ejercitaciones en
lirnea

Tabla 3. Programa de Entrenamiento para la velocidad y agilidad.

Evaluacion del Rendimiento Deportivo

Las mediciones de la fuerza (1RM en sentadillas y press de banca), y de la potencia en el salto vertical previas al
entrenamiento (PRE), se llevaron a cabo dentro de la semana previa al comienzo del programa de entrenamiento para el
periodo de transicion. Sin embargo, para las mediciones PRE de la velocidad (sprint en 40 yardas) y de la agilidad
(ejercitacion T), se utilizaron los resultados obtenidos por los sujetos durante el campamento de pretemporada.
Considerando las diferencias entre las condiciones climaticas, al comienzo y al final del programa de entrenamiento (enero
vs. mayo), y a que probablemente habria una reduccién en la capacidad de esprint durante el comienzo del programa de
entrenamiento para el periodo de transicion, se pensé que la utilizacion de los resultados obtenidos por los sujetos durante
el entrenamiento en el campamento de pretemporada proveerian una medicién mas precisa de su capacidad de esprint y
de su agilidad preentrenamiento.

Los test de una RM en press de banca y en sentadillas fueron llevados a cabo para medir la fuerza del tren superior e
inferior. Los tests de 1RM fueron llevados a cabo como lo describiera Hoffman (15). Los sujetos realizaron una entrada en
calor con una carga ligera y alcanzaron su 1RM dentro de los 3 a 5 intentos. No se permitié que la barra rebotara, ya que
esto habria incrementado artificialmente los resultados de las mediciones de la fuerza. El test de 1RM en press de banca se
realiz6 en la posicién supina estdndar: el sujeto bajo la barra de levantamiento olimpico hasta la porciéon media del pecho y
luego levanté el peso hasta que sus brazos estuvieran completamente extendidos. Para el test de 1RM en sentadillas se
requirié que los jugadores apoyaran la barra de levantamiento olimpico sobre los musculos trapecios permitiéndoles que
ellos eligieran la ubicacion. La sentadilla se realiz6 descendiendo hasta que los muslos quedaran paralelos al piso, lo que
se alcanzaba cuando el trocanter mayor del fémur quedaba al mismo nivel de la rodilla. A partir de aqui los sujetos
levantaban el peso hasta que sus rodillas estuvieran extendidas. Estudios previos han demostrado buenas confiabilidades
test-retest (r>0.90) para estas mediciones de la fuerza (16, 17).



La velocidad fue determinada cronometrando el tiempo en un sprint de 40 yardas (37 metros). Los tiempos de los sprints
fueron determinados utilizando crondmetros manuales. El cronometraje comenzaba cuando el sujeto se movia de una
postura de 3 puntos. El mejor tiempo en tres intentos fue registrado como el mejor tiempo del sujeto. La agilidad fue
determinada mediante el test T, el cual requirié que cada sujeto corriera en linea recta desde una posicion inicial hasta un
cono colocado a 9 metros. En este punto debia correr lateralmente hacia la izquierda sin cruzar los pies hasta un cono
colocado a 4.5 metros. Cuando tocaba este cono, el sujeto debia correr lateralmente hacia la derecha hasta un cono
colocado a 9 metros. Luego de esto el sujeto corria lateralmente hasta el cono del medio y regresaba corriendo hacia atras
hasta la posicion de salida. Cada sujeto realizé 3 intentos maximos, registrandose el menor de los tiempos.

La altura del salto vertical fue medida mediante la realizacién de un salto vertical con contramovimiento (CM]J). Para
realizar el CM], el sujeto se paraba erguido con las manos sobre las caderas. Al escuchar una sefal verbal, el sujeto
descendia hasta un punto elegido por el propio sujeto e inmediatamente realizaba un salto vertical maximo descendiendo
nuevamente sobre el suelo. En todos los saltos, se registré el desplazamiento de los sujetos para el célculo subsiguiente de
la altura, la velocidad, la fuerza y la potencia del salto.

Durante los tests de CM], se colocé un transductor de posicion (Celesco model PT 9510, Canoga Park, CA) en la cintura de
los sujetos para medir el desplazamiento del centro de masa. Los datos de la fuerza y del desplazamiento fueron guardados
en la computadora y se utilizé un programa (Ballistic Measurement System, Innervations, Muncie, IN) para calcular la
altura, la fuerza, la potencia y la velocidad de los saltos. Las muestras fueron recolectadas a 500 Hz durante 4 segundos. El
sistema fue calibrado antes de cada sesion de evaluacion. Los datos del tiempo-desplazamiento fueron filtrados utilizando
un filtro Butterworth digital de cuarto orden con una frecuencia de corte de 20 Hz previo a la diferenciacion mediante la
técnica de diferencia finita para calcular los datos de tiempo-velocidad. Previamente se han reportado altas confiabilidades
test-retest (r>0.97) con la utilizacién de este dispositivo (26). Las mediciones antropométricas incluyeron la talla y la masa
corporal. La masa corporal fue medida con una precision de 0.1 kg.

Analisis Estadisticos

La evaluacion estadistica de los datos fue llevada a cabo utilizando el andlisis de varianza (2 grupos por 2 puntos del
tiempo). Se utilizé el test post hoc de Tukey para las comparaciones de los datos apareados. Luego de la transformacion
por el log,,, las comparaciones del A de fuerza entre los grupos fueron analizadas con el test de Student para datos no
apareados. Se utilizaron correlaciones de Pearson producto momento para examinar las correlaciones bivariadas
seleccionadas. En base a estudios previos que han examinado los cambios en la fuerza con programas de entrenamiento de
sobrecarga para el periodo de transicién (16, 17), podemos concluir que una muestra de 20 sujetos proveeria una potencia
estadistica de al menos 80% con un nivel a de 0.05 (a dos colas). Todos los datos se reportan como medias+DE

RESULTADOS

Las lesiones durante el programa para el entrenamiento de la velocidad y la agilidad resultaron en que dos sujetos (1 de
cada grupo) fueran apartados del estudio, debido a que solo podian cumplir con menos del 80% del programa de
entrenamiento. Ademas, otro sujeto del grupo OL se lesioné durante la realizacién del ejercicio de arranque y no pudo
continuar con este ejercicio; los datos de este sujeto también fueron eliminados de los andlisis. Los restantes sujetos
cumplieron con el 100% de las sesiones de entrenamiento. Las comparaciones de la fuerza, la potencia, la velocidad, la
agilidad y las medidas antropométricas entre los grupos OL y PL se muestran en la Tabla 4. No se observaron cambios
significativos entre los valores pre y postentrenamiento en 1RM en press de banca, en la velocidad del sprint en 40 yardas,
en los resultados del test T, en la altura del salto vertical, en la potencia del salto vertical o en la masa corporal en ninguno
de los grupos. Tanto en el grupo OL como en el grupo PL se observd un incremento significativo en la fuerza en 1RM en
sentadilla desde el pre al postentrenamiento. Sin embargo, no se observaron diferencias significativas en ninguna de las
variables de rendimiento.



Yariahle Grupo Preendrenamiento Postentrenamiento
+ +
Masa corporal (kg) oL Q03+133 91.1+119
FL Q153118 01 A+12.4
oL 128 7+144 1344+14a
LRI enpress de banca (kg) FL 1207170 1323173
+
{RIM en Sentadilla (kg) oL 1750£210 197 531 5
FL 142 0£259 166 9£331 *
. oL 4954117 4284122
Sprint en 40
prind en 40 yardas (<) PL 40440 16 40040 1
L oL 0 3640 44 0214 54
Ejercitacidn en T ()
FL Q42+ 38 Q23414
Altura del salto wertical (oxa) OL A o+2 14 68261
FL 40848 04 0545 8
Potencia en el salto wertical (W0 OL 4310402 46652574
FL S07TaE05 S0TaEA05

Tabla 4. Resultados de las mediciones del rendimiento deportivo. RM=Repeticion mdxima, OL=Grupo levantamiento olimpico;

PL=Grupo levantamiento de potencia. * Diferencias a un nivel p<0.05 entre las mediciones pre y postentrenamiento.

Las comparaciones de los A de fuerza, velocidad y agilidad entre los grupos OL y PL, y en las mediciones del salto vertical

pueden observarse en las Figuras 1 - 3 respectivamente.
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Figura 1. Comparacion de los grupos OL y PL en los A de las mediciones de fuerza. OL=Grupo levantamiento olimpico; PL=Grupo
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Figura 2. Comparaciones entre los grupos OL y PL en los A de las mediciones de velocidad y agilidad. OL=Grupo levantamiento
olimpico; PL=Grupo levantamiento de potencia.
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Figura 3. Comparaciones entre los gruops OL y PL en los A de las mediciones del salto vertical. OL=Grupo levantamiento olimpico;
PL=Grupo levantamiento de potencia.

No se observaron diferencias significativas entre los grupos luego del anélisis de los datos brutos; sin embargo, luego de la
transformacion por el log,, se observé que el grupo OL tuvo un incremento significativamente mayor en la altura del salto
vertical en comparacién con el grupo PL. No se observé ninguna otra diferencia significativa. Interesantemente, las
mejoras en los tiempos en los sprints de 40 yardas fueron 175% mayores en los sujetos que entrenaron en el grupo OL en
comparacion con los sujetos que entrenaron en el grupo PL (0.07x0.14 s en comparacién con 0.04%0.11 s,
respectivamente).

Las correlaciones producto momento de Pearson entre los A de los valores de rendimiento para cada grupo se muestran en
la Tabla 5. Se observaron correlaciones moderadas entre el A de potencia en el salto vertical y los A de velocidad en el
sprint de 40 yardas y de fuerza en sentadillas. Ademds se observaron correlaciones moderadas entre los valores del A de
fuerza en press de banca, A de peso corporal y A del salto vertical. Estas correlaciones moderadas solo se observaron en el
grupo OL. No se hallaron correlaciones significativas entre ninguno de los A de rendimiento en el grupo PL.



AR ABRP Aaentadilla 40 AT test FATH) AV]P
OL
ABRWW -
ABF 079+ -
Aaertadilla 033 0.52 -
&40 -0.07 -0.06 -0.58 -
AT test -0.56 -0.26 -0.26 0.73* -
AV 064 0o 0.50 -0.16 0.17 -
AVIP -0.49 0.3% 018 -0.70* -0.0% 0.56 -
PL
ARW -
ABP 0.40 -
Aaertadilla 0.57 0.47 -
&40 0z -0.24 0.3%8 -
AT test 023 -0.15 017 0.42 -
LAt 034 0.49 035 0.0 -0.56 -
&FTE 022 035 041 0.43 -0.06 0.55 -

Tabla 5. Correlaciones producto momento de Pearson entre los valores de los A de rendimiento par los grupos OL y PL. OL=Grupo
levantamiento olimpico; PL=Grupo levantamiento de potencia; BW=Peso corporal; BP=Press de banca; 40=Sprint en 40 yardas;
VJ=salto vertical; VP]=potencia en el salto vertical. *p<0.05.

DISCUSION

Un programa de entrenamiento tipico de levantamiento de potencia incorpora ejercicios que utilizan movimientos con
grandes producciones de fuerza a baja velocidad, y se piensa que este tipo de entrenamiento es el més beneficioso en
cuanto al desarrollo de la fuerza muscular. En contaste, el entrenamiento caracteristico de levantamiento olimpico utiliza
ejercicios que combinan movimientos con grandes producciones de fuerza a altas velocidades y es probable que sea el tipo
de entrenamiento mas adecuado para el desarrollo de la fuerza, la potencia y la velocidad. Estas potenciales diferencias en
el entrenamiento han sido respaldadas por investigaciones previas que han comparado levantadores de potencia y
levantadores olimpicos y las mismas han mostrado que estos atletas tenian rendimientos similares en la fuerza, pero que
los levantadores olimpicos mostraban mayores producciones de potencia y mayores velocidades de movimiento (10, 22).
Como resultado de estas investigaciones y de la evidencia empirica reunida por los profesionales del entrenamiento de la
fuerza y el acondicionamiento, muchos programas para el entrenamiento deportivo comenzaron a incorporar ejercicios del
levantamiento olimpico en las rutinas de entrenamiento para los atletas de fuerza/potencia. Sin embargo, hasta ahora no se
ha llevado a cabo un examen prospectivo que compare estos dos estilos de entrenamiento en atletas de fuerza/potencia.
Ademas, los estudios reportados acerca de estos dos estilos de entrenamiento han utilizado principalmente levantadores
olimpicos o levantares de potencia. Generalmente, los programas de entrenamiento para estos atletas son bastante
especificos en cuanto a las necesidades de su deporte y raramente se utilizan otros modos de entrenamiento (i.e., velocidad
o agilidad).

Este estudio proveyd una oportunidad tinica para comparar estos dos estilos de entrenamiento en deportistas cuyo objetivo
principal de entrenamiento es mejorar el rendimiento en el fitbol americano (e.g., fuerza, potencia, velocidad y agilidad).
Ademas, estos atletas mantuvieron otras facetas de su programa de acondicionamiento global (i.e., entrenamiento de la
velocidad y la agilidad). Los resultados de este estudio indican que un programa de entrenamiento caracteristico del
levantamiento olimpico de 10 semanas de duracién proporciona una ventaja significativa para la mejora del salto vertical
en jugadores de ftbol americano de nivel universitario en comparacién con el entrenamiento tradicional del levantamiento
de potencia. Sin embargo, no se observé ninguna otra diferencia significativa entre las mediciones del rendimiento entre
los grupos.

Los programas para el entrenamiento de la fuerza utilizados en este estudio fueron especificos para el modo de
entrenamiento utilizado por cada grupo. La excepcion fue que ambos grupos realizaron los ejercicios de press de banca y
de sentadillas utilizando series y repeticiones similares para cada fase del entrenamiento. Aunque el ejercicio de sentadilla
puede considerarse como un ejercicio central en ambos tipos de programas de entrenamiento, el ejercicio de press de



banca no puede ser considerado como uno de los ejercicios centrales del levantamiento olimpico. Debido a que estos
sujetos eran jugadores de fltbol americano a quienes se les requirié que realizaran evaluaciones de la fuerza del tren
superior, fue necesario proveer de un paradigma similar de entrenamiento para ambos grupos con respecto a este
gjercicio. Sin embargo, ningin grupo tuvo un incremento significativo del rendimiento en el ejercicio de press de banca.
Esto probablemente fue resultado de que los sujetos eran experimentados en el entrenamiento de la fuerza. Los sujetos de
ambos grupos tenian una experiencia promedio en el entrenamiento de la fuerza de 3.1+1.2 afios, y no se observaron
diferencias significativas entre los grupos en este parametro. Investigaciones previas con atletas universitarios (fatbol
americano y basquetbol) han demostrado que las mayores ganancias en la fuerza se producen generalmente durante el
primer afio de los sujetos en la universidad (18, 25, 27). Sin embargo, parece que en estos sujetos, hay una mayor ventana
de adaptacion para el tren inferior que para el tren superior, sin considerar el tipo de entrenamiento utilizado.

Aunque las mediciones de la fuerza tanto del tren superior como del tren inferior no fueron significativamente diferentes
entre los grupos OL y PL, al parecer se produjeron adaptaciones de la fuerza especificas relacionadas con tipo de
entrenamiento utilizado por los sujetos. Los sujetos del grupo PL experimentaron una mejora dos veces mayor en la fuerza
del tren superior (p>0.05), mientras que los sujetos del grupo OL experimentaron una mejora 18% mayor en la fuerza del
tren inferior (p>0.05). Estas diferencias en las mejoras en la fuerza probablemente sean resultado de la inclusién de los
ejercicios auxiliares especificos que fueron parte de los programas de entrenamiento de los sujetos. Investigaciones
previas llevadas a cabo por Hoffman et al (16) ha mostrado la importancia de incluir ejercicios auxiliares en los programas
de entrenamiento para jugadores de futbol americano de nivel universitario, para provocar mejoras en la fuerza. En este
estudio, los sujetos del grupo PL incorporaron dos ejercicios auxiliares (press de banca inclinado y aperturas inclinadas)
ademas del levantamiento central (press de banca) para el tren superior, mientras que los sujetos del grupo OL no tuvieron
ningun ejercicio auxiliar especifico para el tren superior en su programa de entrenamiento. Aunque los sujetos del grupo
PL habian incorporado varios ejercicios auxiliares para el tren inferior en su programa de entrenamiento (ver Tabla 2), los
ejercicios estructurales multiarticulares que utilizan la musculatura del tren inferior comprendidos en el programa de
entrenamiento del grupo PL (ver Tabla 1) pueden haber tenido un mayor impacto sobre el desarrollo de la fuerza del tren
inferior.

El gran nimero de ejercicios que incluyen el movimiento de tirén (i.e., cargadas, arranques, tirones) observados en el
programa de entrenamiento del grupo OL probablemente tuvo cierto impacto sobre el mayor incremento en el salto
vertical observado en este grupo y en comparacion con el grupo PL. Estos ejercicios son mecénicamente similares al salto
vertical y los patrones de reclutamiento de las unidades motoras que se mejoraron durante el entrenamiento con estos
ejercicios probablemente pudieron haber provocado mejoras en los patrones de reclutamiento de estas unidades motoras
durante el salto vertical (29). Ademas, las correlaciones moderadas observadas entre el A de potencia del salto vertical, el
A de fuerza en 1RM en sentadilla y el A de velocidad en el sprint de 40 yardas en el grupo OL, pero no en el grupo PL,
proporciona evidencia adicional que sugiere que se produjeron adaptaciones especificas al entrenamiento.
Interesantemente, no se observaron mejoras significativas en ninguno de los grupos en la potencia del salto vertical. Para
el grupo OL esto fue algo sorprendente considerando la mejora en el rendimiento en el salto vertical. Sin embargo, se
deberia sefialar, que aunque los sujetos del grupo OL pudieron haber entrenado con cargas mas ligeras en muchos de sus
ejercicios, estas cargas continuaban representando un alto porcentaje de su fuerza méxima (> 80% de 1RM). Los estudios
acerca del entrenamiento con movimientos de gran velocidad y los programas de entrenamiento para maximizar el
desarrollo de la potencia generalmente requieren que los ejercicios sean realizados con un porcentaje de la 1RM del sujeto
mucho menor (12, 19, 23).

Se cree que los programas de entrenamiento que involucran movimientos realizados a gran velocidad, tales como los
observados en los entrenamientos para los levantamientos olimpicos, son superiores en cuanto a las ganancias de
produccién de potencia y de velocidad (10-12). Esto se basa principalmente en las altas tasas de desarrollo de la fuerza y
en la mejora de la velocidad contractil asociadas con el entrenamiento de sobrecarga realizado con ejercicios que implican
grandes producciones de fuerza a gran velocidad (6, 11). Esto podria ser muy beneficioso para los deportes que dependen,
para el éxito, principalmente de movimientos explosivos dinamicos. Aunque las diferencias en los tiempos de esprint en 40
yardas y en las ejercitaciones en T, entre los grupos no alcanzaron significancia estadistica, parece haber una tendencia
hacia una mayor mejora en el tiempo de sprint en 40 yardas en el grupo OL en comparacion con el grupo PL. El programa
de entrenamiento de la velocidad y la agilidad que fue incorporado en el programa de entrenamiento de ambos grupos
probablemente tuvo un impacto significativo sobre las mejoras en la velocidad y en la agilidad, tanto en el grupo OL como
en el grupo PL. El entrenamiento de la velocidad y la agilidad es un entrenamiento que se lleva a cabo con movimientos
que requieren de poca fuerza, pero que se realizan a gran velocidad, y se ha mostrado que es bastante efectivo para
provocar grandes producciones de potencia y velocidades pico (10, 22, 24). La combinacion de entrenamientos de la fuerza
de alta intensidad y baja velocidad, y de baja intensidad y alta velocidad en el grupo PL parece haber ayudado a estos
sujetos a compensar la falta de ejercicios explosivos de alta intensidad y de alta velocidad en su programa de
entrenamiento de la fuerza. Otros estudios han reportado que la combinacién de entrenamientos puede ser mas efectiva
que los programas de entrenamiento orientados tinicamente al desarrollo de la fuerza o de la potencia (1, 12, 30). Los
programas de entrenamiento de la fuerza de alta intensidad parecen mejorar la fuerza solo en la parte mas alta de la curva



de fuerza-velocidad, mientras que la inclusion de ejercicios de potencia o de velocidad parecen provocar grandes mejoras
en la fuerza en la parte de velocidad de la curva de fuerza-velocidad y tienen un mayor impacto sobre el rendimiento
deportivo (10). Aparentemente la inclusion del programa para el entrenamiento de la velocidad y la agilidad en el grupo PL
produjo un estimulo de entrenamiento en el espectro de alta velocidad de la curva de fuerza-velocidad. Ademas,
investigaciones previas (4) parecen respaldar el hecho de que las mejoras en la fuerza pueden ser transferidas a tareas
especificas, si se les da a los sujetos la posibilidad de practicar estas tareas conjuntamente con el entrenamiento de la
fuerza.

Aplicaciones Practicas

Los resultados de este estudio sugieren que los ejercicios derivados de los levantamientos olimpicos son mejores para
promover mejoras del rendimiento en el salto vertical en comparacion con los ejercicios del levantamiento de potencia en
jugadores universitarios de fitbol americano de la Division III. Ademaés, las tendencias observadas en las mejoras de la
velocidad y la fuerza del tren inferior sugieren que el entrenamiento de la velocidad y de la agilidad pudo haber provocado
confusiones en los resultados de este estudio, por lo que son necesarias investigaciones adicionales en esta area.

Direccion para el envio de correspondencia

Dr. Jay R. Hoffman, correo electronico: hoffmanj@tcnj.edu
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