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RESUMEN

Se evaluaron 9 jugadoras de sofball, que realizaron 2 test especificos 1) carrera-home-12 (CH19), 2) Lanzamiento a home
(Iz mph), y 2 no especificos, 1) Pres de banca (PB-M), y 2) sentadilla (SP-M), ambos ejecutados en multipower. Se
establecieron relaciones entre la velocidad alcanzada en los test especificos y los pardmetros “maximos” medidos en los
test inespecificos: Fuerza méaxima (FM) potencia media (WM), potencia pico (Wp), velocidad media (Vm) y velocidad pico
(Vp) manifestados con diferentes porcentajes de peso. Se encontraron correlaciones significativas entre el test de 1z mph
con la WM, y Vm en la S-PM; la FM absoluta, y por Kg peso, la Wp por kg Peso, la WM absoluta, y por kg peso, la Vm, y Vp
maximas, producidas en el PB-M. Se confirma la importancia del caracter explosivo y especifico de los ejercicios de fuerza
para mejorar el rendimiento de los gestos especificos
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INTRODUCCION

La mejora de los niveles de fuerza, potencia, y velocidad, son factores de gran importancia para optimizar el rendimiento
en los deportes con gestos explosivos como el softball, en el cual es indispensable la aplicacién de un alto nivel de fuerza
para alcanzar una altisima velocidad de movimiento contra resistencias muy ligeras. (McBride 2002; Verchoshansky 2002).
Estas caracteristicas deben ser consideradas al realizar los ejercicios de preparacion fisica, donde, todavia no esta bien
determinado en que medida el control de la fuerza, velocidad y potencia producida en cada gesto influyen en la eficiencia
para mejorar las acciones propias del deporte.(Baker and Nance 1999; Biscioti 2001)

En los ejercicios realizados contra resistencias externas que actian por medio de la gravedad, (masa constante), aunque el
sujeto intente siempre aplicar la méxima aceleracion, a medida qua aumenta el peso a vencer la velocidad disminuye con
una relacion casi perfecta respecto el aumento de la magnitud de la resistencia. (Baker 2001%; Randall Et al 2002)

Teniendo en cuenta que las adaptaciones producidas por los entrenamientos de fuerza son especificas no solo respecto a la
magnitud de la resistencia utilizada sino también a la velocidad y potencia producida, al elegir los ejercicios de
preparacion fisica también es importante considerar que influencia tendran estos sobre el rendimiento deportivo especifico
y cuales son los niveles de fuerza velocidad y potencia adecuados para lograr un aumento del rendimiento especifico. En
dos estudios realizados con jugadores de rugby, Baker (2001); Baker et al (2001) demostraron una relacion entre el nivel
de rendimiento especifico y los valores de potencia mecanica desarrollada en pres de banca y sentadilla paralela, lo cual



fue corroborado por McBride et al (2002) que han visto que cuanto mayor es el nivel de rendimiento de los deportistas mas
potencia producen en los ejercicios inespecificos, siendo este factor el que mas correlacidn muestra con la eficiencia
acciones explosivas como los lanzamientos, saltos, etc, mientras que en los sujetos de menor nivel, el rendimiento estaria
relacionado y limitado no solo por este factor sino también por el nivel de fuerza maxima.

En este trabajo nos propones analizar las posibles relaciones cinéticas, expresadas por los niveles de fuerza mdxima (FM),
potencia media (WM), potencia pico (Wp), absolutas y con relacion al peso corporal y la velocidad mdxima, media y pico
(Vm y Vp) manifestadas al realizar el pres de banca y la sentadilla, ejecutados en multipower con distintos niveles de
resistencias (Kg), sobre ciertas acciones especificas del softball como son, la carrera de velocidad y el lanzamiento.

Hipotesis

1. Existe una baja relacion entre la Fuerza Méxima alcanzada en los Ejercicios No Especificos y la velocidad de los
gestos especificos.

2. Los niveles de potencia y velocidad logrados en los ejercicios inespecificos tienen una alta relacion con la velocidad
de los gestos especificos.

METODOS

Se estudiaron 9 jugadoras, del equipo de softball de la ESPA de la provincia de Las tunas, Cuba, de entre 16 y 17 afos, que
fueron valoradas en diversos test, (especificos y no especificos) Los test especificos se seleccionaron segun el criterio del
entrenador y eran los comunmente realizados por este equipo en diversas fases de la temporada. Los test inespecificos
fueron determinados a partir de dos ejercicios comtinmente utilizados en la preparacidén fisica de fuerza en estas
jugadoras.

DESCRIPCION DE LOS TEST ESPECIFICOS

a. Carrera home 12 (CH19): El sujeto parte de posicion de pie, y se desplaza corriendo a méxima velocidad desde
home a primera base (18,24m). El tiempo de desplazamiento fue determinado por un sistema de integrado
ERGOTESTER PLUS Globus Italia, compuesto por un miniordenador y 1 barrera de fotocélulas. Un evaluador se
colocaba a 1 m del sujeto y al pulsar la tecla Start en el miniordenador ERGOTESTER emitia un sonido con el cual
se indicaba la partida, para que el sujeto se desplazara a maxima velocidad hacia 12 base. El tiempo era
determinado por una barrera creada por un sistema de fotocélulas colocado a 30cm del suelo justo por encima del
borde mas préximo de la 12 base.

b. Lanzamiento a home (1z mph): El sujeto se coloca en posicion de fildeo, (piernas en posiciéon de paso con la
pierna contraria a la de la mano del guante, mas adelantada, rodillas flexionadas, y tronco ligeramente inclinado al
frente, los brazos extendidos adelante, cabeza levantada y vista al frente). La pelota se colocard en el suelo a una
distancia de 1m del sujeto, el cual al escuchar una sefal sonora, se desplazaba hacia la pelota la recogia y lanzaba
por encima del hombro aplicando la mayor fuerza posible hacia primera base. Los lanzamientos se realizaron desde
diferentes posiciones segun el puesto de cada jugadora: Las jugadoras de cuadro, lanzaron desde la posicion del
Short Stop, las jardineras lanzaron desde la posicion del jardin central, y las lanzadoras lanzaron desde el area de
lanzamiento.

Se determind la velocidad de lanzamiento de la pelota, en millas por hora (mph), con una pistola radar (jugs cord less radar
gum)**, colocada entre el sitio de lanzamiento y el objetivo y sostenida por un evaluador experto que la sostenia a una
distancia de 8m, a la altura del pecho del sujeto que lazaba, y dirigiéndola hacia el sitio de lanzamiento para detectar la
velocidad en los primeros 5mt del mismo.

TEST INESPECIFICOS

Se seleccionaron 2 ejercicios cominmente aplicados en el la preparacion fisica de este deporte: Pres de banca (PB-M) y
sentadilla paralela, (SP-M) ambos realizados en multipower, en forma explosiva para disminuir la fase de des aceleracion



final (Newton and Kraemer 1994; McEvoy And Newton 1998)

1. PB-M: El sujeto se colocaba en un banco plano, apoyando la espalda sobre la superficie, con los pies totalmente
apoyados sobre el suelo, intentando reducir al maximo el arco lumbar. La barra era cogida con los brazos
extendidos a la altura de la 12 costilla, y se bajaba en forma controlada hasta rozar el pecho, momento en que debia
invertir el movimiento y acelerar la barra hacia arriba lo mas rapido posible.

2. SP-M: El sujeto se colocaba debajo de la barra, con el tronco recto, vista al frente, y una abertura de pies
seleccionada libremente por ejecutante pero que no debia superar el doble del ancho biacromial ni ser mas
estrecha que este. La barra se apoyaba a la altura de la 72 vértebra cervical. El sujeto debia bajar en forma
controlada, hasta llegar a tener la parte inferior del muslo paralela al suelo, y desde éste posicidon invertir el
movimiento bruscamente para retornar aplicando la mayor aceleracién posible a la posicién inicial. (Baechle et al
1994) En ambos ejercicios se indicaba controlar la velocidad de movimiento en la fase de descenso previo para
evitar la influencia del aprovechamiento de la capacidad eldstica muscular en la potenciaciéon de la accién
concéntrica, la cual debia ser realizada con la mayor explosiva para procurar alcanzar la méxima velocidad y
potencia en el gesto completo (Komi et al 2000; Newton and Kraemer 1994)

a. Test de MR directa: Se determin¢ el valor en Kg de 1 maxima Repeticion (MR), representado por el peso (Kg) que
podia ser desplazado una vez y no dos, segun la metodologia descripta por Baechle et al 2000.

b. Test de Fuerza-Velocidad-Potencia: Se estimo el nivel de fuerza maxima (FN), potencia media (WM), potencia
pico (Wp), velocidad media (Vm) y pico (Vp), al desplazar la barra aplicando la maxima aceleracion posible contra
resistencias sub méximas, que iban desde el 30% hasta el 100% del peso maximo determinado en el test de MR.

Realizacion de los Tests: Los test se realizaron en 3 sesiones deferentes: El primer dia se realizaron los test especificos,
48 horas después, los test de MR, en los que se evalud primero el ejercicio de pres de baca, y 20min, después, para evitar
los efectos de la fatiga acumulada, el ejercicio de sentadilla paralela. Luego de estos test los sujetos continuaban con su
entrenamiento de softball habitual pero no realizaban ningun trabajo de fuerza. Una semana después se evaluaban los test
progresivos de fuerza-velocidad-potencia, que eran aplicados en el mismo orden que los test de MR, pero se dejaba un
pausa de 30min entre la finalizacién de un test y el otro.

METODOLOGIA DE REALIZACION DE LOS TEST DE FUERZA-VELOCIDAD-
POTENCIA

Se aplicé un protocolo a resistencias crecientes que comprende la ejecucion de varias series de 2 a 3 Repeticiones, donde
el sujeto debe intentar aplicar, en cada movimiento, la maxima aceleracién posible a la resistencia a vencer. Entre cada
serie se intercdlala una pausa de recuperacion de 3 a 5min. para garantizar una completa recuperacion neuromuscular.
(Gonzales Badillo y Ribas Serna 2003) Este protocolo permite comprobar el valor de MR, y al mismo tiempo obtener los
niveles de fuerza aplicada, velocidad, potencia, en un amplio espectro pesos desde los muy ligeros (30 al 40%), moderados
(41 al 60%) altos (61 al 80%), casi maximos (81 al 90%) y maximos (mas del 90%), de modo de poder configurar un perfil
de las capacidades de fuerza ante diferentes magnitudes de resistencias, para establecer un diagnostico preciso del
rendimiento del sujeto.(Bosco 1991) Se utilizé un transductor de movimiento lineal (Real Power, Globus Italia) que consiste
en un encoder rotatorio, que funciona con un sistema de dinamo, y consta de un registro minimo de posiciéon de 1mm y un
cable cuyo extremo se aseguro arbitrariamente en un sitio especifico de la barra de modo de no molestar la ejecucion del
ejercicio. El funcionamiento del encoder permite que el cable se desplace en forma vertical, segtn la direccién del
movimiento, detectando e informando de la posicion de la barra cada 5 milisegundos (500hz) a un interfase conectado a un
ordenador, donde con el software REAL POWER 2001 version ] 62c. se calcularon automaticamente los valores de fuerza,
velocidad y potencia.

Determinacion del Peso inicial

Siendo el objetivo del test evaluar la maxima produccion de fuerza en el mayor espectro de resistencias posibles, la
primera serie debia ser de una magnitud relativamente baja, para lo cual se comenzé con un peso equivalente al 30% de la
MR D. (Verchoshansky 2002)

Estimacion de las series totales a realizar

Una vez determinada el peso inicial debe considerarse que si bien hay que obtener datos con la mayor cantidad de
resistencias posibles que representen porcentajes de peso relacionados a las diferentes direcciones de fuerza, también hay
que evitar realizar un gran volumen de series que induzcan a una fatiga neuromuscular que perjudique el rendimiento en



las ultimas fase de la evaluacion, (Kraemer Et al 1996) Por consiguiente hemos determinado la realizacion de 8+2 intentos,
de los cuales: La 19 y 29 serie deberian realizarse con pesos ligeros 30 al 45%, La 32 y 42 serie con pesos medios entre el
50 al 65%, La 52 y 62 serie con pesos medios-altos entre 70 y el 80%; La 72y 82 Serie con casi méximos y maximos, entre el
85 al 95 0 100%.

Estimacion del Peso Final y su incremento secuencial a través de las series

Una vez determinado el valor de las resistencias inicial y final y considerando el numero maximo de series a efectuar, debe
considerarse el incremento de los pesos, para que se puedan valorar los porcentajes cercanos a los enunciados
anteriormente, por lo cual se aplic6 la siguiente formula para determinar la cantidad de peso a incrementar entre series:

(Peso de 1MR directo - Peso inicial) / (Series totales -1), = KIES
KIES = Kilos a incrementar entre series.
Por ejemplo, si un sujeto tiene una MR de 40K, la determinacién del peso inicial sera:
40*30% =12K
Los kilos a incrementar de serie a serie seran:
KIES = (12-40)/(8-1) = 4k
Por lo cual el test iniciaria con un peso de 12K, y se incrementaria de a 4K por serie.
Finalizacion del test y estimacion del peso maximo 1MR

De acuerdo al nivel de MR determinado en el test inicial, asi como la percepcion subjetiva que expresaba el sujeto al final
de cada serie, se estim¢ la evolucion de los pesos a lo largo del test progresivo (Randall et al 2002) De esta manera, cuando
el sujeto se aproximaba al valor de MR, las pausas se alargaban llegando a ser de 5min antes de realizar la ultima serie, en
la cual se debia movilizar un peso muy préximo al alcanzado en el test de MR directo (Lesuer et al 1997; Kemmler, et al
2000)

Aclaracion: La determinacion de la Resistencia Maxima movilizada en la sentadilla paralela se efectiio considerando el
Peso corporal de los sujetos como parte de la resistencia a vencer.

Analisis estadistico

Se determino el coeficiente de correlacion de Pearson, (r) y de determinaciéon (r~2) ente las variables consideradas de
mayor influencia para las expresiones de fuerza velocidad y potencia tomando como variables independiente a las
producidas en los ejercicios inespecificos, mientras que las variables dependientes fueron las recogidas desde los test
especificos. Se establecié un nivel de significancia de p< 0.05

RESULTADOS

En las tablas siguientes se muestran el peso corporal y los valores de cada sujeto, en los test especificos (Tabla 1) y no
especificos, (Tabla 2 y 3) asi como las correlaciones (r), y coeficiente de determinacion (r~2) encontrados entre los
parametros evaluados de los test especificos y no especificos. También se reportan los porcentajes de peso en los cuales se
localizan los valores de Wm abs, y Vm



Sujeto | Peso Corporal Eg. | CHI® (seg)| Lanz mph (V mph?*)
1 53 293 44
2 i 272 52
3 56 278 @l
4 63 218 59
5 63 334 49
f 56 297 47
7 a1 334 ]
2 il 29 da
Q 53 297 ]
Media 57.40 207 52.33
s 195 0.23 a.10

Tabla 1. Sujeto Peso Corporal Kg. CH1? (seg) Lanz mph (V mph)

V mph = velocidad alcanzada por la pelota en millas por hora.

Sujeto| INME | INMR E | WAT abs | WAL EP | % WM* | Wp max | Wp KP | Ym | Vp
1 10000 120 | 70157 | 1324 7000 | 109783 2071 (108|148
2 (124000 221 | TIE5D | 1428 61774 | 1163.07 | 2077 |1.09(1.50
3 |10100) led [ 78980 | 1410 T30 117405 | 2097 (115|164
4 |12900) 205 [ 92285 | 1485 al24 | 142588 | 2263 |126|1.74
5 |13100) 208 [ 79060 | 1255 5420 | 130008 | 2064 |1.08(1.55
& Doaoo | 137 | e6ET0 | 119 6362 | 101472 | 1212 (104|133
T (126000 207 | 91642 | 1502 6324 | 170117 2780 [1.20(1.79
& |12300) 208 [ 72280 | 1205 6240 | 113068 | 1254 |100]|1.44
o |11000) 208 | 66543 | 1256 6364 | 9E11% | 1851 |099[135

Media| 116.11| 2.00 | 77495 | 1337 64.05 | 1220.96 | 21,01 |1.10|1.54
/s | 1344 | 0.15 04.61 L17 4.9 22576 | 2,95 (0.0%)0.16

Tabla 2. Test inespecifico Sentadilla paralela Multipower (SP-M)

Sujeto| IMR | IME E | WAI ahs | WM EP | % WM* |'Wp max | Wp EP | Vm | Vp
1 3200( 040 | 11770 21 TE1Z | 1552 | 331 |0E(1A
2 (43000 077 | 174.00 314 g7 | 23201 414 |0.90(132
3 |40000 0N 149 66 287 s000 | 21448 | 323 |0EE[(126
4 |4500) 071 | 208.00 330 e | 291351 462 |099(1.42
5 |4000) 0463 [ 13621 217 5000 | 197.51 314 (0DELL117
& |3200) 057 | 119.00 213 6250 | 170.81 305 |004(117
T |4900| 020 | 20482 335 43 | 21975 | 459 |091(134
8 |3500) 058 | 133.00 21 5114 | 18318 | 305 |076(1.09
9 |4000) 075 | 138.00 280 000 | 20553 | 322 |075(120

Media | 3956 0.68 | 153.04 2.65 62,07 | 21779 | RT3 | 0.84( 124
s | 577 0.09 3449 0.51 11.72 42,52 0.63 |0.09(0.10

Tabla 3. Test inespecifico Pres de banca Multipower (PB-M)




%WM*: Porcentaje de RM en el que se localiza la Maxima potencia Media lograda en el test

SP-P |CHI® (seg) | Lanz mph
EM | 0320599 | 018 (3,38
EME |0.10(1,06) | 0.11(1,15)
WM abs | 0.16 (2,43) | 0.01(0,00)
WM KP | -0.10 (0,991 | 0.70+* (46,67)
P.C 041 (17,09 021437
Ym  |-0.04(0,16) | 0.67* (45,04)
Vp | 020(3.26) | 06404129
Wp abs |0.49 (2417)| 0.48 (23,13)
Wp KP [0.43 (18,54 0.51 (25,88

Tablas 4. r y r~2 en Sentadilla Paralela
*Sig < 0.05

PE _M | CHI" (seg) | Lanz mph
EM | 021 (461) | 0,80 63,43)
EME | 0.02(0,02) |0.81* 65,31
WM abs | 0.00 (0,000 |0.73* (53,10)
WM KP|-014(1,2%) [0.77+ G8,62)
P.C |04 (17,09 | 021 (43T
Vm | -0.1%(332) | 0.70* (48,95
Vo |-020(328 [0.71¢*50,4T)
Wp ahs | 0.02(0,06) |0.76* (57,36)
Wp KP | -0.12 (1,45 | 0.82* 67,78)

Tabla 5. ryr~2 en Pres banca.
*Sig < 0.05

De acuerdo a estos resultados al considerar el test de CH19 se acepta la primera hipdtesis y rechaza la sequnda, en los dos
ejercicios evaluados, pero en el test de Lz mph, respecto a la sentadilla paralela, se aceptan la primera y segunda hipétesis,
mientras que respecto al pres de banca se rechaza la primera, y acepta la segunda hipdtesis

CONCLUSIONES

El hallazgo principal de este estudio es la alta influencia de los ejercicios de fuerza realizados con maxima velocidad,
potencia, y un cierto grado de similitud mecéanica sobre la velocidad lograda en el lanzamiento, lo cual es considerado un
factor de gran importancia en los resultados de este deporte. (McEvoy And Newton 1998; McBride Et al, 2002).

La Wm maéxima se localiza en SP-M al 64.05+4.96%, y en al PB-M al 62.97+ 11.72 de la RM, ligeramente mas alto respecto
a los valores reportados por Gonzales Badillo y Gorostiaga, (2000) que indican que, en este tipo de ejercicios, la Wm tiende
a localizarse, sobre el 50% de la RM, sin embargo, Baker (2001) y Baker Et al (2001) reportan que la localizaciéon de los
pesos donde se expresa la Wm pueden variar con relacion al nivel de rendimiento, localizandose en porcentajes de peso
mas altos en los sujetos con bajos niveles de fuerza maxima, lo cual coincide con los resultados de este estudio.

La Vm y Vp méaximas siempre se alcanzan con los pesos mas bajos, movilizados durante el test progresivo, lo cual es de



esperar debido a la correlacién negativa muy alta existente entre fuerza-velocidad en los ejercicios con medios
isoinerciales (Biscioti 2001; Gonzéles Badillo y Ribas Serna 2003)

La correlacion positiva y significativa encontrada entre la Velocidad de lanzamiento en el test 1z mph y la RM en el pres de
banca (Tabla 5) es de esperar, debido al nivel de rendimiento, medio a bajo de los sujetos evaluados, lo cual coincide con
varios estudios realizados por Baker (2001; 20012) con jugadores de Rugby en los que se vio que cuanto menor es el nivel
de rendimiento mayor influencia tiene el la fuerza maxima sobre la capacidad de producir altos nivel de potencia y
velocidad, mientras que en los jugadores de mayor nivel, el factor mas importante es la potencia mecanica, ya que la fuerza
maxima se mantiene dentro de parametros estables, los cuales se alcanzan luego de afios de entrenamiento. Por otro lado,
en la sentadilla paralela solo se vieron relaciones positivas y significativas entre la Vm y la WM KP con el test de 1z mph,
mientras que no se encontraron relaciones significativas entre ningun otro de los parametros valorados. (tabla 4) Esto
podria explicarse por las caracteristicas del test, que exige un eficiente control de propio cuerpo realizando un répido y
coordinado movimiento con el tren inferior para dar una base de apoyo segura que permita desarrollar un lanzamiento
eficiente. Ademas el gesto de sentadilla tiene una relacién mecanica poco especifica hacia la carrera de velocidad
desarrollada en el test CH 19. (Stiff, y Verkhoshansky 2000; Haff and Potteiger 2001)

En resumen podemos afirmar que si bien la mejora de los niveles de Fuerza Méaxima (MR) en sujetos de medio a bajo nivel
influencia positivamente la velocidad de lanzamiento, el mantener una alta correspondencia mecanica entre los ejercicios
inespecificos y los especificos, asi como una elevada velocidad y potencia de movimiento, serian los aspectos mas
significativos a considerar para prescribir los ejercicios de preparacion fisica destinados a mejorar el rendimiento en los
deportes como el softball. (Siff y Verchoshansky 1996)

Recomendaciones y aplicacion practica

Al entrenar con sujetos de medio a bajo nivel, tanto desde el punto de vista fisico como técnico, la mejora de los niveles de
fuerza maxima en los ejercicios de fuerza, puede influir positivamente, en el rendimiento especifico pero cuanto mas alto
es el nivel de los sujetos el factor mas afectado por los métodos, sistemas y formas de aplicar los entrenamientos, asi como
las estrategias de planificacion pasa a ser la potencia mecénica producida. (Bosco 1991; Baker 1998; Baker et al 1998;
Baker and Nance 1999; 2001; 20012, Gonzales Badillo 2000: Naclerio 2001; Weiss et al 2002) De todos modos coincidimos
con Verchoshansky (1996; 2002) y De Renne (2001) en que para seleccionar los ejercicios de preparacion fisica siempre se
debe considerar una alta correspondencia mecéanica con los gestos especificos del deporte, aplicando la fuerza con la
maxima aceleracion desde el inicio hasta el final del movimiento, intentando alcanzar la maxima velocidad y potencia
posible en cada gesto, ya que estas constituyen premisas indispensables para crear las adaptaciones neuromusculares
adecuadas que caracterizan los gestos explosivos en los deportes como el softball. (McEvoy 1998; Verchoshansky 1996)

Notas

**Pistola radar (jugs cord less radar gum) detecta la velocidad pico de la salida del lanzamiento. Tiene un rango de
velocidad de 25 a 125mph (millas por horas).Consta de baterias de 2 libras, altura 24.5 cm. Ancho 8.89cm.Largo 19.05 cm.
Temperatura de operatividad -4°f hasta 140 fiabilidad del display + 1mph. El tiempo de adquisicion de los datos es de
0.021seg. Potencia de salida 5mw nominal .Densidad de potencia 0.5mw/cm?2.
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