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INTRODUCCION

1.1. ORIGEN DEL PROBLEMA.

1 desarrollo de la fuerza es una exigencia fundamental para la eficacia del
juego de balonmano, que no se discute hoy en dia en el entrenamiento de
alto nivel, de hecho, los mejores equipos de los ultimos tiempos han valorado
esta cualidad fisica, en gran medida en la programacion de su entrenamiento.
Esto provoca, que la mayoria de ellos, dediquen un gran volumen de su

preparacion al trabajo de dicha cualidad.

El objetivo es claro, aumentar los indices de fuerza en habilidades como
el lanzamiento, €l salto, los desplazamientos, etc., como contenidos especificos
del juego determinantes del rendimiento. Ahora bien, la forma de trabajar esta
cualidad es multiple como los investigadores y estudiosos sobre el
entrenamiento manifiestan (Gonzalez, 1996; Grosser et all, 1992; Platonov,
1991; Weinek, 1988, Kuznetzov, 1984). Por esta razon nuestra preocupacion
reside en lograr una aproximacion al modelo de trabajo de fuerza idéneo que
permita una mayor transferencia a la situacion real de juego.

Analizando las fuentes bibliograficas especificas y el campo practico del
entrenamiento en balonmano, se observa la existencia de una gran variedad de
tendencias que se pueden simplificar en dos grandes bloques:

< Un modelo tradicional donde el trabajo de fuerza se realiza en una
sesion diferente al contenido técnico-tactico. Las tareas fisicas serdn
mas o menos especificas dependiendo del entrenador y del momento de
la temporada. Es un modelo basado en el método analitico secuencial.

= Una tendencia mas actual que une trabajos enfocados a la mejora de
fuerza, con trabajos técnico-tacticos dentro de la pista de entrenamiento

y en la misma sesion; lo que hemos denominado emnfrenamiento

integrado (EI) pues se opone a los métodos analiticos antes
referidos.

La aplicacion de un modelo u otro de entrenamiento, no ha sido
suficientemente justificada en el ambito cientifico y especialmente, en el
contexto de los deportes de equipo. Este hecho nos motiva a conocer con
precision, las diferencias entre un entrenamiento cuyo objetivo es integrar la
fuerza dentro de una sesion técnico-tactica para la mejora de una habilidad,
con otro modelo que separa el trabajo de la fuerza de 1a habilidad especifica
que pretende mejorar, ejercitandola aisladamente.

-23-
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En nuestro caso concreto, nos centraremos en el estudio de la mejora de
la fuerza, para aumentar la capacidad de salto en un lanzamiento en
suspension. Para ello, hemos comparado el uso de una metodologia tradicional,
en la cual se separa el trabajo de fuerza del trabajo especifico, con un
entrenamiento que integra la fuerza y la habilidad especifica. Pero este estudio
requiere aclarar previamente qué tipo de sesion es mas eficaz entre dos
opciones: una que alterna series técnicas con series de fuerza para la mejora
del salto y la segunda, que combina dentro de una misma serie acciones
técnicas con ejercicios de fuerza para la mejora de esa habilidad.

Al método de entrenamiento que conjuga cargas altas con livianas, se
le conoce con el nombre de contraste (Gonzalez & Gorostiaga, 1995, Padial,
1994; Cometti, 1988). En nuestro estudio, compararemos la eficacia sobre la
altura de salto, diferenciando si el contraste se realiza en la serie o en la sesion.

1.1.1. Objetivos de la investigacion.

Una vez plateado el problema, vamos a definir una serie de objetivos
que pretendemos conseguir al finalizar el proceso de investigacion.

= Comprobar entre dos métodos de entrenamientos de contraste (contraste en
la serie o en la sesidn) cual es el mas eficaz.

= Conocer que efecto tienen los trabajos de contraste cuando la carga ligera
es un gesto especifico de un deporte.

== Si el efecto es positivo, determinar si es mejor un entrenamiento de
contraste utilizando cargas especificas (entrenamiento integrado) que el
habitualmente empleado en balonmano.

= Conocer el efecto del entrenamiento de contraste sobre algunas variables
antropométricas relevantes para el juego (por ejemplo el peso, la grasa,

ete. ).

<> Comprobar el efecto del entrenamiento integrado en las distintas etapas de
formacién de jugadores de balonmano.

-24 -
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1.2. LA CAPACIDAD DE SALTO Y SU APLICACION AL
BALONMANO.

¢ Cudles son los elementos técnicos del balonmano que requieren un alto
desarrollo de la capacidad de salto?

S on muchos los gesto del balonmano que utilizan dicha capacidad, tanto en
el juego de ataque como en defensa. Por ejemplo, en ataque se requiere
para superar las barreras defensivas o acercarse a la meta al maximo dominar
lanzamientos en suspension o en salto, de la misma manera que para evitar
estas acciones, los defensores utilizan entre otras técnicas los blocajes’ en
salto. Ademas, con relativa frecuencia, se realizan pases aéreos o colgados
(fly)*dentro del 4rea o se salta a recuperar un balon; habilidades que requieren
una gran impulsién de piernas. Estos ejemplos demuestran la importancia que
posee la optimacion del salto en este deporte.

El lanzamiento en suspension es uno de los gestos mas relevantes por
su incidencia directa en el resultado del juego - figuras 1 y 2 - (Barcenas &
Roman, 1991; Bayer, 1987). Aproximadamente entre el 27 - 30% del volumen

Figura 1: Representacién grafica de la distribucién media de los goles por
zonas de los seis primeros clasificados en los JJ.0O de Atlanta 96. (Roman,
1997)

1 Vocablo que no existe en la lengua castellana, pero que desde hace més de 40 afios se ha utilizado para
diferenciarlo del bloqueo, aludiendo éste a la interrupcion de la trayectoria de un jugador, al tiempo que aquel
se refiere a la interrupcion de la trayectoria del balén.

2 Término muy utilizado en el argot popular del balonmano para denominar los pases dentro del drea de 6
metros. En nuestra opinién, su utilizacién es incorrecta, no solamente por ser un barbarismo, sino porque el
balonmano no es un deporte de origen anglosajén y es precisamente en estos paises donde en la actualidad estd
menos desarrollado.

-25-
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total de lanzamientos efectuados en los wltimos Campeonatos del Mundo
absolutos y Juegos Olimpicos en categoria masculina, han sido ejecutados
desde distancias superiores a 9 metros. En una elevada proporcion, 82% -
85%, la técnica empleada por los jugadores, fue la del lanzamiento en
suspension (Roman, 1997).

Figura 2: Representacion grafica de la distribucion media de los goles de los
primeras lineas de los seis primeros clasificados en los JJ.OO de Atlanta 96. El
72% representa los lanzamientos a distancia y el 28 % los lanzamientos en
penetracién de un total del 39,9 % de lanzamientos realizados por estos
jugadores (Roman, 1997).

Analizando los datos de la distribucion de goles de los seis primeros
clasificados en los ultimos JJ.OO de Atlanta 96 (figura 3), se puede apreciar
como de la media de goles por partido (25,5), se consiguen 10 desde la
primera linea, de los cuales 72% de ellos se finaliza desde larga distancia.

La importancia de este tipo de lanzamientos ha provocado el interés por
su estudio y conocimiento desde numerosas perspectivas. En el ambitos del
entrenamiento deportivo, aparecen numerosos trabajos sobre el particular
aunque la mayoria de ellos son de caracter divulgativo.

Tratando de paliar algunas carencias y mejorar el rendimiento, se
buscan formas de entrenamiento, que aumenten la capacidad de salto en el
lanzamiento en suspension. Estos nuevos métodos deben permitir, al mismo

tiempo, una transferencia positiva con el gesto en la competiciéon (Anton,
1991).
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Figura 3: Seguimiento detallado de los goles conseguidos desde la primera linea, comparado con el total de goles conseguidos en
todos los encuentros disputados por los seis primeros clasificados en los JJ.0OO Atlanta 96. Estos equipos ofrecen media de
goles por partido de 25,5 de los cuales 10 son marcados desde la primera linea y de ellos el 7,2 lo hace desde larga distancia.

Por otra parte, no se debe olvidar que una mejora en la capacidad de
salto en un lanzamiento en suspension conlleva un efecto positivo en otras
habilidades que utilizan la impulsion de piernas: los desplazamientos rapidos
con balon, las salidas de finta de desplazamiento, los lanzamientos en salto etc.
(Grosser, 1992). De hecho existen numerosas evidencias empiricamente
demostradas, sobre la correlacion positiva entre la capacidad de salto (con y
sin contramovimiento previo) y el desplazamiento a maxima velocidad
(Padulle, 1992 ;Hakine, 1989; Bosco & Komi, 1981; Bosco, 1981; citados por
Bosco,1994).
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1.3. ESTUDIO DESCRIPTIVO DE LAS DISTINTAS FASES
DEL LANZAMIENTO EN SUSPENSION.

ntes de afrontar el conocimiento de los factores de rendimiento y los

meétodos de entrenamiento mas adecuados, para la mejora de la altura del
salto en un lanzamiento en suspension, es oportuno realizar un estudio
detallado sobre distintos aspectos que conciernen al gesto técnico fundamental
de nuestro analisis. Entre ellos nos referimos a:

= Los criterios técnico-tacticos de eficacia del gesto.
< La Biomecanica del mismo.
< La participacion muscular que lo posibilitan.

1.3.1.Criterios de eficacia desde el punto de vista técnico-tactico
en las distintas fases del lanzamiento en suspension.

Este tipo de lanzamiento es utilizado para superar, en el plano vertical,
las barreras defensivas. Para ello, es necesario que la altura alcanzada en el
salto sea la maxima posible. Al conseguirla logramos, por un lado, aumentar
el espacio libre para la trayectoria de balon por encima de los defensores y,
por otro, disponer de un mayor tiempo para la toma de decision sobre el lugar
y modo de lanzamiento.

Los ajustes espacio-temporales contra la actividad defensiva hacen que
las diferentes fases en las que se puede dividir el gesto se acomoden al entorno
cambiante, para lo cudl, no se deben crear patrones fijos en su aprendizaje
(Mariot, 1995; Bayer, 1987). El conocimiento profundo de las fases permite
su desarrollo adecuado. Diferenciamos en este sentido aspectos como la
carrera de impulso previa, la forma de la impulsion o batida, el armado del
brazo, la proyeccion del balén y la caida final.

1.3.1.1. La carrera de impulso previa.

Con el limite de tres pasos marcado por el reglamento, el
desplazamiento con balén no debe ocultar la amplia gama de posibilidades
que se le ofrecen al jugador desde el momento en que recibe el balén hasta
que se produce la accion de lanzamiento (Barcenas y Roman 1991). Las
posibilidades de cambios de ritmo, de orientacion, la distancia entre los
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apoyos, etc., obliga a una practica con estrategias de ensefianza en la que debe
existir un predominio de tareas abiertas.

Al igual que ocurre en otras habilidades especificas similares (salto de
altura, lanzamiento a canasta, remate de voleibol etc.), estd suficientemente
comprobado que la prolongacion de la tltima zancada, incrementa la
componente vertical en la impulsion (Bayer 1987).

En numerosas ocasiones, por diferentes razones, no va ser posible
agotar el ciclo de pasos permitidos, lo que hace necesario el aprendizaje del
gesto con carrera previa sin balon, realizando la fase de impulsion nada mas
recibir el balén. Esta accion, muy frecuente en el juego de alto nivel, requiere
de una gran coordinacion por parte del jugador. La prolongacién de la ultima
zancada sigue siendo necesaria, a esto hay que unirle la dificultad en el
encadenamiento de la recepcion, con la fase de impulsion para asi, aprovechar
el beneficio de la carrera previa en la altura del salto.

1.3.1.2. Impulsion.

El lanzamiento se puede realizar con el empuje de una o dos piernas
aunque este ltimo caso es menos frecuente en balonmano. Cuando se realiza
con una pierna, la que queda libre se lanza hacia arriba flexionada y
ligeramente a un lado, con ello se facilita la aceleracion vertical y la estabilidad
del gesto(Barcenas & Roman, 1991). El impulso comienza con la pierna
contraria del brazo ejecutor flexionada, el grado de flexion dependera de
caracteristicas morfofuncionales® del jugador, asi como la necesidad de ajuste
espacio-temporal que requiera la situacion. La accion de extension del tronco
mas el recorrido que realiza el brazo ejecutor en el armado contribuyen a la
aceleracion del cuerpo en el plano vertical. Por otro lado, en el momento de la
impulsién el brazo contrario al ejecutor realiza una accion opuesta que tiene
como fin el equilibrio gestual. En esta misma fase se inicia la torsién del
tronco, la amplitud esta vendra determinada por la situacién concreta de juego.

1.3.1.3. El armado del brazo.

La elevacion del balon se puede realizar por delante o por detras del
cuerpo, quedando el codo por encima del hombro y con el balén alejado hacia
atras.

3 Ver capitulo II, apartado 2.
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Con el armado, la torsion del tronco es maxima hacia el lado del brazo
ejecutor, con la cabeza orientada en la direccion del lanzamiento (Oliver &
Sosa, 1996; Sanchez,1992; Mircea, 1989).

1.3.1.4. La proyeccion del balén.

La pierna flexionada, se extiende bruscamente hacia abajo, al tiempo
que se produce la distorsion flexion del tronco. Al lanzar, el brazo se extiende
y el hombro rota hacia el interior, produciéndose un movimiento balistico del
brazo y de la mano en direccién a la porteria (Danilov 1970). Estos
movimientos en el aire permiten mantener el equilibrio gracias al principio de
accion-reaccion.

1.3.1.5. La caida final.

Aunque no tiene una gran influencia en el incremento del salto, si es
imprescindible para la mejora de la continuidad en las acciones de juego.
Incluso una de estas acciones puede ser, si las circunstancias lo permite, un
nuevo salto, por ello es necesario que esta caida sea equilibrada, con una o
dos piernas que se flexionan para facilitar la amortiguacion de salto y evitar
lesiones.

En el balonmano es fundamental encadenar mas de un gesto técnico de
un modo eficaz, es por ello que, si el siguiente gesto a un lanzamiento en
suspension es una accion explosiva, se puede ver beneficiada si el
acoplamiento entre la accion de salto y el nuevo gesto, se realiza en un tiempo
minimo, gracias a la suma de factores musculares internos, que seran
analizados con detalle en esta fundamentacion teorica.

1.3.2.Estudio mecanico del lanzamiento en suspension.

El lanzamiento representa una cadena biocinética abierta (Zanon 1977),
que comienza en la extremidad proximal para transferir su momento hasta el
segmento distal (Joris 1985).

Con el fin de determinar las variables que inciden en la mejora de la
altura en un lanzamiento en suspension, se analiza el gesto desde un punto de
vista mecanico.
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Siguiendo los criterios establecidos por Gutiérrez (1991), se estudiaran
los siguientes parametros:

1.3.2.1. Altura de salida del balén en un lanzamiento en suspension.
La altura méaxima en la que el jugador suelta el balén en un lanzamiento

puede ser descompuesta en tres alturas parciales para facilitar su estudio
(Gutiérrez et all 1993) - figura 4 -.

Figura 4: Representacion de la descomposicion parcial de la altura maxima en un lanzamiento en suspension
determinada por la evolucion del centro de gravedad (Gutiérrez, 1993)

= HI1. Altura del centro de gravedad (c.g.) al perder el contacto
con el suelo.

Es la distancia perpendicular que va, desde el apoyo en el suelo,
hasta el punto donde esta situado el centro de gravedad en el instante
del despegue o batida. Esta medida representa un tanto por ciento muy
elevado de la marca total alcanzada. Esta fase coincide con el final de
la impulsion.

Depende de parametros antropométricos, al estar la medida
condicionada por la longitud de los segmentos corporales del tren
inferior. También va a depender de la posicion adoptada al ejecutar la
impulsion; en funcion de la mayor o menor extensiéon de las
articulaciones implicadas (el tobillo, la rodilla y la cadera) la altura de

= 5=
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partida variara.

< H2. Altura alcanzada por el centro de gravedad durante el
vuelo.

Es la distancia perpendicular que recorre el centro de gravedad
durante el tiempo de vuelo. Esta comprendida entre, el momento en que
el sujeto pierde el contacto con el suelo, hasta la maxima altura
alcanzada. Se trata del parametro que en mayor proporcion, puede ser
modificado mediante el entrenamiento (Padial, 1994).

Depende de la componente vertical de la velocidad en el instante
de perder el contacto con el suelo (Gutiérrez, 1988). La componente
vertical, a su vez, depende de la cantidad de impulso que se aplique a
la componente vertical. Como es sabido impulso (I) es igual a la fuerza
aplicada (F) por el tiempo (t) de aplicacion de dicha fuerza (ecuacion 1).

I=Fxt

I= Impulsién
F= Fuerza aplicada
t=tiempo de aplicacion de dicha fuerza

Ecuacién 1: Formula de la impulsién

En definitiva, esta distancia dependera de la capacidad que tenga
el deportista de aplicar la maxima fuerza en el corto periodo de tiempo
que dura el gesto. Al ser la altura un parametro condicionado por el
entrenamiento de fuerza, sera la variable que consideraremos en nuestra
investigacion.
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= H3. Diferencia entre la altura del balén y el centro de gravedad
en el momento de la salida del balon.

Se corresponde con la distancia perpendicular que va desde el
centro de gravedad, hasta la altura maxima que alcanza el balon, justo
en el momento de su salida.

Esta altura es sensible al entrenamiento de tipo técnico. Como en
el caso de la primera medida Hl, la distancia también depende de
factores antropométricos, tales como la longitud del brazo y del tronco,
que son determinantes en la altura de salida del balon.

Del mismo modo, puede influir la posicion que adopta el sujeto
en el momento del lanzamiento, la mayor o menor extension del sujeto,
en el instante de desprenderse del balon, provoca diferencias
considerables en la altura de salida.

Por ultimo, también dependera del tipo de armado de brazo. En
funcion de la gesto-forma adoptada, la altura de salida puede variar en
gran medida. Por ejemplo, no es lo mismo la distancia alcanzada en la

salida del balén si el sujeto extiende el brazo y el antebrazo al maximo,
que si lanza llevandose el balon a la altura de la cadera.

Situaciones determinadas del juego, y los ajustes a ellas, por
parte del lanzador, van a provocar que la altura no sea la méxima, pero
si la mas idonea desde el punto de vista tactico (Bayer, 1994)

1.3.2.2. Analisis temporal del lanzamiento en suspension.

La altura del lanzamiento se consigue gracias a una serie de acciones
encadenadas que lo condicionan y hacen posible su mejora.

La accién del lanzamiento se divide en cinco fases bien
diferenciadas, sobre las que se puede actuar para obtener mayores logros
(figura 5). Analizaremos dichas fases, valorando los factores mecéanicos que
posibilitan su eficacia para la optimacién de la altura del salto.
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Figura 5: Fases del lanzamiento en suspension

1.3.2.2.1.Carrera previa.

El reglamento limita el desplazamiento previo con balén a un maximo
de tres pasos, en el cual se suele emplear un encadenamiento de pasos
especificos® (izquierda, derecha, izquierda, en caso de ser el lanzador diestro).

El proposito de esta fase es obtener, al final de ella, una velocidad
razonable y una posicién adecuada, sobre la base de los objetivos que debemos
conseguir en la fase siguiente.

La carrera previa debe tener una gran velocidad en su componente
horizontal, para favorecer, en la fase siguiente, el impulso de frenado,
incrementando la fuerza de accién que los pies ejercen contra el suelo (Scott
et all, 1997). Esto se va a traducir en un incremento de la energia elastica

4 En balonmano, a los desplazamientos que se realizan con el balon adaptado se le denominan pasos especificos,
como hemos mencionado, ¢l reglamento solo permite al jugador dar un méximo de tres. Adquiere el nombre
de pasos especificos por ser una accion propia de este deporte, su dominio diferencia claramente al jugador
avezado. Dentro de ellos, se denominan fiundamentales, cuando la accion finaliza con el pie contrario del brazo
ejecutor adelantado y especiales a los que acaban con el mismo pie del brazo ejecutor adelantado. Esta
clasificacién obedece a criterios de eficacia mecanica, que en ocasiones van a estar alejados de la efectividad
real dentro del juego, por ejemplo, un lanzamiento con un desplazamiento especial (lo que se conoce en el argot
del balonmano como lanzamiento a pie cambiado) puede ser mas efectivo, en base del factor sorpresa, que los
llamados fundamentales.
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acumulada, lo que se convierte, en funcion del beneficio que supone el ciclo
estiramiento-acortamiento, en un mayor impulso neto (Hill, 1992; Bosco, 1985;
Komi, 1984; Hochmuth, 1973). N

Ia distancia vertical que recorre €l centro de gravedad en la fase acrea,
dependera de la energia elastica acumulada, mas la actividad concéntrica
generada en el momento del despegue (Bobbert, 1988).

En esta fase, justo en el momento previo al ultimo apoyo, se deben
preactivar los miisculos para optimar la siguiente fase. La preactivacion es el
resultado de una actividad neuronal preprogramada, bajo control de centros
superiores del Sistema Nervioso Central (SNC), que proporciona al sistema
neuromuscular, la rigidez necesaria para oponerse efectivamente a un
determinado estiramiento (Lopez et all. 1995).

La preactivacion no sélo proporciona al miisculo suficiente rigidez para
iniciar la oposicién al estiramiento, sino que gracias a la activacion simultdnea
de motoneuronas & y f, disminuye el umbral de respuesta de los husos

musculares, siendo mas sensibles a cualquier cambio de longitud del musculo
(Crowe, 1992).

El musculo preactivado presenta fenémenos de potenciacion elastica y
refleja superiores a los no preactivados (Sander & Wilson, 1992; Hoffer et all.
1981).

Todos estos estudios vienen a ratificar, la importancia que tiene para el
lanzamiento un trabajo previo a maxima intensidad, en la competicion, la
carrera previa a la batida, se intenta realizar del modo mas explosivo posible
tanto por motivos mecanicos, como tacticos. El entrenamiento debe observar
esta realidad del juego y buscar formulas que faciliten este trabajo previo con
intensidad. Nuestro modelo de entrenamiento, ha pretendido considerar esta
cuestién y plantear situaciones con gran intensidad previa al lanzamiento,
ajustandonos al principio de transferencia.

1.3.2.2.2. Impulso de frenado.

Comprende desde la toma de contacto del ltimo apoyo (pi€ izquierdo
en caso de ser diestro), hasta la méaxima flexion de la rodilla. Esta flexion
forma un angulo en la articulacion de la rodilla, que se conoce como dngulo de
batida. Su amplitud es variable y dependera de factores como la maestria del
sujeto, la composicion estructural, etc. .
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Aunque el dngulo tedrico de mayor eficacia lo situan algunos autores en
90°(x10) - Bosco, 1990; Hakkinen, 1990; Komi, 1984 -, Grosser et all. (1991)
indican, que para la extension de rodilla, el angulo 6ptimo debe estar entre
110°y 120°. Por su parte Gutiérrez et all (1994), en su estudio con jugadores
de voleibol registrd angulos de 92° a 122° en deportistas de alta cualificacion
(seleccion absoluta) y de 110° a 130°, para jugadores de menor nivel. Este
angulo tiene una influencia decisiva en la altura del salto como detallaremos
mas adelante.

En esta fase, los extensores de las piernas actian desacelerando el
movimiento y acumulando energia (en los componentes elasticos) que
utilizaran en la fase concéntrica (Manoni et all, 1988; Komi, 1973). El impacto
con el suelo produce un estiramiento brusco de los musculos extensores
preactivados, desencadenando un incremento de la actividad mioléctrica de
tipo reflejo. El reflejo miotatico actua sinérgicamente, con las ordenes motoras
voluntarias, facilitando una mayor activacién de los musculos extensores
sometidos al estiramiento (Lopez et all 1995).

El objetivo es frenar la velocidad de componente horizontal que hemos
obtenido en la carrera, traduciéndose en una acumulacién de energia por parte
del musculo, para un posterior aprovechamiento de las capacidades elasticas
y reflejas.

1.3.2.2.3.Impulso de aceleracion

La parte positiva de la batida, mas conocida como extension de piernas,
es la fase que va, desde que se consigue la maxima flexion de rodilla, hasta que
se pierde el contacto con el suelo. El objetivo es, obtener la mayor componente
vertical de la velocidad, al final de la impulsion de piernas, cuando se pierde
el contacto con el suelo (Stefanyshyn & Nigg, 1998).

La distancia vertical recorrida por el centro de gravedad en la fase
aérea, depende de la suma de la energia cinética y energia potencial del centro
de masas del cuerpo en el momento del despegue. Para que la energia sea
méxima, uno de los requisitos, es que los musculos tengan la oportunidad de
liberar tanta energia mecanica como les sea posible antes del despegue. Esto
se consigue perfectamente, si son capaces de mantenerse activos el mayor
tiempo posible, contrayéndose al maximo (Newton et all, 1997; Bobbert,
1988).
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La unién con la fase anterior forma el llamado ciclo estiramiento-
acortamiento, que se traduce en la aplicacion de fuerzas reactivas como se
vera mas adelante.

La ganancia en altura se podrd atribuir, entre otras cosas, al
aprovechamiento de la energia potencial elastica acumulada durante la fase
excéntrica (componente elastico), sumado a una mayor activacion o mejor
sincronizacién de las motoneuronas « agonistas (componente reflejo) unido
con la accién concéntrica de los musculos extensores de la pierna (Lopez et all.
1995; Bosco et all,1987; Manoni, 1987; Bosco y Komi,1979; Cavagna y
Kanenko 1977).

En resumen, basandonos en estos estudios, el modelo de entrenamiento
para optimar el salto en un gesto especifico debe facilitar el aprovechamiento
de la energia elastica, la accién refleja del misculo y la accion concéntrica de
los extensores.

1.3.2.2.4. Armado del brazo

Comienza cuando se pierde el contacto con el suelo, y termina cuando
se alcanza la maxima torsion del tronco y el brazo ejecutor adquiere una
semiflexion de 90°-100°. El armado se puede realizar por detras o por delante,
sobre la base de los estudios analizados, parece ser esta tltima la mas efectiva,
ya que contribuye a alcanzar una mayor altura del centro de gravedad, al
mismo tiempo que favorece la participacion muscular de los musculos
proximales implicados en el lanzamiento (Gutiérrez, 1993).

1.3.2.2.5. Lanzamiento

Se produce gracias a una fuerte distorsion del tronco y extension del
brazo, la accion final de la mufieca dirige el movil hacia la direccion deseada.
1.3.2.3. Incidencia de la accion de brazos en el salto.

Sobre las dos tltimas fases no haremos comentario por no influir

directamente en nuestro estudio, aunque si trataremos la incidencia de la

accion de los brazos en el salto.
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Existen investigaciones que demuestran la contribucién de los brazos en
el aumento de la altura del salto (Desipres,1979 citado por Padial, 1994;
Davies & Jones, 1993; Harman et all,1990). La aportacién se produce a dos
niveles: el primero, favoreciendo las fuerzas reactivas durante la fase
excéntrica y el segundo; incrementando la aceleracién positiva durante la fase
concéntrica. Los movimientos de brazos son por lo general de balanceo
contribuyendo a la optimacién del gesto (Gutiérrez, 1993; Harman et all,
1990).

Los brazos y la pierna libre representan nueve de los catorce segmentos
corporales. La masa de estos segmentos constituye el 26% de la masa total del
lanzador. Dicha masa se puede acelerar hacia arriba, influyendo en gran
medida en la aceleracion vertical del centro de gravedad durante la batida
(Gutiérrez,1991). Bosco (1994) establece esta participacion de los brazos
entre un 15 a 25% de la altura alcanzada

A raiz de estos datos parece desaconsejable el uso de los brazos en las
mediciones de piernas en las acciones de salto por la dificultad que tiene la
cuantificacion de su aportacion (Davies & Jones, 1993). En nuestro estudio,
tendremos en cuenta esta consideracion en la realizacion de los tests.

1.3.3.Participacion muscular en el salto vertical

Para comprender mejor el funcionamiento de la accidn técnica que
queremos optimar es necesario conocer como es la actuacion muscular en un
salto vertical.

En la accién de salto intervienen principalmente las articulaciones de la
cadera, la rodilla y el tobillo. La fuerza es aplicada por los misculos que
observamos en las figuras 6, 7 y 8.

-38-



INTRODUCCION

Fameral

L

Figura 6: Representacién grifica de los misculos que participan en la flexién plantar del pie en el salto. Con lineas discontinuas
se sefialan las zonas donde se encuentran los misculos que no son apreciables en esta limina.
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Rotauliamno

Figura 7: Representacion grifica de los misculos que participan en Ia flexion plantar del pie en el salto. Con lineas discontinuas
se sefialan las zonas donde se encuentran los misculos que no son apreciables en esta limina.
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Gastrognemio)

Salea

. Paronas

Lateral Lazge

Figura 8 : representacioén grifica de los misculos que participan en la flexién plantar del pie en el salto. Con lineas discontinuas
se sefialan las zonas donde se encuentran los misculos que no son apreciables en esta limina.
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El orden de intervencion muscular segun Zanén, 1977, es el siguiente:

Los primeros grupos musculares que se involucran en el movimiento son
el gastrocnemio y el séleo, junto con los otros que producen la flexion plantar
del pi¢. Cuando comienza la fase de impulso de frenado ambos quedan
estirados, al tiempo que tratan de fijarse. Esta accién no es suficiente para
frenar el cuerpo, reduciéndose las angulaciones en el tobillo y en la rodilla.

Cuando la angulacion de la rodilla alcanza valores del orden de 160°
aproximadamente, toda la carga serd soportada por el soleo, ya que el
gastrocnemio no puede desplegar su accion. Pero en édngulos de 150°-160°,
entra en accion el cuadriceps, que ayuda en el movimiento de frenado de la
flexién. Cuando el angulo alcanza valores alrededor de 120°, entra en
funcionamiento el ghiteo. Con estas aportaciones y debido al estiramiento de
todos estos grupos musculares de forma secuencial, se logra frenar el
movimiento excéntrico.

Como vemos, los sucesivos grupos musculares por orden de
intervencién, son siempre mayores y mas fuertes que los anteriores, mientras
que la energia que ha de absorberse es cada vez menor. Una vez conseguida
la velocidad cero, entonces comienza un movimiento positivo partiendo de los
gliteos, pasando por cuadriceps, para acabar el impulso de movimiento debido
a la accion del séleo y el gastrocnemio.

A partir de la accion desplegada por los gluteos, que produce una gran
fuerza pero de forma poco explosiva, se abre el angulo entre tronco y muslo,
lo que contribuye a comenzar a extender la rodilla, porque el cuddriceps, que
permanecia estirado en contraccion, vence la resistencia por medio de una
contraccion concéntrica, creando trabajo positivo y ampliando cada vez mas
el angulo de la rodilla. En la parte distal de la extremidad inferior, el soleo esta
esperando, estirado, a que la resistencia externa se reduzca a los valores en los
que él puede actuar. Esto ocurre aproximadamente cuando la rodilla alcanza
valores cercanos a 160°.

Esta fuerza positiva del soleo, actuara sobre una inercia muy reducida
de los segmentos superiores (tronco-muslo), ya en movimiento, por los
impulsos antes recibidos, y aumentara posteriormente la velocidad del
movimiento hacia arriba. En esta angulacion, participara también el
gastrocnemio, que entrard en accién sobre un sistema en movimiento
acelerado, proporcionandole un ultimo impulso final, gracias a su accion
contractil explosiva.
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Toda esta actuacion descrita se produce en un corto espacio de tiempo,
que se mide en milisegundos. A parte de los musculos indicados, otros
musculos también intervienen en la accién como antagonistas o fijadores del

movimiento y controlan el gesto, utilizando las sensaciones propioceptivas.
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VARIABLES QUE AFECTAN AL ENTRENAMIENTO PARA LA MEJORA DEL SALTO EN UN
LANZAMIENTO EN SUSPENSION

21. VARIABLES QUE DETERMINAN LA ACTIVACION
MUSCULAR EN TUN LANZAMIENTO EN
SUSPENSION.

n la acciones que el jugador de balonmano necesita aplicar la

mayor fuerza, la actividad neuromuscular debe ser elevada.

Cuando esta activacion es maxima existen varios factores que van
a determinarla (Gonzalez & Gorostiaga 1995; Padial, 1994; Grosser,
1988; Weinek, 1988).

Recogiendo las aportaciones de dichos autores, nos centraremos
exclusivamente en las variables que ejercen gran influencia en la
activacion muscular en un lanzamiento en suspension como son:

= El tipo de contraccion.

= La actuacion o manifestacion de fuerza.
<> El caracter de la contraccion.

= La incidencia de la longitud inicial.

< El efecto del angulo de trabajo.

2.1.1..Tipo de contraccion muscular.

Entendemos por contraccion muscular la tension producida por
los microfilamentos de actina y miosina. En una accion muscular se
pueden realizar basicamente dos tipos de contraccién (figura 9):
isométrica (no existe movimiento externo) y anisométrica (se produce
movimiento externo).

El salto, al tratarse de un gesto dinamico, conlleva una
contraccion anisométrica. La fuerza ejercida por los grupos
musculares implicados es la suma de las fuerzas pasivas, ejercidas
por las estructuras paralelas a los componentes contrdctiles, y la

fuerza activa, ejercida por los propios componentes contrdctiles
(Bobbert. et all 1988).

La accion producida es una combinacion de trabajo excéntrico,
seguido de una fase de trabajo concéntrico, con un tiempo de
acoplamiento muy corto. Lo que muchos autores denominan el ciclo
estiramiento-acortamiento  (Komi.1984). En el ambito del

AT
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entrenamiento, a este tipo de contracciéon se le conoce como
pliométrica, de la cual han derivado los llamados métodos
pliométricos o pliométria.

TIPOS
DE ;
CONTRACCION

ANISOMETRICA

ACTIVA | | pAstva | | CONCENTRICA |

EXCENTRICA ||

PLIOMETRICA

COMBINADA |

Figura 9: Esquema de los tipos de contraccion .

En las investigaciones sobre el entrenamiento de fuerza, para
gestos explosivos, ha sido una constante en las ultimas décadas la
utilizacion del trabajo pliométrico, como lo demuestran numerosas
publicaciones en distintas disciplinas afines a las ciencias de la
actividad fisica y el deporte (Adams, 1992; Alvarez, 1988; Blattner &
Noble, 1977, etc.).

En funcién de lo estudiado, el tipo de contraccién producida en
la accion que se pretende optimar, debe tenerse en cuenta para disefiar
un método de entrenamiento eficaz. El lanzamiento es un gesto
explosivo en el que se combina trabajo excéntrico con concéntrico, las
posibilidades de aplicar tareas en las que se utilice trabajo concéntrico
y excéntrico son multiples; la investigacion en esta linea va a permitir
afianzar los trabajos realizados por los entrenadores, dotandolos de
una fundamentacién cientifica.
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2.1.2.Tipos de manifestacion de la fuerza.

Relacionado con el tipo de contraccion, el musculo puede actuar
de forma dinamica o estatica. Como antes hemos referido, en la accion
estudiada, el musculo se manifiesta de forma dindmica. Basandonos
en la clasificacion realizada por Vittori (1990), - figura. 10 y 11- se
produce una expresion de la fuerza explosivo- reactiva-elastica, que en
el caso del lanzamiento en suspension, por las acciones previas, puede
llevar asociado un componente reflejo.

IPOS
e
ESTACION

I

MANIF

REACTIVA b

o | ELASTICO—' ot ELASTICO-
: . EXPLOSIVA 1 EXPLOSIVO-
i o 1 REACTIVA

Figura 10: Esquema de las expresiones de la fuerza (Vittori (1990).

<> Fuerza explosiva:

La manifestacion de fuerza explosiva se produce al
vencer una resistencia, que no alcanza magnitudes limites, con
aceleracion maxima.

=< Fuerza reactiva:
Cuando el efecto de la fuerza tiene lugar por un doble

ciclo de trabajo muscular estiramiento-acortamiento, se trata de
una manifestacion de fuerza reactiva.
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= Fuerza elastica:

La manifestacion de fuerza elastica se produce cuando se
almacena este tipo de energia dentro del musculo, al ser
estirado previamente. Esta energia acumulada puede ser
utilizada en la fase de acortamiento, ampliando los efectos
(Cavagna & Kaneko, 1977).

1 o | Bl
VaRdoon | GUaAa
A, B A R A

MAXIMA EXPLOSIVA EXI?LOSIVO EXP-ELAST
DINAMICA ELASTICA REFLEJA

FUERZA ACTIVA FUERZA REACTIVA

. CAPACIDAD CONTRACTIL

~ [FZ] 2 CAPACIDAD DE SINCRONIZACION Y DE
k==l  RECLUTAMIENTO INSTANTANEO
3. CAPACIDAD ELASTICA
4. CAPACIDAD REFLEJA

Figura 11: Representacion grifica de las distintas manifestaciones de fuerza expresadas por Vittori (1990)

= Fuerza refleja:

La fuerza refleja se pone de manifiesto, si el estiramiento
brusco de los musculos extensores desencadena un incremento
de la actividad refleja del musculo, afiadiendo un nimero
suplementario de unidades motrices en la fase posterior, que
trac como consecuencia un suplemento de fuerza (Lopez et all,
1995; Padial, 1994; Vittori, 1990).
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2.1.3.El caricter de la contraccion.

El caracter de la contraccion indica la velocidad, aceleracion y
duracién con la que se aplica la fuerza. Segin ésto, se pueden
encontrar diferentes formas de contraccion, donde se tendra en cuenta
la tensién producida en un espacio de tiempo mas O menos
prolongado. Otro aspecto que hay que valorar es el tipo de resistencia
sobre la que se esta aplicando la fuerza (figura 12).

Figura 12: Esquema sobre el cardcter de la contraccién,

Los lanzamientos en suspension, se realizan gracias a una
contracciéon de caracter explosivo-reactivo-balistico para el tren
superior, que permite generar una gran cantidad de fuerza en un
tiempo minimo, siendo la resistencia a vencer pequefia. En cuanto al
tren inferior, la contraccion es explosivo-tonica, al tener que movilizar
verticalmente el cuerpo del sujeto (Adams & Verhoshankj 1974,
citados por Weineck, 1988).
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2.1.4.Influencia de la longitud inicial del misculo y el
angulo que forman las articulaciones implicadas
sobre la altura del salto.

La longitud y el angulo inicial con que se realiza la contraccion
determinan, en gran medida, la eficacia del salto (Cavagna & Kram,
1984). La fuerza producida en cada una de las longitudes del musculo
depende, principalmente, del niimero de puentes cruzados formados
entre los filamentos de actina y miosina en cada uno de los sarcomeros
(Garcia et all, 1996; Padial, 1994, Cometti, 1988). En esta misma
linea, aspectos de la arquitectura muscular (termino usado para
referirse a diferentes elementos de la estructura interna del aparato
locomotor humano) como son: la orientacion de los nervios, la
longitud del musculo, la distancia de las inserciones de los musculos
claves a los centros de union, etc. , afectan al nivel de fuerza que se
puede aplicar. (Cavagna & Kram, 1984).

De estas reflexiones se puede deducir, que cada persona posee
una arquitectura muscular particular y cada grupo muscular tiene un
determinado modo de funcionamiento, con unas angulaciones
especificas en las que actia con mayor eficacia.

En la articulacién de la rodilla, parece generalizada la idea de
que los 90° constituyen la angulacion media tedrica donde el musculo
puede ejercer mayor tensién (Hakkinen,1990; Bosco,1985
Komi, 1984 ). Ivoilov (1986), por su parte, indica que el angulo 6ptimo
esta entre 130° y 150°, coincidiendo con los datos propuestos por
Eloranta (1996), Cometti (1985) y Smidt (1973, citado por Bosco,
1987)- figura 13-.

Cada sujeto, en funcion de sus caracteristicas particulares,
necesita una angulacién determinada para conseguir aplicar mayor
fuerza en la impulsion de piernas (Padial, 1994), de tal modo que, la
magnitud que se puede generar, depende de la angulacion con la que
se inicia la aplicacién de fuerza, argumentos que estdn en consonancia
con los expresados por Cavagna & Kran (1984).

Una flexion de rodillas acentuada en la realizaciéon de un
lanzamiento en suspension, a pesar de permitir un mayor tiempo de
aplicacion de fuerza y aceleracion, puede disminuir la potencia de
piernas. Una de las razones es que, al disminuir la angulacion de la
cadera, el tobillo y la rodilla, la proyeccion del centro de gravedad de
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la masa corporal se desvia del centro de giro. Este hecho provoca, que
los musculos deban sobreponerse a los momentos maximos de la
fuerza de gravedad (Hochmuth, 1973). A esta circunstancia hay que
afiadir que una flexién excesiva causa una superposicién de los
puentes cruzados disminuyendo su eficacia (Astrand & Rodah, 1986).
Por el contrario, una angulacién minima, también puede crear
problemas por el corto periodo de tiempo disponible para aplicar
fuerza y por la imposibilidad mecanica de producir un numero
adecuado de uniones miofibrilares (Astrand & Rodah, 1986). En el
mismo sentido, Ivoilov (1986) subraya que una flexion menor de la
pierna puede resultar mas beneficiosa para la aplicacion de una mayor
fuerza. Esta afirmacion es cierta para sujetos con menor capacidad de
impulsion (Padial, 1994). La angulacién optima dependera del nivel de
potencia del sujeto, de su estructura corporal y de las acciones previas
(Padial, 1994; Cavagna & kram 1984).

En nuestro estudio, tendremos en cuenta todos estos factores

Hakkinen,1990 ; Ivoilov 1986 ;
Bosco,1985 ! Cometti 1985 :
Komi,1984 : Smidt 1973 !

Figura 13: Influencia de la angulacién de la rodilla para la aplicacién de fuerza en el salto. Ejemplo de angulaciones
consideradas como mas adecuadas por diferentes autores

que inciden en la eficacia de la accion muscular a la hora de disefiar
nuestro entrenamiento.
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22. VARIABLES DETERMINANTES DE LA
MANIFESTACION DE FUERZA EN EL TREN
INFERIOR, SUSCEPTIBLES DE MEJORA, EN
EL ENTRENAMIENTO DE UN LANZAMIENTO
EN SUSPENSION.

En este apartado, se hara referencia a todos los factores que puedan
contribuir al incremento de la altura de salto relacionados con la

aplicacion de fuerza y sean sensibles al entrenamiento, como los
factores morfoldgicos, los nerviosos y los ligados al ciclo estiramiento
acortamiento (figura. 14).

Otras variables no susceptibles de mejora con el entrenamiento
de fuerza para el salto, no seran analizadas por salirse de nuestro
campo de estudio. Solo las consideraremos intentando neutralizarlas
en su posible afectacion como variables extrafias.

Figura 14: Factores que inciden en el desarrollo de la fuerza

2.2.1.Variables morfologicas.

La masa, la longitud de los segmentos, la composicion del
musculo, el tamafio, etc., son factores que van a influir
indudablemente en la capacidad de un individuo para saltar. El
analisis que nos interesa para nuestra investigacién se centra,
principalmente, en el posible efecto del entrenamiento de fuerza sobre
cada uno de ellos. Del mismo modo nos interesa conocer, como puede
influir alguna de estas variables en la aplicacion de un entrenamiento
de fuerza para mejorar el salto, independientemente de que, como ya
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es sabido, la dotacion genética de partida es uno de los principales
factores determinantes del rendimiento.

2.2.1.1. Influencia de la seccién transversal del misculo sobre la
altura del salto

La fuerza que un musculo es capaz de aplicar, es proporcional a
la medida de la seccién de su corte transversal, (principio de Weber,
1846 citado por Vorobiev, 1974). Como promedio, el musculo tiene
una fuerza de 6 Kilogramos por centimetro cuadrado (Hettinger, 1966,
citado por Weinek, 1988). Este hecho parece indicar que, a mayor
seccion transversal, mas fuerza puede desarrollar el musculo por la
posibilidad de crear mas puentes cruzados (Kuznetsov, 1984). Esta
afirmacion es cierta cuando se habla de fuerzas de tipo isométrica y
méaxima dinamica; Tkay & Fukunaga (1968, citado por Gonzilez &
Gorostiaga, 1995), demostraron la existencia de una relacion positiva
entre seccién muscular y fuerza isométrica. La conexiéon no parece
que sea lineal cuando se habla de fuerzas de tipo explosivo (Pokrajac,
1985).

El mecanismo por el cual se produce este acrecentamiento se
denomina hipertrofia, siendo una de las principales adaptaciones
musculares al entrenamiento. El aumento del volumen muscular se
debe al incremento de tamafio de los filamentos proteinicos (sobre
todo la miosina), a un mayor nimero de miofibrillas y a una
hipertrofia de los tejidos conectivos (Harridgd et all, 1998,
MacDougall, 1992; Fox, 1984).

Las investigaciones realizadas hasta el momento, permiten
conocer las consecuencias de la hipertrofia provocada por el
entrenamiento; lo que no esta tan claro es el proceso por el cuél se
produce. Para explicarlo existen varias teorias. Entre las mas
aceptadas estd la teoria hipertréfica de Mauro (1979, citado por
Schmidtbleicher, 1988). Este autor dice que el fenémeno de la
hipertrofia tiene lugar porque células satélites, localizadas en la fibra
muscular, son incitadas a dividirse, probablemente mediante un
estimulo de tension. Dichas células satélites construyen nuevos tubos
musculares, paralelos a las fibras musculares que ya existen y con los
que se funden a continuacion (figura. 15).
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Algunos cientificos creen incluso, que los tubos musculares con
el tiempo se pueden convertir en una nueva fibra. Esto ocurre,
probablemente, cuando una hipertrofia posterior de una fibra muscular
que ya se ha hecho mas densa, provoca que se inicien problemas de
suministro sanguineo. En este caso se estaria hablando de una
auténtica proliferacion de fibras musculares, lo que se denomina
hiperplasia. Las células satélite pueden fundirse con otras similares
para formar una nueva fibra, o aliarse con las ya existentes para
hacerlas mdas grandes, o ayudar a reparar las dafiadas (Wagman,
1997).

Figura 15: Teoria hipertrofica de Mauro (1979)
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;Hasta qué punto es importante la hipertrofia en la
mejora del salto?.

Las investigaciones en esta area indican que la fuerza muscular
aumenta paralelamente al crecimiento de la masa muscular (Popov
1951, citado por Kuznetsov, 1984). A raiz de estas afirmaciones,
parece acertado pensar que, a mayor hipertrofia muscular, mayor
altura de salto al disponer de mayor fuerza, hecho que, a pesar de
haberse comprobado por algunas investigaciones no absolutamente
cierto. Es verdad que la capacidad de aplicacion de la fuerza aumenta
conforme se incrementa la seccion transversal del musculo, pero
siempre que ésta no esté limitada por el tiempo de realizacion.

El aumento de seccién transversal debe ser un factor a
controlar, en el entrenamiento para la optimacion del salto, sabiendo
que una excesiva hipertrofia puede limitar el rendimiento. Grandes
volumenes musculares pueden comportar una disminucion de la
velocidad maxima de contraccion muscular. Dicha disminucion parece
estar relacionada con los mecanismos de liberacion y recaptacion de
calcio por parte del reticulo sarcoplasmético (Garcia et all. 1996).
Pokrajac (1985), en sus investigaciones encuentra una zona de
inflexion, a partir de la cual se da una relacion inversa entre el
aumento del perimetro de los extensores de la pierna y la altura del
salto.

La explicacion de este fendomeno es compleja. Para entenderlo,
es preciso conocer, en primer lugar, la capacidad de generar tension de
los distintos tipos de fibras que componen el misculo y, en segundo
lugar, el efecto que diversos tipos de entrenamiento de fuerza
producen en dichas fibras.

2.2.1.2. Relacién del tipo de fibra muscular y el entrenamiento de
fuerza.

Las fibras musculares son las células de los musculos
esqueléticos. Un musculo puede estar compuesto por mas de un tipo
de fibras. Si se analiza esta estructura muscular (figura 16), se
comprueba que las fibras que son capaces de generar mayor tension,
son las fibras de contraccion rapida (CR) y dentro de ellas las de
contraccion rapida tipo b — CRb - (Cometti,1988).La clasificacion de
las fibras musculares, se realiza en funcion de la velocidad de
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hidrolizacion del ATP por parte de la miosina, en presencia del calcio
(Howald, 1984).

TIPOT

 LENTAS

Figura 16: Caracteristicas de las fibras musculares (Bosco,1988).

A raiz de los estudios realizados, no cabe duda que el tipo de
fibras influye en la altura de salto. Existe una relacion positiva entre el
porcentaje de fibras rapidas y la altura de salto vertical (Mero et all,
1991; Bosco & Komi, 1979).

Todos los tipos de fibras poseen caracteristicas susceptibles de
transformacion durante el proceso de entrenamiento. Por ejemplo, las
medidas y el volumen de las fibras de contraccion répida se pueden
aumentar gracias a un entrenamiento de tipo explosivo (Platonov,
1991; Hakkinen, 1985).

La variacion total, o sea, los cambios de un tipo de fibra a otro,
se ha demostrado que es posible, aunque esta aseveracion hay que
matizarla. Mediante el entrenamiento normal no se pueden
transformar las fibras lentas en rapidas (Gonzalez & Gorostiaga, 1995;
Padial, 1994), ya que como sefiala Schmidtbleicher (1988), seria
necesario activar un musculo al mdximo y con frecuencia, durante
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muchas horas y dias. Un atleta trabaja s6lo durante dos o tres horas
al dia en un entrenamiento de fuerza y, de ellas, vinicamente durante
algunos minutos se estd trabajando con un estimulo de alta
intensidad. Por contra, durante el resto del dia, las frecuencias de
inervacion son principalmente tdnicas o lentas.

El entrenamiento de fuerza permite transformaciones de fibras
musculares de contraccién rapida tipo a (CRa) a tipo b (CRb)
(Andersen,1994; Adams,1993; Wang,1993); se trata de un cambio
estructural importante a considerar en la optimacién de gestos
explosivos.

Sin embargo, en practicas de laboratorio si es posible la
transformacion de fibras lentas a rapidas, como lo demuestran las
experiencias de Buller et all 1960 (citados por Schmidtbleicher, 1988).
Estos investigadores cortaron los nervios de un musculo que era
principalmente lento y de otro que era principalmente rapido, cosiendo
posteriormente los extremos de manera cruzada. Al misculo lento le
inervaban ahora las motoneuronas mas grandes, con frecuencias mas
altas, mientras al musculo rapido lo activaban con motoneuronas mas
pequefias con indices mas bajos de disparo. Dos meses mas tarde,
ambos tipos de musculo habian cambiado por completo. La
interpretacion de estos hechos parece indicar que la inervacion o,
mejor dicho, el indice de disparo o frecuencia del mismo, es el factor
principal para la modificacion del tipo de fibra muscular.

Tihanyi (1988), basandose en esta experiencia, sefiald que
aunque no se pueda actuar a través del entrenamiento para mejorar
numéricamente el porcentaje de uno y otro tipo de fibras, si podemos,
en cambio, influir selectivamente sobre ellas mejorando la seccion
transversal de las fibras rapidas con relacion a las lentas.

2.2.1.2.1.Relacion tipo de fibra y la hipertrofia.
El caracter de la carga de entrenamiento es la causante del tipo
de fibra que sufre la adaptacion. En funcién de esta realidad, la

hipertrofia se puede clasificar en general o selectiva. Y, dentro de esta
ultima, confirmativa o compensatoria (Tihanyi, 1988) - figura. 17-.
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 HIPERTROFIA

Figura 17: Cuadro esquemitico de los tipos de hipertrofia de las fibras musculares (Tihanyi, 1988)

2.2.1.2.1.1. Hipertrofia general.

Se produce una hipertrofia general cuando todos los tipos de
fibra que componen el musculo aumentan su seccion transversal. Es
decir, el porcentaje de un tipo de fibra es proporcional a su area
después de un tiempo de entrenamiento.

2.2.1.2.1.2. Hipertrofia selectiva.

La seccion transversal de un musculo se puede aumentar gracias
a un desarrollo preponderante de un tipo de fibra, a este tipo de
hipertrofia se le conoce con el nombre de selectiva, a su vez,
dependiendo del tipo de fibra incrementada, la hipertrofia puede ser:

= Confirmativa: aumenta el area de la fibra
predominante en el masculo.

= Compensatoria: aumenta el area de la fibra que esta
en minoria.

En resumen, el objetivo del entrenamiento de fuerza para la
mejora del salto debe enfocarse hacia la hipertrofia selectiva de fibras
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de contraccion rapida, teniendo en cuenta los efectos desfavorables
que una hipertrofia excesiva puede producir (como por ejemplo una
menor vascularizacion).

Segtin Tihany (1988) es posible compensar una falta de fibras
de contraccién rapida aumentando su hipertrofia. Se conocen
experiencias en las que modificando el tipo de entrenamiento de
fuerza se ha producido un incremento selectivo de la seccion
transversal del musculo (Platonov, 1991).

La hipertrofia selectiva puede estar limitada tanto desde el
punto de vista practico, como fisiologico. Para el desarrollo de la
capacidad oxidativa, no se puede llevar a efecto que solo las fibras, en
este caso las de contracciéon rapida, aumenten su area de seccion
transversal. La figura 18 muestra el efecto desfavorable de un
incremento desmedido en las fibras musculares.

AILEELPERILI LIS,
FRELELELE T, £

Figura 18: Relacion hipertrofia capilarizacion. El area aumenta 1,5 veces en cada fibra y los capilares aumentan una
vez, por lo que la vascularizacion empeora para las fibras grandes. (Padial 1994)

Las tres fibras a la derecha del dibujo de la figura 18 muestran
un area total de la seccidn transversal igual a las fibras de la izquierda.
La fibra mas grande tiene cuatro capilares. Las tres fibras pequeiias,
cada una de las cuales contienen tres capilares, poseen sin embargo,
un mejor aporte de substratos que la fibra solitaria. Si dividimos las
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areas totales por el nmimero de capilares, la diferencia entre los dos
tipos se hace notable. Desde el punto de vista fisiologico las fibras
mas pequefias pueden trabajar mejor, en lo que respecta a su
capacidad oxidativa, a pesar del hecho de que la fuerza maxima
es aproximadamente idéntica para la unica fibra grande que para las
tres pequefias juntas. Ademas, las fibras pequefias tienen mejores
posibilidades de aumentar mas adelante su area de seccion transversal.
Todo esto va afectar a la capacidad oxidativa del misculo, si embargo,
la altura maxima de salto se relaciona mas con la capacidad
fosfogenolitica.

2.2.1.3. Influencia de la longitud inicial del masculo en el salto.

Existe una longitud optima del musculo donde se activan el
mayor nimero posible de puentes cruzados para generar fuerza (figura
19). Si el musculo se extiende demasiado, la cantidad de uniones
disminuye al ser arrancados los filamentos de actina de la miosina. Si,
por contra, el musculo se acorta excesivamente, los filamentos de
actina pueden inferir unos con otros, impidiendo uniones efectivas de
los puentes cruzados (Astrand and Rodahl, 1986; Bosco, 1985).

Podemos afirmar, pues, que hay una relacion entre el grado de
flexion de la articulacion (determinante de la longitud inicial) y la
fuerza que el miisculo es capaz de generar (Padial, 1991).

En el cuerpo humano, la fuerza, el angulo de fuerza y sus
relaciones, son especificos para cada uno de los grupos musculares
implicados (Grosser et all 1992; Hakkinen, 1990). Las modificaciones
en las angulaciones de trabajo son una parte mds que debe
considerarse en la planificacion del entrenamiento del salto, teniendo
en cuenta especialmente los angulos con los que se efectia el gesto de
competicion.
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Musculo

Fibras musculares
con capilares

Miofibrillas

25.um
—

Saccifn transvarsal

en el ceniro

de labanda A

: @—— Filamento da miosina

Filamento de actina

Figura19: Estructura esquematica del misculo (Hould, 1982 citado por Bosco, 1988).

2.2.1.4. Incidencia de la masa corporal en el salto vertical.

Determinados entrenamientos de fuerza pueden modificar los
porcentajes corporales, aumentando el componte magro 'y
disminuyendo el componente graso. Como consecuencia de estos
cambios, se puede producir una variacion en el peso del individuo.

Una disminucion de la masa, sin producir cambios en la fuerza
que el individuo es capaz de generar, mejora la altura del salto, al
aplicar una aceleracion mayor (Viitasalo et all 1987).
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Lo ideal, en lo que respecta al balonmano, es encontrar una
forma de entrenamiento que aumente la fuerza de componente vertical
a la vez que disminuya el componte graso, de ese modo si se produce
un aumento de peso se debera a una hipertrofia muscular, en este caso
lo idéneo seria que se tratard de un incremento selectivo de la
seccion de las fibras rapidas. El peso, en este deporte, juega un papel
importante al tratarse de un juego de contacto en el que los atacantes
tienen que percutir continuamente contra las defensas, si el peso es
pequefio seran facilmente desequilibrados. A parte, en un lanzamiento
la velocidad que coge el movil depende, entre otras cosas, de la
cantidad de movimiento que el sujeto es capaz de transmitirle y esto
esta directamente relacionado con la masa del sujeto.

Por este motivo, en nuestra investigacion hemos elegido un
modelo de entrenamiento que permite incrementar la potencia de
salto, sin aumentar el peso graso. Es necesario establecer controles
para conocer los cambios producidos, en los componentes corporales,
como consecuencia del trabajo realizado.

En este apartado, referente a variables morfolégicas, solo se han
considerado los factores sensibles a la accion del entrenamiento. Otros
factores como la disposicion anatomica de las fibras musculares, el
punto de insercion de los tendones en el hueso, etc. no son analizados
por salirse del campo de nuestra investigacion.

2.2.2.Variables de tipo nervioso.

Una de las formas de desarrollo de la fuerza es la optimacion de
la actividad de los centros nerviosos que regulan la contraccion
muscular (Sale, 1992; Kuznetsov, 1984). El cerebro realiza una accidén
selectiva en cada gesto deportivo, solicitando al sistema muscular,
exclusivamente el nimero y tipo de fibra que necesita en funcion de la
magnitud de la resistencia a vencer (Costill, Sharp & Troup, 1980,
citados por Platonov, 1991).

Al levantar una haltera, el cerebro calcula el numero y la
frecuencia de estimulo necesario para este trabajo. Las unidades
motrices obedecen a la ley del “todo o nada” (Noth, 1992). Si la
actuacion muscular que se desprende de dicha solicitacién no es
suficiente, el cerebro puede:
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= Reclutar un mayor nimero de unidades motrices: Sumacion
Espacial

< Aumentar la frecuencia de solicitacion de las unidades motrices:
Sumacién temporal.

En la figura 20 se recogen, esquemdticamente, todas las
variables que, segin Padial (1994), inciden en el desarrollo de la
fuerza absoluta. De nuevo se hara referencia exclusivamente a los
factores con implicacién directa en el proceso de entrenamiento de la
habilidad planteada.

"FRECUENCIA DE IMPULSOS
- AGRUPACION ESPACIAL
SINCRONIZACION

Figura 20:Factores nerviosos que inciden en el desarrollo de la fuerza absoluta (Padial, 1994)

2.2.2.1. Frecuencia de impulsos

El sistema nervioso central puede enviar impulsos nerviosos a
una unidad motora a diferentes frecuencias, siendo la frecuencia de
impulso el numero de impulsos nerviosos o excitaciones por segundo
que las fibras musculares reciben de su motoneurona (Sale, 1992).

La fuerza de una contraccion muscular puede ser incrementada
aumentando la frecuencia de descarga eléctrica. Implica mandar
estimulos repetidos al musculo antes de que se haya relajado
(McArdle et all, 1990). A esta suma de contracciones se le conoce con
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el nombre de contraccion tetanica. El tétanos puede ser completo si
existe una total fusion mecanica de las contracciones, o incompleto,
cuando el ritmo de estimulacion es menor, pues la fusién mecanica
resulta parcial y la tension desarrollada no es maxima. A este tipo de
tétanos se le denomina clonus (Bosco, 1982) - figura 21 -.

Ante una frecuencia de estimulacion alta, el musculo no se
relaja totalmente entre contraccion y contraccion, desarrollando una
mayor tensién (Astrand & Rodahl, 1986). Aunque, como se ha
sefialado, este incremento estd directamente relacionado con el
aumento de la frecuencia de estimulacion del nervio motor; existe un
punto a partir del cual la fuerza no aumenta, aunque siga subiendo la
frecuencia de estimulo. No obstante, esta alta estimulaciéon provoca
una disminucion en el tiempo para producir la maxima tension.

TENSION A TENSION B TENSION C TENSION D

- UN MENSAJE DOS MENSAJES CLONUS TETANOS

Figura 21:Relacién entre los tipos de tensién producida en funcion del tiempo, con un solo impulso (A); con dos
impusos sucesivos (B); con numerosos impulsos vecinos (C); con un solo haz de impulsos (D) (Bosco0,1994).

Cabe subrayar que antes de que los tendones puedan transmitir
la tension desarrollada por los componentes contractiles a la estructura
6sea, el musculo emplea a su vez un notable lapsus de tiempo en
estirarlos, ya que poseen un elevado nivel de elasticidad, de tal forma
que la tension desarrollada al principio de la contraccién se transmite
siempre con un cierto retraso. Por este motivo la tension generada por
las fibras musculares que intervienen a continuacion es mas eficaz,
dado que dicha tension se transmite con menor retraso, pues los
elementos elasticos ya han sido elongados con anterioridad (Bosco,
1994).
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En el entrenamiento del salto se deben buscar ejercicios que
permitan un ritmo de estimulacion alto, con relajaciones musculares
incompletas. Esta forma de trabajo permite una sumacién mecanica
entre contraccion y contracciéon, ademas de disminuir el tiempo para
aplicar la maxima fuerza.

2.2.2.2. Agrupacién de unidades motrices.

Dependiendo de la forma de intervencion de las unidades
motrices se puede producir una mayor o menor tension muscular. El
modelo de actuacion de las unidades motoras ha sido objeto de
diversas controversias en los ltimos afios.

El factor que determina la cantidad y tipo de unidades motrices
que se pone en funcionamiento en una contraccion muscular es la
resistencia a vencer. En cada caso solo son reclutadas las unidades
motrices que se precisan para la accion muscular (Garcia et all, 1996).
Siguiendo esto, y en funcion del Principio de Reclutamiento de
Henneman (1965, citado por Tihany, 1989) - figura 22 -, en una
contraccion, dependiendo de la resistencia a vencer, las unidades
motrices son reclutadas “en cascada”, es decir, primero son reclutadas
las unidades motrices lentas (velocidad de conduccion baja, nivel de
umbral bajo, frecuencia baja, fibras de contraccion lenta) y luego
unidades motrices rapidas - velocidad de conduccién alta, nivel de

Figura 22: Principio de reclutamiento de unidades motrices

67-



TESIS DOCTORAL Luis Javier Chirosa Rios

umbral alto, frecuencia alta y fibras de contraccion rapida - (Cometti,
1988).

Ante una estimulacion alta y de corta duracion, como es el caso
del lanzamiento en suspension, las unidades motrices que actuan
principalmente son las rapidas, debido a que poseen un umbral de
excitibilidad alto y una velocidad de contraccion rapida.
Practicamente, al producirse una tension extrema, las unidades
motrices se activan simultdneamente (Evarts, 1984).

En otra explicacién a este mismo fenomeno, también se dice
que durante los movimientos muy veloces que requieren de un
desarrollo elevado de fuerza en el menor tiempo posible, solo actian
las unidades motrices rapidas, quedando inhibidas las lentas (Miniewa
et all, 1985, citado por Bosco, 1987).

En esta misma linea, se observd que sujetos ricos en fibras
rapidas obtenian mejores resultados en salto vertical. Ello induce a
reflexionar que, a pesar de que la fuerza desarrollada en este tipo de
activacion balistica no es superior al 35% de la fuerza isométrica
maxima (Bosco et all, 1982), la intervencion de las unidades motrices
rapidas es preponderante con respecto a las tonicas (Bosco, 1994).

El modelo de agrupaciéon de las unidades motrices en el salto
nos ha servido de referencia a la hora de disefiar nuestro
entrenamiento especifico para el lanzamiento en suspension, en el cual
incluimos tareas que producen una alta estimulaciéon en un corto
periodo de tiempo.

2.2.2.3. Sincronizaciéon de unidades motrices.

Una de las caracteristicas resefiadas en los gestos explosivos, es
la necesidad de aplicar una gran cantidad de fuerza en el minimo
tiempo. Esto es posible gracias, entre otras cosas, a que se produce
una actuacién al unisono de un gran niimero de unidades motrices. El
entrenamiento permite al deportista optimizar la sincronizacion de
estas unidades para maximizar la fuerza que es capaz de aplicar; se
trata de una simple cuestion de adaptacion del Sistema Neuromuscular
al esfuerzo sistematico (Cometti, 1988).

La explicacion a esta forma de control ejercida por el
entrenamiento, estd en la inhibicion del circuito de Renshaw (figura
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23), encargado de regular la actividad motoneuronal. Las células de
Renshaw y otras neuronas inhibidoras aminoran el nivel de excitacion,
suprimiendo descargas provenientes de todas las neuronas excitadas
en forma débil (Astrand & Rodahl, 1986).

Estas células, a su vez, estan sometidas a excitadores e
inhibidores. Las estructuras supramedulares (por ejemplo el cerebelo y
el pedunculo cerebral) pueden inhibir, facilitar o excitar a las células
de Renshaw. La inhibiciéon va a posibilitar la sincronia de unidades
motrices implicadas en una accion explosiva (Astrand & Rodahl,
1986; Cometti, 1984).

So6lo las neuronas fuertemente excitadas superaran la barrera
inhibidora. Este tope se mejora entrenando con cargas superiores al

A

Figura 23: El circuito de Renshaw y la sincronizacién de unidades motrices (Bosco, 1988).

80% (Schmidtbleicher 1988). Kuznetsov (1984) constatdé que los
esfuerzos maximos, de corta duracion y alta intensidad, que permiten
sincronizar un mayor numero de unidades motrices, afectan poco a la
hipertrofia.
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2.2.2.4. Coordinacion Intermuscular.

Movimientos veloces, como es el lanzamiento en suspension,
requieren una actividad conjunta de diferentes musculos que trabajan
de forma opuesta, o que llegan a actuar en una secuencia temporal
estructurada con la correspondiente dosis de fuerza, entendiendo esto
como coordinacion intermuscular (Hakkinen et all, 1998,
Grosser,1992).

Mediante el entrenamiento se puede mejorar la coordinacion
intermuscular para el gesto especifico (Kuznetsov, 1984). La fuerza
generada por la coordinacion de varios musculos es mayor que la
suma de la fuerza desarrollada por cada uno de ellos de forma
independiente (Howard et all, 1987).

La coordinacion estd estrechamente relacionada con la
elasticidad de los musculos antagonistas, con la movilidad de la
articulacién correspondiente y con la eliminacion de tensiones
innecesarias en la ejecucion de los movimientos.

A su vez, la técnica esta intimamente relacionada con el proceso
de coordinacion. Una correcta aplicacion del gesto amplia las
posibilidades de alcanzar mayor altura (Bobbert, 1987); por esta razon
hemos elegido para nuestro estudio un gesto de facil automatizacion,
con el fin de reducir al maximo la intervencion de variables extrafias.

2.2.3.Variables ligadas al ciclo estiramiento-acortamiento.

Después de un estiramiento del musculo en la fase excéntrica
del gesto, éste es capaz de producir una mayor fuerza en la parte
concéntrica (Vittori, 1988; Schmidtbliecher et all, 1987; Edwan et all,
1978). Es conocido que un musculo previamente distendido se contrae
mas rapido y con mas fuerza (Krestovnikov, 1956; Beritov, 1946,
citados por Kuznetsov 1984 y Cavagna et all., 1965). El grado de
efectividad del musculo, en estos casos, puede aumentar de un 20 a un
70% (Komi, 1983), a diferencia de otros autores que estiman estas
ganancias del 11 al 35% (Aruin et all 1957: Margaria et all 1963,
citados por Grosser et all 1991).

La posibilidad de producir mayor fuerza después de un
estiramiento es debido, segin Komi (1984), a dos factores (figura 24):
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= Participacién de las propiedades elasticas del miisculo.
= Intervencion del reflejo miotatico.

REFLEJO
MIOTATICO

ESTIRAMIENTO

Figura 24: Factores ligados al ciclo estiramiento-acortamiento (tomado de Cometti,1988)

2.2.3.1. Participacion de las propiedades elasticas del musculo.

En la mayoria de los movimientos humanos mas habituales,
como es el caso del salto, normalmente, los musculos comienzan
contrayéndose excéntricamente y finalizan de forma concéntrica. A
este ciclo natural de contraccién se le llama ciclo estiramiento-
acortamiento. Este comportamiento muscular permite que la Gltima
fase (accion concéntrica), se produzca con una mayor fuerza en
comparaciéon con el mismo movimiento sin fase excéntrica previa
(Bosco, 1987).

El aumento del rendimiento se debe a la energia elastica
(almacenada en las miofibrillas del musculo y en menor medida en los
tendones) que es restituida cuando cesa el alargamiento
(Manoni, 1981; Hill, 1968, citado por Bosco & Komi, 1979). Esto se
produce siempre que el tiempo transcurrido entre los ciclos excéntrico
y concéntrico sea minimo (Cavagna et all, 1965).
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La explicacion dada por Huxley & Simmons (1971, citado por
Komi. 1984), sobre el comportamiento elastico de las miofibrillas,
justifica por qué el musculo previamente estirado puede desarrollar
mas tension. Parece ser que las cabezas de los filamentos de miosina
estan rotadas hacia atras en el momento del estiramiento, en contra de

la tendencia natural, hasta la posicion de mayor estiramiento (figura,
255
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Figura 25: Modelo propuesto por Huxley y Simmons en donde se observa el comportamiento elastico de las miofibrillas
(De Huxley, 1974 citado por Astrand & Rodahl, 1986)

La tension engendrada por un filamento cruzado que esta
anclado’ puede variar en funcién del angulo efectivo de fijacion de la
subunidad S-1 a la actina y del grado de extension de la union elastica
S-2 - que vincula S-1 al pilar de meromiosina liviana del filamento
grueso - (Astrand & Rodahl, 1986).

5 En una activacion maxima, menos del 50% de los filamentos cruzados se ligan efectivamente a
sitios sobre la actina, el resto se mueve al azar.
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La vida de un puente cruzado es limitada, variando de 15 a 120
milisegundos (Komi,1984), por lo que resulta conveniente, (si se
pretende que el mayor niimero de ellos estén activos y se aproveche la
maxima capacidad elastica) que el periodo de estiramiento-
acortamiento en un gesto sea corto. Por consiguiente, en un
lanzamiento en suspension, el salto se vera favorecido si se ejecuta
con un preestiramiento en un minimo tiempo de acoplamiento entre
las distintas fases.

Ademas, debemos tener en cuenta, que las fibras musculares
poseen diferentes propiedades viscoelasticas en funcion de su tipo.
Bosco et all (1985) demostraron que los sujetos con predominio de
fibras de contraccion rapida en los musculos implicados en el salto
almacenaban mas elasticidad, comparado con sujetos con un mayor
porcentaje de fibras de contraccion lenta. Esto induce a pensar que la
predisposicion genética del atleta es, en parte, determinante para el
¢xito en la eficacia de un gesto.

2.2.3.2. El reflejo miotatico

Un salto a la maxima intensidad, produce un estiramiento
brusco del musculo durante la fase excéntrica del ciclo estiramiento-
acortamiento. Los husos musculares® mandan, via refleja, las
informaciones pertinentes con finalidad protectora, dando la orden de
contraccion al musculo que se estaba elongando.

De esta forma, a la estimulacion voluntaria propia de cualquier
musculo a nivel del sistema nervioso central, se le unird esta
estimulacion refleja procedente de la médula espinal. El resultado
subsiguiente serd una mayor contraccion concéntrica superior a la
producida de no mediar el reflejo miotatico.

Dicho reflejo figura entre los mas rapidos del cuerpo humano.
Se debe a la conexion directa de los receptores sensoriales en los
musculos con células de la médula espinal, y la vuelta inmediata hacia
los misculos responsables de la contraccion.

6 Los husos musculares son receptores propioceptivos encargados de recoger la informacion
referente a los cambios de longitud y tension de las fibras musculares. Su funcién principal es
responder al estiramiento del miisculo y, mediante una accién refleja, inicar una contraccién mas
fuerte para reducir este estiramiento (McArdle et all, 1990).
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Otros reflejos son mas lentos, debido a que la transmision se
hace a través de varios canales diferentes (interneuronas), ademas de
enlazar con el Sistema Nervioso Central antes de que la reaccion se
produzca; lo que hace pensar que una reaccion voluntaria al
estiramiento  muscular llegaria demasiado tarde para su
aprovechamiento en el salto (Chu, 1992).

Komi (1984), destaca que la contribucion relativa de los
mecanismos es dificil de estimar, debido entre otras cuestiones, a que
cualquier aumento de la potenciacion mioléctrica trae consigo un
incremento de la elastica.

Los dos factores asociados al ciclo estiramiento-acortamiento
son claves en la elaboracion de un entrenamiento encaminado a la
optimacion de la altura del salto en la habilidad elegida.

Existe otro grupo de variables que afectan a la optimacion
del gesto elegido, entre ellos los psicologicos, (nivel de activacion,
eficacia de la ejecucion motora, nivel de aprendizaje etc.), fisiologicos
(hormonas, aminodcidos, etc. que se pueden aportar), etc. Dichos
factores no son analizados por no intervenir directamente en nuestro
propgsito de estudio, y seran considerados para su neutralizacion
como variables extrafias.
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FUNDAMENTOS DEL ENTRENAMIENTO DE FUERZA APLICADOS AL BALONMANO

] entrenamiento de fuerza es un objetivo de trabajo necesario, asumido por

la mayoria de los técnicos en balonmano. En este deporte, las acciones del
juego requieren de una gran fuerza aplicada en el menor tiempo posible, lo que
se conoce como manifestacion de fuerza explosiva (Vittori 1990). Los métodos
utilizados para incrementar la potencia son muy diversos. Las bases cientificas
para su aplicacion, en ocasiones, carecen de fundamentacion. Esto posibilita,
que se consigan grandes incrementos de fuerza que posteriormente no son
transferibles al juego, y lo que es mas peligroso, que se produzcan graves
lesiones como consecuencia de inadaptaciones a las cargas de entrenamiento
(Fowler et all, 1997).

Dentro del ambito cientifico del entrenamiento deportivo, es un reto
permanente encontrar formas de trabajo que optimen los gestos explosivos,
como lo demuestra la abundante bibliografia que trata sobre el tema.

Se analizaran los tipos de ejercicios y métodos de entrenamiento
utilizados para el incremento de la fuerza. También se trataran los métodos
especificos para la mejora de la altura del salto, para concluir con un modelo
propio de entrenamiento disefiado para la mejora de la altura del salto y su
aplicacion a una habilidad especifica.
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3.1. CLASIFICACION DE LOS EJERCICIOS PARA LA
MEJORA DE LA FUERZA.

Independientemente de los métodos de trabajo elegidos, los ejercicios
pueden ser clasificados en especificos, multiformes y generales (Piron, citado
por Cometti, 1988). - figura 26-.

Figura

26: Distintos ejemplos de ejercicios siguiendo la clasificacion de Piron, Citado por Cometti,(l9883

5 s S -r &
MULTIFORMES ESPECIFICOS
a7
O
SEMISENTADILLAS LANZAEI\gIIENTO LANZAMIENTO
: : EN

SUSPENSION -
LASTRADOS SUSPENSION

Figura 26: Distintos ejemplos de ejercicios siguiendo la clasificacién de Piron, Citado por Cometti,(1988

3.1.1. Ejercicios especificos.

Son aquellos gestos propios de la competicion en los que no se modifica
ninguno de sus parametros. En el caso concreto de nuestra investigacién, el
lanzamiento en suspension es una forma especifica de entrenamiento.
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3.1.2.Ejercicios multiformes.

El trabajo mantiene los aspectos fundamentales del gesto de competicion;
Deben ser ejercicios que respeten las bases de:

= La estructura externa e interna del gesto.

= Las angulaciones.

= E] caracter de las tensiones (contraccion pliométrica)
= La velocidad.

Los lanzamientos en suspension lastrados pueden ser un ejemplo de este
tipo de ejercicios.

3.1.3.Ejercicios Generales.

Si el trabajo no guarda los puntos fundamentales del gesto de
competicion, ni respeta los principios de actuacion, estaremos realizando
ejercicios generales. Por ejemplo, un ejercicio general para la mejora de la
fuerza en los cuadriceps es el squat.

Ademas, los ejercicios pueden ser globales o analiticos en funcion de la
incidencia del trabajo en el gesto completo y el nimero de grupos musculares
involucrados. Por ejemplo, en un ejercicio general, el squat es un trabajo global
mientras que las extensiones de cuadriceps en maquina es un trabajo analitico.

Sabemos que en el entrenamiento, la diversidad de situaciones que se
pueden plantear aumentan conforme se alejan de lo especifico, pero también
son mayores los riesgos de la desadaptacion con relacion al gesto de
competicion (Cometti, 1988). También es posible que esto ocurra cuando
exclusivamente se trabajan ejercicios especificos (Platonov, 1991), por lo que
creemos conveniente integrar acciones especificas con genéricas pues se reduce

el riesgo de inadaptacion y la posibilidad de transferencia negativa (Delecluse
1997). .
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3.2. EVOLUCION DE LOS METODOS DE FUERZA.

Para desarrollar la fuerza es necesario aplicar al musculo estimulos
(tensiones méaximas) que produzcan adaptaciones. Este objetivo se puede
conseguir mediante diferentes vias. Para ello es necesario conocer las diferentes
taxonomias para elaborar y justificar nuestro modelo.

La primera clasificacion la establecié Zatsiorski (1960, citado por
Cometti, 1988) - figura 27 -. Para producir tensiones maximas establecio dos
vias: trabajar con cargas maximas O con cargas no maximas.

45 J| ESFUERZOS MAXIMOS j

jﬂ ESFUERZOS REPET]])OSJ

JUSTO HASTA LA
FATIGA

. A VELOC. MAXIMA

Figura 27: Clasificacién establecida por Zatsiorski,( 1966 citatodo por Cometti, 1988) y por Schidtbleicher (1985)

De este modo obtuvo tres métodos de entrenamiento para la fuerza: el de
esfuerzos maximos, esfuerzos repetidos y dindmicos. Durante mucho tiempo
estos tres métodos y sus combinaciones han constituido la base de la variedad
del entrenamiento de musculacion.

Una nueva division basada en los tipos de contraccion muscular fue
establecida por Schmidtbleicher (1985), que completaba la anteriormente citada.
Si se conjugan los tres métodos propuestos por Zatsiorski con los cuatro tipos
de contraccion, la variedad de trabajo aumenta enormemente.
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En la siguiente clasificacion, elaborada por Cometti (1988), se combinan
y alternan los tipos de contraccion con los métodos de carga vistos en la
clasificacion anterior, incrementando atin mas las posibilidades de trabajo de
fuerza (figura.28).

i ESF UERZOS MAXIMOS

e ISOMETRICOS
e CONCENRICOS
o
o

EXCENTRICOS

PLIOMETRICOS

ESFUERZOS REPETIDOS

JUSTO HASTA LA
FATIGA

L e e o ISOMETRICOS
- CARGAS NO MAXIMAS ) o CONCENRICOS
- ' ' e EXCENTRICOS

e PLIOMETRICOS
MAXIMA 5 ESFUERZOS DINAMICOS

ISOMETRICOS
CONCENRICOS
EXCENTRICOS
PLIOMETRICOS

Figura 28: Clasificacién establecida por Cometti, 1988, en ella se combina los distintos métodos establecidos por Zatsiorski
con las distintas posibilidades de contraccion del misculo.

Cometti (1988) parte de la idea, de que para luchar contra la adaptacion
que impide el desarrollo de la fuerza, es preciso utilizar la alternancia. El primer
trabajo de este tipo que aparece en el ambito de la musculacion, es el método de
contraste o método biilgaro; en él se alternan en la misma sesion cargas pesadas
con cargas ligeras, con él se pretende aumentar los beneficios que se consiguen
con ambos métodos por separado.

Pero la alternancia, no sélo resulta eficaz cuando se mezclan cargas de
distinta intensidad (como demuestran diversas investigaciones realizadas en esta
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linea) sino que también son validas cuando se combinan distintos tipos de
contraccion (Cometti, 1988). Actualmente es necesario estudiar todas las

posibilidades de combinacion, teniendo en cuenta si las modificaciones se
suceden en la sesion, en la serie o en la repeticion.

33. CLASIFICACION DE LOS METODOS DE FUERZA
PARA LA MEJORA DE LA CAPACIDAD DE SALTO EN
UN LANZAMIENTO EN SUSPENSION

Como se ha visto, utilizando diversos métodos de entrenamiento de fuerza,
ya sea de un modo aislado o de forma combinada, se puede influir en la
mejora de la capacidad de salto (Bosco,1987). Las razones por las que se
obtienen resultados similares utilizando vias diferentes, radican en la multitud
de factores que inciden en la optimizacion de este gesto. Es posible aplicando
dichos métodos, incrementar la fuerza maxima desarrollada, mejorar la
frecuencia de impulso, optimar la sincronizacion de las unidades motrices
implicadas, aumentar la coordinacion intermuscular, influir positivamente sobre
la capacidad de almacenamiento, acrecentar el aprovechamiento de la energia
elastica etc. (Moss et all 1997; Bosco, 1994).

Actualmente no estd del todo demostrada la naturaleza exacta del
mecanismo de actuacion interna (Bosco, 1988); por consiguiente, no s erréneo
pensar que la incidencia positiva sobre alguna de estas variables mejore la
altura del salto en un lanzamiento en suspension, ya que diferentes mecanismos
de adaptacion fisiologica conducen a los mismos resultados externamente
medibles con relacion a los incrementos de fuerza (Schidtbleicher, 1988).

En este apartado, se estudiaran los distintos métodos de fuerza aplicados
para aumentar la altura del salto. Asimismo se analizaran las investigaciones
realizadas en este ambito, las causas de la eficacia de dichos métodos, sus
limitaciones, etc. .

El criterio que hemos utilizado para clasificar los métodos tiene en cuenta
diferentes propuestas presentadas por diversos autores, conjugamos las tres
tendencias del entrenamiento para gestos explosivos marcadas por Wilson et all
(1993 (figura 29), que en cierta medida, mantiene puntos de coinicidencia con

7 Aunque existe una gran variedad de métodos de entrenamiento de fuerza para la mejora de los gestos explosivos,
&ste autor diferencia tres tendencias o escuelas de pensamiento. A la primera la llama entrenamiento tradicional
de pesas, en la cual, la base del trabajo es movilizar grandes cargas con pocas repeticiones, una segunda tendencia
denominada entrenamiento pliométrico, en donde la aceleracion y la desaceleracion del peso corporal son
utilizadas como sobrecarga en actividades dindmicas como el salto en profundidad 'y, por ltimo, una tercera
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la clasificacion establecida por Cometti (1988) - figura 29 - y con los métodos
propuestos por Gonzélez & Gorostiaga (1995) - figura 30 -.

- | | TRADICIONAL CON
 CARGA MUY PESASDA

DINAMICO CON
<: CARGAS LIGERAS

<r‘f|77>u0MéTRIco

Figura 29: Tendencias o escuelas de pensamiento para en el entrenamiento de gesto explosivos segiin Wilson et all (1992)

> i (Y 2 Z

Somos conscientes que dentro de esta clasificacion hemos propuesto
métodos que resultan de la recopilacion de varios autores, lo que la hace muy
particular y por tanto discutible.

denominada de entrenamiento dinamico con peso ejecutado a la carga que maxima la salida de potencia
dindmica, en donde se levanta carga relativamente ligeras, aproximadamente el 30% de la fuerza méxima
dindmica, a una alta velocidad.
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METODOS
PARA LA

MEJORA DE
LA FUERZA
EXPLOSIVA

CONCENTRICO PURO

INTENSIDADES MAXIMAS
CONTRASTE CARGAS ALTAS-LIGERAS
ESFUERZOS DINAMICOS
EXCENTRICO-CONCENTRICO-EXPLOSIVO [
ESPCIFICO CON CARGA
BASADO EN LA POTENCIA DE
EJECUCION

Figura 30: Métodos propuesto por Gonzilez & Gorostiaga (1995) para el entrenamiento de la fuerza explosiva y elastico

explosiva.

Los métodos propuestos se dividen en cinco grandes bloques, tomando
como base el tipo de contraccion realizado. Dentro de cada grupo soélo se
analizan los que afectan a la mejora del salto, enmarcandolos en los siguientes

bloques:

= Métodos concéntricos.
= Métodos isométricos.
= Meétodos excéntricos.
= Meétodos pliométricos.
= Métodos combinados.

3.3.1. Métodos concéntricos.

Son aquellos que utilizan principalmente la contraccion concéntrica como
base del trabajo para la mejora de la fuerza.
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3.3.1.1. Maétodos de intensidades maximas y submaximas.

Levantando cargas por encima del 85% de la fuerza maxima dinamica,
con pocas repeticiones (5 a 1), es posible mejorar la capacidad de salto (figura
31). La realizacion de este tipo de entrenamiento con este fin, es justificable

- Sistemz’ltica de

P €€ | 4.8 SERIES DE 125 REPETICIONES POR ENCIMA
trabajo DEL 85% DE IMF

~ Adaptaciones que
produce e Mejora la capacidad de reclutamiento de
fibras rapidas
Mejora la sicronizacion de unidades motrices
e Mejora la coordinacién intermuscular
Producen poca hipertrofia

Representacion grafica

Figura 31: Caracteristicas del método de intensidades maximas

por las mejoras que produce en la capacidad de reclutamiento de unidades
motrices (Sale, 1987; Vélez, 1992), principalmente en las umdades de
contraccion rapida encargadas de generar tension en gestos explosivos
(Schmidtbleicher, 1988), ademas de incidir en la coordinacion intermuscular
(Gonzalez & Gorostiaga, 1995) y producir poca hipertrofia (Zané6n, 1975).
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En los afios 50 y 60 aparecen los primeros trabajos que hacen referencias
al efecto del entrenamiento de fuerza sobre la mejora de la altura del salto. La
mayoria de estas investigaciones utilizan métodos concéntricos con sobrecargas
maximas y submaximas (Roberts, 1956; Ness, 1956; Knudtson,1957;
Brown,1957; Darling, 1960; Holmes, 1962; Blucker, 1965).

Se ha comprobado que el entrenamiento con cargas altas, de tipo
subméximo, en sujetos jovenes y poco entrenados mejora la altura del salto
(Fowler et all, 1995; Zurita et all, 1995; Adams et all, 1992; Duke &
Beneliyahu,.1992;Venable et all, 1991; Bauer et all, 1990; Gemar, 1988,
Blattner & Noble, 1979). Para este tipo de sujetos, el requerimiento previo para
un entrenamiento mas exigente debe ser un trabajo de fuerza general con lo que
previsiblemente aumenta la altura de salto.

Por contra, en sujetos entrenados las ganancias de fuerza general (fuerza
dindmica maxima) no son suficientes para conseguir incrementos en el salto
vertical (Gonzélez, 1996; Kauhanen et all, 1988; Hakkinen et all, 1988; Clutch
et all, 1983). La causa es posible encontrarla en las diferencias entre las
caracteristicas biomecanicas y neurofisiologicas de los ejercicios de fuerza de
piernas utilizados y el salto vertical sin cargas (Baker, 1996). Es factible incidir
positivamente en la altura utilizando ejercicios con mayor correspondencia con
el salto, como por ejemplo, la arrancada y el dos tiempos utilizados en
halterofilia (Gonzélez, 1996). De hecho existe una correlacion positiva entre la
altura del salto y la mejora en la carga media de arrancada (Zanon, 1979).
También es posible conseguir esa conexion enlazando ejercicios de cargas
méximas con acciones especificas del juego, siendo esta una de las cuestiones
que pretendemos demostrar con nuestra investigacion.

Es conocido que el entrenamiento con cargas maximas y subméximas se
utiliza y puede servir como base para alcanzar la forma deportiva, al igual, que
es requerido para el mantenimiento de la condicion especial de fuerza alcanzada
en periodos de competiciéon (Zanon, 1979).

Existe la tendencia a mejorar la fuerza explosiva para el incremento de
la altura del salto utilizando en primer lugar trabajos de fuerza maxima
(aproximadamente dos meses) para concluir con un periodo de trabajo de fuerza
explosiva. Las nuevas concepciones apoyadas por experiencias de naturaleza
empirica, prevén el uso de fuerza maxima y explosiva en un mismo espacio de
tiempo. Al principio de la preparacion se debe insistir en el trabajo de fuerza
méxima para posteriormente darle mayor importancia al desarrollo de fuerza
explosiva aplicado al gesto especifico (Bosco, 1994).
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Esto es debido, seglin este autor, a que la capacidad de desarrollo de la
fuerza mdxima y la fuerza explosiva presentan numerosas caracteristicas
comunes; ambas mejoran la sincronizacion de unidades motrices, aumentan
la coordinacion intermuscular e intramuscular, incrementan la frecuencia de
los impulsos del cerebro que llegan a los misculos. Ello induce a pensar que
si estos factores se mejoran con el entrenamiento de fuerza mdxima pueden
influenciar positivamente en la fuerza explosiva (Bosco, 1994).

Parece ser que periodos muy prolongados de entrenamiento de fuerza
maxima no benefician la mejora de la altura de salto. Debe subrayarse que las
investigaciones realizadas no han encontrado una correlacion positiva entre las
dos variables (el aumento de la fuerza maxima, en largos periodos de trabajo,
suele ir acompafiado de un aumento de la hipertrofia general) - figura, 32-
(Mayhew et all, 1997; Pincivero et all, 1997; Bosco, 1994; Hakkinen & Komi,
1985; Komi et all, 1982; Hakkinen et all, 1981; Bosco et all, 1979).

> 2 > > >
2 2 & 2 2

=== [ncremento de la fuerza == Adaptacion neurolégica
=== Hipertrofia

Figura 32: Representacion esquemstica del proceso de adaptacion derivado del entrenamiento de fuerza maxima. En la primera

fase se produce un predominio de las adaptaciones neurolégicas y a continuacion se dan adaptaciones miogénicas (Modificado
de Sale, 1988)

Esto demuestra que el hecho de poseer una gran fuerza maxima, no
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significa que el sujeto la aplique de forma correcta para obtener el maximo
rendimiento en el gesto especifico, por lo que es necesario crear formas de
trabajo que faciliten esta transferencia e impidan adaptaciones no deseadas.

3.3.1.2. Método concéntrico puro.

Este método consiste en realizar contracciones concéntricas a la maxima
velocidad posible sin estiramiento o contramovimiento previo (figura 33). Se
parte de una situacion de reposo relativo, con velocidad cero y con cierta
relajacion. Se suprime la fase excéntrica.

§ 4a6SERIESDE4a6 REPETICIONES DEL 60 -80% DE I

Sistematica de '
trabajo I rRMF

Adaptaciones que | o Mejora el reclutamiento de unidades
produce . motrices rapidas

: ' e Mejora la sincronizacion de unidades
motrices rapidas

_ Representacion grifica

R

Figura 33: Caracteristicas del método concéntrico puro

La carga de 60-80% debe moverse lo mas rapidamente posible y el
namero de repeticiones y series no debe ser muy alto (4-6). Como efecto se
produce una fuerte activacion nerviosa, similar a la producida en un salto
vertical sin contramovimiento (Gonzélez & Gorostiaga, 1995; Bosco, 1988).
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3.3.1.3. Método de contraste de las cargas.

De origen bilgaro, por lo que se le conoce también como método
biilgaro, (figura 34) combina dentro de la misma sesion de entrenamiento cargas
de distinta intensidad.

Sistemdticade b 4 REpETICIONES DE UNA SERIE PESADA +
trabajo - DESCANSO +1 SERIE LIGERA

Adaptaciones que
produce | ¢ Mejora la sincronizacién de unidades
' ' motrices
e Mejora la coordinacién intermuscular
e Produce poca hipertrofia

Representacion grafica

Rt L"Vji

Figura 34: Caracteristicas del método bilgaro

El método clasico combina series con cargas pesadas 70-90%, con series
ligeras 30-50%. Los dos tipos de series se ejecutan a la maxima velocidad
posible. A pesar de la voluntad del deportista de realizar las series a maxima
velocidad, la carga se desplaza a velocidad lenta en las series pesadas vy,
rapidamente en las series ligeras, por lo que tenemos un contraste de cargas y
de velocidad de ejecucion.
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La solicitacion muscular de cada serie, por las distintas intensidades, es
diferente, lo que desvia el estrés psicoldgico tan perjudicial en el entrenamiento.
Asimismo se consigue realizar en la misma sesién un trabajo diversificado de
fuerza (Cometti, 1988) cumpliendo el principio de variabilidad de la carga.

El numero de series puede llegar hasta 20 por sesion y los descansos se
situan entre 3 y 5 minutos.

Las variantes del método de contraste son muy numerosas. Es posible
modificar el nimero de repeticiones, las intensidades e incluso, como veremos
mas adelante, se pueden llevar a cabo combinaciones con distintos tipos de
contracciones.

El método de contraste tiene efecto sobre la fuerza maxima y la fuerza
explosiva. Con respecto a la fuerza explosiva es bastante 1til cuando el contraste
se hace entre cargas pesadas y medias con ejercicios sin carga; por ejemplo, en
nuestro caso con un lanzamiento en suspension o con multisaltos.

3.3.1.4. Método de carga basado en la potencia maxima de ejecucion.

Esta estrategia de entrenamiento requiere el levantamiento de cargas
relativamente ligeras, aproximadamente de un 30% del maximo a alta velocidad
(este método incide en la mejora de potencia maxima mecénica). Kaneko et all
(1983) al observar los efectos del entrenamiento a distintas intensidades
(0%,30%, 60% y 100% de la fuerza dinamica maxima), detectaron que sobre el
30% de la carga maxima, obtenian las mayores mejoras en la potencia maxima
inicial, mientras que al 100%, lo que aumentaba era la fuerza maxima. Estos
datos fueron corroborados por Moritani et all (1987), quienes sugirieron, que
para cualquier método de entrenamiento que intente mejorar la potencia, se debe
utilizar una carga de entrenamiento del 30% de la fuerza dinamica maxima.

Wilson et all (1993) siguiendo esta linea de investigacién, compararon la
eficacia de tres modelos diferenciados de entrenamiento: con cargas maximas,
pliométrico y con cargas basadas en la potencia maxima de ejecucion
(aproximadamente el 30%) con relacion a la altura del salto. Los resultados
fueron estadisticamente superiores en el grupo experimental que entren6 con la
carga que se establece al valorar la potencia maxima incicial(aproximadamente
el 30% de la carga) - figura 35 -.
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SlStf::g;;c: de - 4 a8 SERIES DE 6 a 10 REPETICIONES VA.LORANDO
, LA POTENCIA MAXIMA INICIAL (Aproximadamente
el 30 % IMF)
Adaptaciones que | o Incrementa la sincronizacién neuromuscular.
~ produce - | ¢ Aumenta la hipertrofia selectiva
: | ¢ Incrementa el reclutamiento de unidades
motrices rapidas

Representacion grifica

30% Maxima - T‘:‘lﬁ‘m@:

potencia

Figura 35: Caracteristicas del método de repeticiones basado en la potencia maxima.

Ante una carga dada, la velocidad de ejecucion determina la potencia
desarrollada. Si ésta es alta se incrementa la fuerza explosiva. Si por el contrario
la potencia es baja, los efectos se orientan hacia la hipertrofia general y la
resistencia a la fuerza (Gonzalez & Gorostiaga, 1995).
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3.3.2.Métodos Isométricos.

Con la utilizacién de diferentes métodos isométricos se pueden conseguir
grandes ganancias de fuerza, debido sobre todo a mejoras en la coordinacion
intramuscular. Por contra, el uso exclusivo de esta forma de entrenamiento
perjudica a la coordinacion intermuscular (Augustsson et all, 19998;Gonzélez
& Gorostiaga, 1995).

Si se pretende optimar un gesto global, como es el caso del lanzamiento
en suspension, que requiere de una adecuada coordinacién intermuscular, la
isométria pura no parece ser el procedimieto apropiado. La combinacion de ésta
con métodos concéntricos y pliométricos puede ser la solucion. De este modo,
se aprovecha positivamente la ganancia en coordinacién intramuscular (Toji et
all, 1997) sin interferir negativamente en la coordinacion intermuscular.

3.3.2.1. Método Isométrico con carga.

Es un tipo de entrenamiento que combina dentro del mismo movimiento
fases estaticas y dinamicas®. Las posibilidades de realizacion de los ejercicios
son muy variadas. Para gestos explosivos, la forma mas utilizada es con una sola
parada de unos tres segundos. Esta se puede llevar a cabo en la parte excéntrica
o en la concéntrica. La carga requerida suele ser de 60 - 70% de la fuerza
maxima concéntrica, el nimero de series es 2 a 4 y de 4 a 6 el de repeticiones.
El angulo en el que se produce la fase estatica puede variar segun se pretenda
mejorar en toda la amplitud o hacerlo en el angulo especifico necesario para la
competicion (figura 36).

De nuevo, resulta insuficientes las investigaciones sobre éste tipo de
métodos para conocer su eficacia en acciones explosivas sobre el tren inferior.
Aunque autores como Cometti (1988) aconseja su uso, como extremadamente
eficaz en gestos explosivos durante las dos o tres semanas anteriores a una
competicion, pensamos que es necesario un estudio comparativo con otros
métodos que también mejoran las acciones explosivas para conocer
verdaderamente su potencialidad.

8 La fase dindmica del movimiento puede ser concéntrica, excéntrica o ambas posibilidades de un modo
secuenciado.
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 Sistemiticade
~trabajo

4 a 6 SERIES DE 4 a 6 REPETICIONES CON UNA O
DOS PARADAS AL 60-70% DE RMF

~ Adaptaciones qué
produce

Incrementa la sincronizacion nerviosa
Incrementa el reclutamiento muscular
Produce poca hipertrofia

No perjudica la coordinacién intermuscular

Representacion grafica

_‘P'arad:a, o

3”

Figura 36: Caracteristicas del método isométrico con carga.

3.3.3.Métodos excéntricos.

La contraccion excéntrica produce mayor tension muscular que los otros
tipos de contraccion. A la capacidad contractil del musculo se une la resistencia
de los puentes cruzados a ser estirados, posibilitando que ante una misma carga
el numero de puentes cruzados sea menor. Esta reduccion en el reclutamiento
provoca que la tension que cada unidad motriz soporta sea mayor, suponiendo
para ellas un gran estimulo (Gonzalez &Gorostiaga, 1995, Hakkinen et all,

1987).
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Las investigaciones realizadas aconsejan el uso del trabajo con métodos
exclusivamente excéntricos en la recuperacion de lesiones deportivas, sobre
todo, de aquellos atletas cuyas actividades requieren de la aplicacion de fuerzas
explosivas.

Antes de que un jugador lesionado pueda volver al entrenamiento en
actividades donde se pretenda aumentar o usar la fuerza explosiva, debe existir
un periodo, durante el cual, éste se concentre en el desarrollo de la estabilidad
y el aumento de la fuerza excéntrica de la extremidad inferior (Chu, 1993).

3.3.3.1. Meétodos de contraste aplicados al trabajo excéntrico.

A pesar de que los beneficios en el aumento de la fuerza maxima parecen
evidentes, esta fuerza, cuando se trabaja con grandes cargas, no es especifica
para el balonmano e incluso puede producir lesiones, por lo que su uso exclusivo
debe ser considerado por los entrenadores. Con relacion al salto vertical, las
experiencias realizadas, indican que puede verse perjudicado al entrenar con
cargas excéntricas maximas (Zanon, 1979).

Aungue no contamos con suficientes evidencia, parece ser que el uso
combinado del trabajo excéntrico con otros regimenes de contraccion resultan
aconsejable para la mejora de la fuerza explosiva (figura 37).

Las posibilidades son multiples. Como ejemplos de contraste aplicado
al trabajo excéntrico presentamos dos modelos basico, por un lado, en una
sesion se pueden combinar series excéntricas de 6 a 4 repeticiones al 90% con
series concéntricas 6 repeticiones al 50% 0, por otro lado, dentro de una misma
serie se pueden alternar repeticiones excéntricas con repeticiones concéntricas

con diferentes cargas (Cometti, 1988).
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Sistematica de

Al TERNAR 4-6 REPETICIONES. EXCENCTRICAS AL

trabajo 90% Y 6 REPETICIONES. CONCENTRICAS AL 50%
~ Adaptaciones que | ¢ Incrementa la tensién que las unidades
produce ' motrices tienen que resistir en la parte

excéntrica

e Se le suman los beneficios del método de
cargas maximas

Representacion grifica

Figura 37: Caracteristicas del método de contraste aplicado al trabajo excéntrico.

3.3.4.Métodos pliométricos.

Tienen en cuenta la mecanica del gesto y sus implicaciones fisiologicas,
considerando la logica interna y externa en la realizacion del gesto. Un gran
nimero de técnicos mantienen que el entrenamiento pliométrico representa el
puente entre fuerza y potencia, concibiéndolo como un método que influye en
la transferencia de fuerza en la ejecucion competitiva (Chu, 1992).
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;Que entendemos por pliométria?

Los primeros indicios sobre el término pliometria surgieron en 1975 por
Fred Wilt, un entrenador de atletismo de los Estados Unidos de América. De
raiz latina, pyo + metrics, se puede interpretar como qumentos mensurables.
Este tipo de ejercicio fué considerado como el responsable de los numerosos
éxitos obtenidos en las pruebas internacionales de atletismo por los deportistas
del Este de Europa. A finales de los setenta y principios de los ochenta,
aparecen las primeras aplicaciones practicas y cientificas en otros deportes,
especialmente voleibol, fitbol americano, baloncesto, etc. (Chu, 1992).

Pliométria es toda accion muscular con una fase excéntrica seguida de
una fase concéntrica, en la que existe un tiempo muy corto de acoplamiento
entre fases. Actia, lo que los fisidlogos han denominado, el ciclo de
estiramiento-acortamiento (Cometti, 1988).

Los efectos del trabajo pliométrico son multiples, incidiendo sobre los
mecanismos inhibidores y facilitadores de la contraccion muscular, al igual que
favorece la mayor aplicacion de la fuerza maxima (Gonzélez & Gorostiaga,
1995). Las consecuencias de esta forma de entrenamiento sobre la capacidad de
almacenamiento de energia elastica por parte del misculo, son actualmente
desconocidas (Sale, 1993), aunque por los resultados externos obtenidos en las
distintas investigaciones no cabe duda de su influencia.

3.3.4.1. Clasificacion de las variables que afectan al método pliométrico.

Habitualmente se han relacionado a los métodos pliométricos para la
mejora de la impulsion del tren inferior con saltos realizados tras caida previa
o drop jump. La utilizacion exclusiva de esta forma de trabajo, a parte de limitar
la potencialidad del trabajo pliométrico, produce una adaptacion que impide la
progresion (Cometti, 1988).

Con el fin de sistematizar el método pliométrico y conocer todas sus
posibilidades, se estudiaran las mismas variables expuestas por Piron, citado por
Cometti (1988)- figura 38-.

-96-



FUNDAMENTOS DEL ENTRENAMIENTO DE FUERZA APLICADOS AL BALONMANO

VARIABLES e La variacién de la colocacién
QUE AFECTAN de los segmentos
AL MéTODO e La variacion en el
PLIO MéTRICO desplazamiento de los
segmentos
e La variacion en la tension
muscular

Figura 38: Clasificacion de las variables que afectan al método pliometrico

3.3.4.1.1.La variacion de la colocacion de los segmentos.

La angulacion en la que se realiza el trabajo determina, entre otras cosas,
la rigidez muscular, la distancia de aceleracion y el nimero de puentes cruzados
que se forman entre los filamentos de actina y miosina (Padial, 1994).

La vanacion de la angulacion de la rodilla va a constituir una sistematica
de trabajo que permitira aumentar la capacidad de salto. Cometti (1988) propone
tres angulaciones para la articulacion en la flexion de rodilla:

= 60 grados de angulacion en la flexién de la rodilla.

El trabajo en esta angulacion es muy exigente, ya que a la
superposicion de los puentes de actina-miosina hay que unirle que los
momentos de fuerza que se producen son maximos.

< 90 grados de angulacién en la flexiéon de la rodilla.

Teoéricamente es la angulacién con mayor eficacia mecanica,
debido a que el numero de puentes cruzados que se pueden llegar a
formar es muy grande, ademas de la dptima disposicion anatémica para
aplicar fuerza.
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= 130 a 150 grados de angulacion en la flexion de la rodilla.

Es la mas utilizada en el gesto de competicion analizado. La
relacién entre la fuerza que se puede aplicar (mimero de puentes
cruzados, momentos de fuerza, etc.) y el tiempo que disponemos para
aplicarla (en funcion de las circunstancias cambiantes del juego) es
6ptimo.

Cuando se construyen ejercicios de tipo pliométrico se debe tener en
cuenta el grado de angulacion en la realizacion de los mismos. Se pueden
ejecutar manteniendo una misma angulacion, tanto en la serie como en la sesion
o combinandolas.

En la revision bibliografica realizada, no hemos encontrado ningun
trabajo que estudie un determinado tipo de entrenamiento del tren inferior para
la mejora del salto en el que se modifiquen intencionadamente las angulaciones
de trabajo. Por este motivo es interesante que surjan trabajos cientificos que
analicen los efectos del entrenamiento de fuerza con cambios en la angulaicon
de la rodilla sobre la capacidad de salto.

3.3.4.1.2.La variacion en el desplazamiento de los segmentos.

Modificando el recorrido en los desplazamientos de las palancas se puede
incrementar o disminuir el tiempo de ejecucion, pudiendo mantener la
angulacion de trabajo y la velocidad de realizacion.

La amplitud del recorrido de los segmentos del tren inferior afecta, en
primer lugar, al nimero de fibras musculares que se activan (en recorridos
grandes, al disponer de mas tiempo de ejecucion, es posible la participacion de
fibras lentas), y en segundo lugar, a la calidad y duracion del estiramiento
(Padial, 1995).

Los métodos de entrenamiento pliométricos deberan considerar las siguientes
variables:

= Saltos con un sector de barrido pequeiio y con salida vertical.
= Saltos con un sector de barrido pequeiio y con salida horizontal.

= Saltos con un sector de barrido grande y salida vertical.
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= Saltos con un sector de barrido grande y salida horizontal.

Los saltos se pueden ejecutar con una o dos piernas. La accién previa al salto
puede ser con caida desde distintas alturas, carrera previa a distinta velocidad,
saltos previos con distancia variable, etc. .

También aqui se podra trabajar con un mismo sector de barrido, para todo
el trabajo o combinando los distintos tipos en la sesion o en la serie. Del mismo
modo, se puede compaginar con las distintas angulaciones anteriormente
mencionadas.

3.3.4.1.2.1. Investigaciones sobre el entrenamiento con saltos con un sector
de barrido pequeifio y con salida vertical:

Numerosas publicaciones sobre el efecto del entrenamiento pliométrico
se centran en los denominados saltos tras caida previa o drop jump. Estos saltos
los podemos encuadra en los saltos con sector de barrido pequefio y con salida
vertical.

El primero en describir un método de caracter pliométrico fue
Verhoshanski (1968), citado por Clutch (1983). La técnica llamada salto en
profundidad fué utilizada por los atletas rusos, obteniendo grandes éxitos
deportivos en competiciones internacionales.

Diferentes autores han desarrollado trabajos en los que demuestran la
eficacia del entrenamiento pliométrico realizado con salto tras caida previa
(Madrid & Aragon, 1997; Piedra et all, 1997; Marina & Gusi, 1997; Zurita et
all, 1995; Adams et all, 1993; Duke & Beneliyahu, 1992; Hortobagyi et all,
1991; Bauer et al, 1990; German, 1988; Blakey, 1987; Pokrajac, 1985; Oses,
1983; Brow et all, 1983; Clutch et all, 1983; Verhoshanski & Tatyan, 1983;
Polhemus, 1983; Gracelli, 1983; Bosco et all, 1982 Lesko, 1981; Blattner &
Noble, 1979; Thorstensson, 1976). La mejora en la altura de salto fué
significativa en todas las investigaciones sefialadas.

Todos estos estudios analizados no son comparables entre si, debido,
entre otras cosas, a que los objetivos perseguidos y el protocolo difieren unos
de otros. Lo que si pueden servir es como base empirica sobre la utilidad del
método pliométrico, ayudando a resolver preguntas como estas:
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= ;Cémo influye la altura de caida en la eficacia del trabajo
pliométrico?

= (Cual es la altura ideal de caida?.

= ;Qué pasa si combinamos trabajo pliométrico con otros métodos de
mejora de la fuerza explosiva?

= ;Qué métodos de entrenamiento mejoran en mayor proporcion la
altura del salto?.

El estado actual de la investigacion en este terreno puede dar respuesta
a algunas de las interrogantes que se han planteado. Dichas investigaciones
estan limitadas por las dificultades propias de este tipo de estudios: numero de
sujetos pequefio, poblaciones sesgadas, dificultad de control de las variables
extraiias etc. Pero éste hecho, no debe ser un impedimento en la continuidad del
trabajo en esta linea, sino todo lo contrario un aliciente.

;Como influye la altura de caida en la eficacia del salto?

Con relacion al controvertido tema de la altura optima de caida,
Verhoshnsky (citado por Lundin, 1985) indica que los saltos en profundidad mas
efectivos son los que se realizan desde alturas de 0,80 a 1,10 metros. Las alturas
inferiores a 0,80 metros, aseguran una respuesta de maxima velocidad muscular,
en tanto que las alturas superiores mejoran la maxima fuerza dinamica.

En uno de los primeros trabajos en los que se tom6 como variable
dependiente la altura de caida previa al salto vertical’ los resultados fueron
concluyentes, al ratificar que en todos los programas de entrenamiento hubo
mejoras en la altura del salto. Es necesario contemplar que ninguno de los
programas verifico la produccion de una mejora con respecto a los otros (Oses,
1983). Clutch et all (1983), tras una experiencia similar (alturas por grupo de:
30, 75 y 110 centimetros) obtuvieron resultados parecidos lo cual confirman lo
anteriormente expuesto.

9 Oses (1983), en su investigacion, disefio un entrenamiento pliométrico en el que los sujetos realizaban 3
series de 10 repeticiones dos veces por semana. Estaban divididos en tres grupos experimentales en funcion de
la altura de caida previa al salto que eran de: 35,80 y 105 centimetros.
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En virtud de estos trabajos y los ya mencionados, no parece adecuado
hablar de una altura de caida 6ptima a nivel general, pues estd demostrado que
existe una distancia mas eficaz para cada atleta, en la que se pueden desarrollar
completamente sus cualidades neuromusculares (Bosco, 1994).

Debemos recordar que cuando la altura de caida supera un cierto limite,
el potencial mioeléctrico y la tension producida disminuye. Este fendmeno se
atribuye al efecto protector ante cargas pesadas y peligrosas que tienen los
corpusculos tendinosos de Golgi®, haciendo que se inhiba el misculo (Bosco,
1987).

A parte de la accion refleja inhibitoria sefialada, un salto tras una altura
de caida demasiado grande para la fuerza que el sujeto sea capaz de generar,
necesitara demasiado tiempo para absorber el impacto de caida y no podra, por
tanto, pasar con la suficiente rapidez de la fase excéntrica a la concéntrica,
desaprovechando la accién de los componentes elésticos del musculo que se
disiparan en forma de calor. El resultado sera un salto lento y falto de potencia
que dependera exclusivamente de la fase contractil (Chu, 1992).

En numerosas ocasiones una altura excesiva involucra al musculo en
contracciones violentas, extremas e incontroladas (Brzycki, 1995), provocando
en la mayoria de estos casos lesiones articulares por los altos impactos en los
que se ve envuelto el sistema locomotor pasivo (Sale & MacDougall, 1981). Por
este motivo es aconsejable que los deportistas que realizan este forma de
entrenamiento, a parte de estar fisicamente capacitados, entrenen con la altura
de caidas adecuadas a su nivel de preparacion.

<Cuadl es la altura ideal de caida?

Para conocer la distancia dptima para un atleta en concreto, Zanon (1971)
propuso que el sujeto realizase saltos desde alturas sucesivamente mas
elevadas', de modo que el mayor registro en el salto vertical indicaria la altura

10 Son receptores sensoriales localizados en los ligamentos de las articulaciones y son responsables
principalmente de la deteccion de diferencias en la tension muscular. Los érganos tendinosos de Golgi responde
como un monitor de retroalimentacion para descargar impulsos en una de las dos condiciones: (1) como respuesta
a la tensién creada en el miisculo cuando se acorta, y (2) como respuesta a la tensién cuando se estira pasivamente
el misculo. Cuando se encuentra estimulos por una tensién o estiramiento excesivos, los receptores de Golgi
dirigen su sefial rapidamente para ocasionar una inhibicién refleja de los musculos que sirven. La funcién final
de los érganos tendinosos de Golgi es proteger al miisculo y a su arnés de tejido conjuntivo de lesiones debidas
a una carga excesiva (McArdle et all, 1990).

11 Este autor propone que el atleta realice saltos tras caidas desde alturas progresivamente mas grandes (el
incremento de altura de caida es de 10 centimetros) calculédndole en cada salto la altura méxima alcanzada.
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Optima de caida para ese sujeto en ese momento concreto del entrenamiento.

La influencia de la altura de caida en la biomecanica del salto ha sido
estudiada, entre otros, por Bobbert et all (1987), tras un estudio con diferentes
alturas de caida"” aconseja las distancias comprendidas entre 20 y 40
centimetros como idoneas para el entrenamiento del salto vertical. Seguin este
autor, actuando en este rango de altura de caida el deportista puede aplicar una
mayor fuerza en el instante del despegue, con un menor tiempo de contacto,
ademas de que cayendo de tales alturas se estan creando las condiciones
neuromusculares necesarias para una mejora de los resultados. Este incremento

de la actividad se puede atribuir a una correcta utilizacion del reflejo miotatico
(Bosco, 1994).

En otro trabajo sobre la elevacion del centro de gravedad en funcion de
la altura de caida (figura, 39), la distancia 6ptima se establece en el intervalo que
va de los 20 a los 60 c¢m, a partir de la cudl la carga es demasiado intensa y por
lo tanto hay una disminucién del salto (Bosco et all, 1982). Este autor indica que
la altura de caida 6ptima es de 60 cm, ampliando el intervalo con respecto al
anterior.

Como se ha podido comprobar, existe una gran controversia con relacion
al conocimiento de la altura éptima de caida para la optimizacion del salto. La
valoracion de todas estas investigaciones es complicada, ya que nos
encontramos ante disefios experimentales diferentes con un distinto enfoque del
problema. En unos trabajos simplemente se trata de conocer la altura de caida
desde la cual se alcanzaba mayor altura sin someterlos a entrenamiento (Bosco
et all, 1982; Bobbert et all, 1987), en otros estudios se somete a entrenamiento
a los sujetos sin conocer su altura éptima, encotrando resultados no susceptibles
de comparacion.

En funcién de todo esto, es necesario una sistematica de analisis que
permita conocer el efecto del entrenamiento con alturas 6ptimas de caida frente
a otras que no lo sean.

12 Bobbert et all (1987) disefio un estudio sobre la biomecéanica de salto tras caida previa, comprobando el efecto
de la distancia de caida sobre la eficacia en la mecanica del salto vertical. Seis sujetos realizaban saltos verticales
maximos tras caida de diferentes alturaa:20,40 y 60 centimetros.
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B Altura de welo del C.d.g

Figura 39 Elevacién del centro de gravedad (C.d.g) en funcién de la altura de caida en ejercicios pliométricos clasicos.
Incrementando la altura de caida de 20 a 60 cm la respuesta es positiva y se observa una mejora en los resultados. Sin embargo,
Ia carga per encima de los 60 cm es demasiado intensa y produce un empeoramiento del salto. Se puede ver como la altura
6ptima de caida se obtiene a los 60cm (Bosco et all 1982).

3.3.4.1.2.2. Investigaciones sobre entrenamiento con saltos con un sector
de barrido grande y con salida vertical.

El entrenamiento con multisaltos, utilizando vallas u objetos similares,
es un trabajo muy habitual en el entrenamiento de balonmano como método para
conseguir ganancias en la potencia de salto. Las publicaciones en este ambito
son menos numerosas que en el apartado anterior. En este punto solo
analizaremos las publicaciones que tienen relacion con saltos de objetos (vallas,
bancos suecos, etc.), por ser otra forma de entrenamiento pliométrico para
mejorar la altura del salto. No debemos olvidar que el fin de la investigacion es
encontrar métodos que optimicen el lanzamiento en suspension.

Villareal (1994) determiné el efecto de dos tipos de entrenamiento
pliométrico utilizando vallas de la misma altura™. El primer grupo, tenia las

13 El entrenamiento disefiado por Villareal (1994) consistia en 3 series de 10 saltos de vallas con los pies juntos,
dos dias a la semana durante un periodo seis semanas. La diferencia entre los grupos experimentales era la
distancia de colocacién de las vallas, 1,5 y3 metros respectivamente.
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vallas a 1, 5 metros de separacion, ejecutando los saltos de forma sucesiva. El
segundo grupo, que encontraba las vallas a 3 metros de separacion, tenia que
dar dos pasos previos y saltar. Los progresos en ambos fueron significativos,
pero no existieron diferencias en la comparacion de los mismos.

Pokrajac (1985) compar6 el efecto del entrenamiento entre multisaltos
con vallas y trabajo con salto desde caida, consiguiendo mejores resultados con
el segundo procedimiento. No podemos hablar de significacion porque el autor
no lo refleja en su trabajo, solo indica el incremento en centimetros en test de
salto vertical realizado.

Los trabajos en esta linea son insuficientes para sacar conclusiones. Se
requieren mas investigaciones para fundamentar y mejorar el aprovechamiento
de esta forma de entrenamiento por parte de los técnicos y jugadores de
balonmano.

3.3.4.1.3.La variacion en la tension muscular.

La contraccion pliométrica que se produce en un salto esta constituida por
tres fases: una fase excéntrica, un instante en el que la contraccion es isométrico
y una fase concéntrica.

Tomando como base el ciclo estiramiento-acortamiento y el tipo de
contracciones que lo componen, podemos establecer, siguiendo el método
sintético™, las siguientes formas de trabajo pliométrico(Cometti, 1988):

= Gesto de competicion repetido:

Consiste en realizar el gesto tal y como se desarrollaria en la
competicion. Tiene el inconveniente de producir una rapida adaptacion.
Para seguir progresando con este método, es necesario realizar el gesto
con distintos niveles de tension (Padial, 1994).

= Gesto de competicion en condiciones aligeradas:

Se aplica este tipo de trabajo disminuyendo del peso del sujeto o
movil a desplazar”. El objetivo de este método es que, el atleta aprenda

14 Método de entrenamiento en €l que se respeta la contraccion pliométrica de forma global.
15 Para disminuir el peso de un atleta en un salto vertical se utilizan gomas eléstica, sujetas al techo y al sujeto,
colocadas de tal forma que no impidan realizar ¢l movimiento correctamente.
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a aplicar la mayor fuerza posible en el menor tiempo a gran velocidad
(Vittasalo, citado por Cometti, 1988).

= Gesto de competicién en condiciones sobrecargadas:

Se aplica este tipo de trabajo aumentando el peso del sujeto o
movil a desplazar *. Este método obliga al deportista a generar mayor
fuerza al tener que vencer una carga adicional (Kuznetsov, 1984). Es
necesario que la carga implementada este correctamente calculada para
evitar posibles deformaciones en la relacion del gesto, ya que de ocurrir
esto, iria en contra de los objetivos perseguido y el atleta perderia
potencia en la realizacion del gesto.

3.3.4.1.3.1. Investigaciones sobre la utilizacion del método de
entrenamiento sintético para la mejora del salto vertical.

Resultan escasas las investigaciones halladas sobre este tema. Anderson
(1961), estudia el efecto de un botin de tobillo lastrado sobre la ejecucién del
salto en jugadores universitarios. Blattner & Noble (1979), entrenando con
sujetos lastrados que realizaron ejercicios pliométricos de salto con caida previa,
encontraron mejoras significativas con relaciéon a un grupo control. El problema
de este estudio no el efecto que produce el implemento en la mejora de salto,
ya que todos los sujetos experimentales saltaban con sobrecarga.

Tratando de encontrar respuesta a esta problematica, Pethan (1992)
efectu6 una investigacion con dos grupos experimentales que realizaban el
mismo entrenamiento, con la unica diferencia que un de ellos iba lastrado. Este
autor no encontr6 diferencias significativas entre los dos grupos con respecto
a la mejora del salto vertical. Incluso, en sus conclusiones, resaltd que las
oportunidades de lesion podian ser mayores cuando se entrenaba con zapatillas
lastradas. Gauffin (1989) indagando en el mismo problema llego a idénticas
conclusiones. Sin embargo este autor trato de llegar mas lejos buscando las
causas, realizo un en el analisis cinematografico y encontré modificaciones en
el gesto cuando este se realizaba con lastre. Es muy probable que los cambios
producidos fueran consecuencia de una sobrecarga excesiva y que sea esto una
“de las razones por las que no producen mejoras. Creemos que es necesario

16 En el salto vertical para aumentar el peso del deportista, sin afectar a la mecénica del movimiento, se suele
utilizar implementos lastrados (chalecos, mufiequeras, tobilleras, etc.).
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estudiar mas profundamente los métodos de entrenamiento que utilizan lastre,
para conocer su efecto cuando este lastre no modifica el gesto de competicion.

Viitassalo y Bosco (1982), comparando el trabajo de salto y saltos
aligerados, no encontraron diferencias significativas en la mejora de la altura del
salto, aunque con el trabajo aligerado apreciaron que era mejor para aprender
a dsarrollar una gran fuerza explosiva.

3.3.4.2. El Método de contraste aplicado a la pliometria.

Los investigadores y entrenadores se han preguntado si el método
pliométrico por si solo produce mejores resultados que otros métodos para la
mejora de la fuerza explosiva. La respuesta no es clara y son muchos los
interrogantes que los estudiosos tienen que resolver. Lo que no parece crear
tanta duda, es que la combinacién de métodos pliométricos con otros métodos
que produzcan contraste permite mejorar las prestaciones en gestos explosivos.
El contraste que ya ha sido tratado anteriormente puede ser utilizado aqui de
tres formas distintas: combinando el trabajo pliométrico con métodos
concéntricos, isométricos y excéntricos.

3.3.4.2.1.Métodos por contraste: concéntricos-pliométricos.

Es una adaptacion del método bulgaro que consiste en alternar series
pesadas 70%, con series pliométricas sin carga. Se puede realizar en la serie 0
en la sesion (figura 40).

En la aplicacion del método se deben tener en cuenta la posibilidad de
combinar todas las variables que afectan al trabajo plidmetrico anteriormente
citadas, de forma que el entrenamiento pueda cumplir los principios de
variabilidad y especificidad que para cada momento del entrenamiento se
requiera.

f
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|
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_ Sistemdtica de

, Z 6 a 8 REPETICIONES DE UNA SERIE PESADA +
 trabajo DESCANSO +1 SERIE PLIOMETRICA 1
¢  Sesuman los beneficios del trabajo concéntrico con los
. , : . del pliométrico:
- Adaptaciones que ' ° N!ej.ora del reclutamiento de unidades motrices
dice. rapidas
procu Aumenta la sincronizacién de unidades motrices
Hipertrofia selectiva

Mejora la coordinacién intermuscular

Mejora la capacidad elastica de los microfilamentos y
los tendones

e Mejora la accién del reflejo miotatico

Representacion grafica

Figura 40: Caracteristicas del método de contraste entre contraccién concéntrica y pliométrica.

3.3.4.2.1.1. Investigaciones sobre la utilizacién del método por contraste:
concéntrico-pliométrico

Hemos encontrado algunos estudios comparados sobre el grado de
eficacia de los métodos pliométricos', concentricos'®y de contraste entre ambos.
Aunque los investigadores han seguido distintos protocolos han llegado a las
mismas conclusiones, la combinacién del método pliométrico con el concéntrico
da significativamente mejores resultados que cada uno de los métodos de forma
aislada (Adams et all, 1992; Duke & Beneliyahu, 1992; Polhemus, 1983).

17 Los trabajos analizados utilizan el salto tras caida previa.
18 El método de contraste empleado en todos los estudios es el de cargas maximas y submaximas.
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Ninguno de los trabajos analizados realiza el contraste dentro de la misma
serie. Por este motivo en nuestra investigacion, una vez conocido que el
entrenamiento de contraste es eficaz, vamos a aclarar que tipo de contraste es
mas eficaz el que se realiza en la serie o el que se realiza en la sesion.

3.3.4.2.2. Métodos por contraste: isométricos-pliométricos

Se combina trabajo isométrico hasta la fatiga (carga de 50 al 90%) con
trabajo pliométrico sin carga. Se trata de aprovechar la sincronizacion de
unidades motrices que se produce con el trabajo isométrico y favorecer la
transferencia al movimiento deseado (Cometti, 1988).

3.3.4.2.3.Métodos por contraste: Excéntrico-pliométrico.

Se combina trabajo excéntrico con (carga de 80 al 150%) con trabajo
pliométrico sin carga.

3.3.4.3. Método excéntrico- concéntrico explosivo.

En un método en el que la fase excéntrica del ejercicio se debe realiza
oponiendo la menor resistencia posible, casi dejando caer el peso libremente,
hasta el momento en que comienza la fase concéntrica, realizdndose ésta de
forma explosiva. La transicion de la fase excéntrica a la concéntrica debe ser lo
mas breve posible. Basicamente se trabajan 3-5 series de 7-8 repeticiones al 70-
90% (figura 41).

3.3.4.4. Investigaciones sobre la comparacién del método pliométrico con
otros métodos.

Diversos estudios han comparado la eficacia del entrenamiento
pliométrico con respecto al entrenamiento con cargas. Los resultados han
concluido que existen diferencias significativas en la mejora de la altura de salto
(Zurita et all, 1995; Adams et all, 1992, Bauer et all, 1990; Germar, 1988,
Blattner & Noble, 1979). Todos estos trabajos tienen en comun que han sido
realizado con deportista de nivel medio, lo que justifica los resultados obtenidos.
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Como se ha visto, los factores que influyen en la mejora de un gesto explosivo
son multiples y en las primeras etapas de formacién todos esto factores estan
poco desarrollados. Lo que favorece su mejora por diferentes vias de
entrenamiento.

Sin embargo en otros trabajos realizados con atletas de alto nivel, si se
encontraron diferencias significativas a favor del trabajo pliométrico (Snobel,
1980). Bosco et all (1979) y Zanon (1975) obtuvieron resultados similares al
utilizar atletas de alto nivel, ratificando lo anteriormente dicho.

Sistematica de

trabajo § 3-5SERIES DE 7- 8 REPETICIONES AL 70-90%. EN
' LA FASE EXCENTRICA NO SE PONE RESITENCIA
(Practicamente se deia caer el peso libremente)

Adaptacnones q“e e Mejora del reclutamiento de unidades motrices
produce ' rapidas

Aumenta la sincronizaciéon de unidades motrices

Hipertrofia selectiva

Mejora la coordinacion intermuscular

Mejora la capacidad elastica de los microfilamentos y

los tendones

I e Mejora la accién del reflejo miotatico

Representacion grafica

=

 Bajada del peso

Figura 41: Ejemplo de trabajo siguiendo el método excéntrico - concéntrico explosivo
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3.3.5.Métodos combinados

La combinacion de métodos de entrenamiento para la mejora de acciones
explosivas es una tendencia relativamente actual, puesta de manifiesto en los
trabajos de Cometti (1988). Las posibilidades del entrenamiento combinado son
inmensas y requieren de una investigacion sistematica en esta linea (figura 42).

_ Sistemdticade | COMBINA DISTINTOS TIPOS DE METODOS A LA

: trﬁbaj()' VEZ. Ejemplo: CONCENTRICO-EXCENTRICO-
-} PLIOMETRICO
S : e Se suman los beneficios de todos los tipos de trabajo
- - combinado
Ad apta cioh esqu e . e Mejora del reclutamiento de unidades motrices
e : i rapidas
L produce o _ e Aumenta la sincronizaciéon de unidades motrices
L e Hipertrofia selectiva
e Mejora la coordinacion intermuscular
e Mejora la capacidad elastica de los microfilamentos y

los tendones
e Mejora la accién del reflejo miotatico

~ Representacion grafica

Excéntrico

{; S 4 | Concéntrico

Figura 42: Ejemplo de trabajo siguiendo el método combinado

Todos los métodos de entrenamiento que hemos visto se pueden
combinar y formar un método de entrenamiento mas complejo.
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3.4. EL ENTRENAMIENTO DE FUERZA A TRAVES DE
GESTOS  ESPECIFICOS DEL JUEGO: EL
ENTRENAMIENTO INTEGRADO.

La actividad competitiva en los deportes de equipo siempre es una
integracion de los factores de rendimiento”. En la teoria del entrenamiento
tradicional, estos factores se han investigado y trabajado aisladamente
(Tschiene, 1996)

La utilizacién del entrenamiento integrado como medio de preparacion,
es un nuevo modelo de trabajo que se esta extendiendo entre los entrenadores
de balonmano. El entrenamiento integrado combina dentro del mismo ejercicio
elementos especificos del juego con el trabajo de distintas capacidades fisicas

(Chirosa, 1996). La méaxima posibilidad de integracion se consigue cuando el
propio ejercicio sirve a la vez, como ocurre en bastantes casos, de trabajo fisico
y técnico, tactico, psicoldgico, etc. , 0 combinacién de varios.

Las posibilidades son miltiples y casi ilimitadas. En el caso que nos
ocupa, la mejora de la fuerza de impulsion del tren inferior para el lanzamiento
en suspension, siguiendo un modelo integrado, ha sido utilizada de diversos
modos:

= Lastrando al sujeto: mediante implementos que se sujetan al tobillo,
gomas elasticas y balones medicinales de distintos pesos (Antén, 1991).

= Multisaltos con lanzamientos en suspension: utilizando vallas, bancos
suecos, etc. para permitir lanzamiento tras caida (Chirosa, 1996; Anton,
1991; Seiru-lo, 1990; Garcia, 1990).

= Sobrecargas con halteras unido a lanzamientos en suspensién:
repeticiones de media sentadilla con distintas cargas seguido
inmediatamente de lanzamiento en suspension (Chirosa, 1996).

= Trabajos especificos de fuerza en defensa seguidos de contraataques a
realizar en un tiempo minimo (Mocsai, 1997).

19 Entre los factores que se integran estén, entre otros, las capacidades técnicas, tacticas, fisicas, psicologicas,
tedricas, etc, de los deportistas; tanto a nivel individual como colectivo.
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3.4.1. Fundamentacion del trabajo integrado aplicado al balonmano.

Siempre se ha pensado que el aprendizaje técnico debe realizarse con el
organismo descansado, para evitar las acciones con faltas de coordinacion. Las
investigaciones demuestran que estas exigencias son validas en la primera fase
del aprendizaje, cuando el deportista se esta apropiando de los fundamentos
técnicos por primera vez y de forma completamente nueva. Estudios recientes
realizados en Alemania con jugadores de balonmano de nivel medio, vienen a
corroborar esta idea, concluyendo que cargas de condicion fisica creciente no
incidian negativamente en la destreza del jugador (Tschiene,1996).

Esta forma de trabajar que busca transferencias eficaces de las
capacidades fisicas esenciales al juego de competicion, esta basada en las
nuevas tendencias de la preparacion fisica aplicadas al balonmano. Una
combinacion paralela de fuerza explosiva y maxima pueden garantizar el efecto
optimo de transferencia ( Grosser, 1992; Harre & Lotz, 1988). Para incrementar
la prestacion de fuerza explosiva en un gesto especifico, hay que afrontar y
resolver dos problemas; por un lado el aumento de la capacidad fisica y por otro,
el perfeccionamiento de la capacidad coordinativa que requiere la accion
técnica. Debemos tener en cuenta que estos dos factores unidos, deben dar su
méximo potencial en la competicion sin que existan interferencias. Para ello el
trabajo integrado puede ser una solucién factible.

La eficacia de este trabajo sobre otros modelos mas clasicos en el ambito
de éste deporte, no ha sido demostrada empiricamente. El propésito de nuestra
investigacion es tratar de comparar la eficacia de uno de estos procedimientos
con respecto a la forma de entrenamiento clasico. Tomaremos como variable
dependiente la altura de salto que como hemos visto tiene una gran incidencia
en acciones especificas como el lanzamiento en suspension, desplazamientos
rapidos con balon, blocajes defensivos etc. .
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a medida exacta de una fuerza en el ambito de la fisica es relativamente

facil de aplicar y comprobar; basta con tener el instrumental adecuado,
suministrar la fuerza y comprobar el cambio en el estado del cuerpo que ésta
provoca. La medida de la magnitud fuerza es un dato medido a partir de una
realidad fisica. Por ejemplo, al estirar un muelle aplicando una fuerza,
conocida la constante del muelle, se puede inmediatamente cuantificar la
fuerza aplicada mediante la medicion del alargamiento del mismo, por medio
de la ley de Hooke. Sin embargo, resulta mas complicado conocer los cambios
sufridos en la estructura interna del muelle, por lo cual se simplifica el proceso
fisico de medida mediante leyes como la anteriormente citada.

En el cuerpo humano la aplicacion de fuerza es debida a las tensiones
que son capaces de generar los microfilamentos del musculo, previamente
excitados por el Sistema Nervioso (Beritov, 1947, citado por Kuznetsov,
1984). Esa tensioén produce un cambio en la estructura musculo-esquelética
del hombre. Por consiguiente, podemos cuantificar de un modo diferenciado,
por un lado, la capacidad de generar tension por parte del musculo (se trataria
de una medicién interna) y, por otra parte, el efecto que esa tension ha
provocado en el organismo o en los objetos que éste manipula (estariamos
hablando de una medida externa).

Conocer de un modo directo y cuantificable el grado de intervencién
muscular en la aplicacién de fuerzas para un gesto explosivo, como es el salto
vertical, es una tarea complicada. En el estado actual de conocimiento
cientifico es dificil saber exactamente: qué musculos y con qué nivel de
implicacion participan, el nimero de unidades motrices puestas en juego, la
frecuencia de incitacion, la capacidad elastica que tiene esa estructura
muscular, su aprovechamiento, como puede afectar la accion refleja, etc.

Sin embargo se ha avanzado notablemente en la medicion indirecta de
la fuerza explosiva, es decir, en la cuantificacion del efecto externo que ésta
produce. Gracias a los avances tecnologicos, la ponderacion de gestos
explosivos permite el estudio cientifico de métodos de entrenamiento de
fuerza. Hablaremos de 1las formas de valoracion del salto vertical y su posible
aplicacion al entrenamiento, conociendo y justificando el empleo de la bateria
de test empleada en nuestro estudio.
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4.1. EVOLUCION DEL INSTRUMENTAL PARA MEDIR LA
CAPACIDAD DE SALTO.

Fueron Marey & Demeny (1885, citado por Bosco, 1994) los primeros
en estudiar el comportamiento muscular durante una prueba de salto. Haciendo
uso de una plataforma sensible a la fuerza vertical junto con un método
fotografico realizaron sus investigaciones. Es a principio de siglo cuando
aparece el primer test de valoracién de la capacidad de salto, al que se le
denominé test de Seargent, en honor al investigador que lo propuso (figura,
43),

Figura 43: TEST DE SEARGENT. El sujeto partiendo de una posicion en flexién de piernas (angulo de rodillas a 90°) empuja
simultineamente de brazos y de piernas, intentando dejar una huella o tocando una regla marcadora en el punto mas alto
alcanzado por la mano. La resta entre la altura mixima alcanzada y Ia posicién inicial es la distancia saltada.

Posteriormente, otro investigador ruso llamado Abalakov (figura 44),
intent6 mejorar el instrumental para simplificar la realizacion del test de
campo. Para ello media la distancia saltada durante un salto vertical desde
parado con ayuda de la accion de brazos y una correa métrica fijada a la
cintura que indicaba la distancia del mismo (Bosco, 1994).
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s fi

Figura 44: TEST DE ABALAKOV. Partiendo de una posicién en flexién de piernas(ingulo de la rodilla cercano a 901)se
intenta empujar simultineamente con piernas y brazos hacia arriba; la distancia conseguida viene medida por la cinta
métrica (tomado de Bosco, 1994).

Entre la década de los 50 a los 70 el estudio de la capacidad de salto
atrae la atencion de fisiologos y biomecanicos (Hochmuth; 1968; Hill, 1950,
citados por Bosco, 1994) apareciendo instrumentos cientificos altamente
sofisticados como la plataforma de fuerza a resorte (Cavagna et all, 1972;
Davies & Rennie, 1968, citados por Bosco, 1994). Con este instrumental de
medida y el uso del ordenador con programas matematicos especificos se pudo
medir la capacidad de salto. Asmussen y Bonde-Persen (1974) optimaron la
estrategia de medida al introducir la idea de cuantificar la elevacién del centro
de gravedad del sujeto durante la prueba de salto controlando el tiempo
empleado en la fase de vuelo.

Esta idea de medir el tiempo de vuelo durante la ejecucion del salto ha
permitido la construccién de un aparato de medida mas simple y al alcance de
cualquier equipo deportivo. Se trata de un sistema para medir el salto vertical
tomando como sefial el tiempo de suspension, a partir del cual obtenemos la
elevacién del centro de gravedad. Es una alfombrilla que detecta los cambios
de presion a los que se le somete. Estos cambios son un estimulo que activa el
sistema, (encendiendo y apagando) enviando una sefial eléctrica que se
introduce en el ordenador (una sefial TTL)y que, conectada al reloj interno,
nos permite medir, a la milésima, el tiempo de vuelo. Este aparato es
igualmente capaz de detectar, en el caso de saltos repetidos, los tiempos de

contacto y de vuelos sucesivos (Bosco, 1994).
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La bateria de test introducida por Bosco, antes de ser estandarizada ha
pasado por suficientes controles que demuestran su fiabilidad. Las
correlaciones del test-retest en el test de Bosco han dado valores de r=0,94-
0,97 (Bosco, 1994).

Por la facilidad de uso, la suficiente validez demostrada y el
acercamiento al ambito real del entrenamiento dentro de un equipo de

balonmano, hemos elegido este tipo de tests para nuestros estudios (Young et
all 1997).

4.2. PRUEBAS ESTANDAR PARA MEDIR LA CAPACIDAD
DE SALTO UTILIZANDO LA PLATAFORMA DE
CONTACTO.

El uso de tests de campo sencillos (Seargent, Abalakow, Longitud de
parado, pentasalto, etc.) sigue siendo una practica muy habitual entre los
técnicos deportivos. Al tratarse de protocolos de medida muy simples y
genéricos, los datos obtenidos carecen de validez cientifica. Para un entrenador
es complicado saber si su jugador ha saltado mas porque ha mejorado la fuerza
del tren inferior o porque coordina mejor el movimiento. Dentro de la acciéon
de las piernas no se puede distinguir si el avance es debido a la mejora en la
capacidad contractil o la adecuada utilizacion de la accion elastica y refleja de
la estructura muscular.

La plataforma de fuerza, junto con la bateria de test propuesta por
Bosco (1981), permite una mayor concreccion en el diagnostico, favoreciendo
la individualizacion del entrenamiento y permitiendo una mejora especifica.

Los tests han sido suficientemente estandarizados y controlados con
métodos  sofisticados de investigacion como: electromiografia,
electrogoniometria, analisis cinematografico, plataformas de fuerza, analisis
bioquimico (Vo2max, acido lactico), etc. (Bosco, 1994).

De los tests propuestos por Bosco para medir la accion dindmica del
tren inferior, analizaremos unicamente los utilizados como variables
dependientes en nuestro estudio (figura 45).
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BATERIA DE Salto vertical partiendo de parado (Squat
TESTS PARA |
Jump, (8J)). :

EL TREN Salto partiendo de parado con elevacién |
INFERIOR P ] "

de carga variable (Squat Jump con barra [
sobre el hombro 25%, 50%,75%, 100% |
del peso del deportista).
e Salto vertical con contramovimiento
(Counter Movement Jump, (CMJ). :

Figura 45: Tests elegidos de la bateria de tests de Bosco (1994) para nuestro estudio.

4.2.1.Test de salto partiendo desde parado (flexion de rodillas
de 90°). SJ.

El Squat Jump consiste en hacer un salto partiendo de una flexién de
rodillas de 90° sin contramovimiento previo. Las manos deben quedar fijas y
pegadas a la cadera. El tronco debe estar vertical, sin un adelantamiento
excesivo. Las piernas deben permanecer rectas durante el vuelo, tomando
contacto con el suelo las puntas de los pies, y las rodillas estiradas. Después
del contacto se puede flexionar ligeramente para amortiguar (figura 46).

4.2.1.1. Caracteristicas valoradas.

En el test anteriormente citado podemos estudiar una serie de
parametros como son:

<> Fuerza explosiva de los miembros inferiores. La altura del salto
depende de la velocidad vertical del sujeto en el momento del
despegue, y tal velocidad es fruto de la aceleracién que los miembros
inferiores imprimen al sujeto, la cual es producto de una gran tensién
desarrollada en un tiempo muy breve (Bosco, 1994).
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Figura 46: Representacion grifica del test de salto partiendo de parado o Squat Jump (Sh.

= Capacidad de reclutamiento. Para elevar el cuerpo a la mayor altura
sin intervencion de los elementos elasticos y reflejos, se necesita de
la puesta en funcionamiento del mayor nimero de unidades
motrices, considerando el corto periodo de tiempo del que se
dispone.

= Porcentaje de fibras. En funcién de la relacion fuerza-tiempo
registrada durante la ejecucion de un salto vertical sin
contramovimiento es posible encontrar diferencias en la composicion
muscular (Bosco & Komi, 1979) - figura 47 -.

4.2.1.2. Relaciones con otros parametros.
Los resultados obtenidos en el SJ se correlacionan positivamente con
diferentes gestos deportivos con: carrera a maxima velocidad, el test de

Abalakow, el salto de longitud de parado y con el pico del momento de fuerza
registrado con la maquina Cybex a 4,2 rad/seg (Bosco, 1994).
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—e— % Ft<40
—m— % Ft<60

100ms 200ms 300ms

Figura 47: Relacién fuerza-tiempo registrada en una plataforma de fuerza durante el salto vertical sin
contramovimiento previo (SJ) en dos grupos de sujetos: uno con mas de 60% (m=10) y el otro con menos
del 60% (n=9) de fibras rpidas en el misculo vasto externo. Las diferencias significativas (tomado de
Bosco & Komi, 1979).

4.2.2. Test de salto partiendo de parado con elevacién de carga variable.
SJ al 25%, 50%, 75% y 100% del peso corporal.

Consiste en hacer saltos méximos con carga ascendente, partiendo de
una flexion de rodillas de 90° sin contramovimiento previo y con una barra de
pesas situada en los hombros. Las manos sujetan la barra y por lo tanto quedan
fijas. El tronco debe estar vertical, sin un adelantamiento excesivo. Las piernas
deben permanecer rectas durante el vuelo, tomando contacto con el suelo las
puntas de los pies con las rodillas extendidas. Tras el contacto se pueden
flexionar ligeramente para amortiguar (figura 48).

Figura 48: Representacion grifica del test de salto partiendo de parado con elevacién de carga variable. Squat Jump (SJ)
al 25%,50%,75% y 100%.

-121-



EVALUACION DE LA FUERZA APLICADA EN EL SALTO

4.2.2.1. Caracteristicas valoradas.

A continuacion vamos a mencionar los diferentes parametros que van
a influir en este test.

= Fuerza mdaxima dindmica relativa al peso levantado.

= Capacidad de reclutamiento. De nuevo para elevar el cuerpo, con
el suplemento de peso a la mayor altura sin intervencion de los
elementos elasticos y reflejos, se necesita de la puesta en

funcionamiento del mayor nimero de unidades motrices (Bosco,
1994).

= Expresion de la estructura morfolégica de los extensores de las
piernas -seccion transversal de los musculos y dimension de las
fibras- (Bosco, 1985).

4.2.2.2. Relaciones con otros parametros.

El Squat Jump con el 25 % del peso del cuerpo correlaciona con el salto
vertical sin contramovimiento (SJ) y con contramovimiento (CMJ). El Squat

Jump con el peso del cuerpo correlaciona con la fuerza maxima isométrica
(Bosco, 1994).

4.2.2.3. Aplicaciones practicas del test para el entrenamiento.

Ofrece la posibilidad de hallar la conexién entre la fuerza y la velocidad.
La primera analogia de este tipo la establecié Hill (1938, citado por Bosco,
1994) en fibras aisladas. Este test permite demostrar la relacion entre grupos
musculares de areas distintas que actiian sobre varias articulaciones. Se puede
comprobar facilmente que conforme se aumenta la carga, la capacidad de salto
disminuye. En funciéon de estos resultados, se dirige la tendencia del
entrenamiento, al conocer los déficits del sujeto, con relacion a las necesidades
de la disciplina practicada.

Al mismo tiempo que se consigue determinar la curva de fuerza-
velocidad, se puede conseguir la curva de potencia realizando la siguiente

formula - Ecuacién 2 - (Gonzalez & Gorostiaga, 1995).
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P= (Pc +Pb) x 9,81 x l/(z x 9,81 x h)

Pb= peso levantado

Pc= peso corporal
h= altura del salto en metros

Ecuacién 2: Formula para determinar la curva de potencia

Los resultados de este test nos pueden servir para conocer indices de
fuerza, que como veremos, son de gran utilidad para el control del
entrenamiento.

4.2.2.3.1.Indice de Bosco.

Relaciona la altura alcanzada con el Squat Jump sin peso y con el peso
corporal (Ecuacion 3).

Segun el valor de esta relacion, se determinan las caracteristicas del
sujeto y el efecto producido por el entrenamiento. Si el indice es muy alto o
crece con el entrenamiento, significa que se estd dando mayor importancia al
trabajo de fuerza méxima o al menos asi se manifiesta en el sujeto entrenado;
por el contrario, si decrece o es muy bajo posiblemente se estara primando el
trabajo de velocidad (Gonzaléz & Gorostiaga, 1995).
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I,= indice de Bosco
SJ= Squat Jump
SJ100= Squat Jump + el peso corporal

Ecuacién 3: Formula para determinar el indice de Bosco

4.2.3.Test de salto con contramovimiento. CMJ.

Partiendo de posicion erguida, con las piernas separadas a la altura de
los hombros y manos fijas en la cadera, el salto con contramovimiento se
realiza mediante un movimiento rapido de flexo-extension de piernas (figura
49). La flexién debe realizarse hasta un dngulo de 90° (£10).

Figura 49: Representacion grifica del test de salto con contramo imiento. CMJ.
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4.2.3.1. Caracteristicas valoradas.
Para este test se contemplan los siguientes aspectos:

<> Fuerza explosiva de los miembros inferiores. La velocidad vertical
alcanzada dependera en gran parte de la tension que los misculos
implicados sean capaces de desarrollar.

= Capacidad de reclutamiento. Elevar el cuerpo a la mayor altura
implica la puesta en funcionamiento de un considerable niimero de
unidades motrices (Bosco, 1994).

= Expresion del porcentaje de fibras. La preactivacion del sistema
nervioso, que se pone de manifiesto durante el trabajo excéntrico,
permite a los sujetos con un alto porcentaje de fibras lentas disponer
de tiempo para reclutar unidades motrices ténicas que requieren de
un tiempo de activacion mas largo. De este modo, al inicio del
trabajo positivo, (figura 50) la activacién nerviosa manifiesta su
maximo nivel tanto en sujetos rapidos como lentos, suponiendo una
diferencia notable con respecto al Squat Jump en el cual se produce
un incremento progresivo del desarrollo de la fuerza y de la actividad
mioeléctrica (Sander & Wilson, 1992; Bosco et all, 1987).

Flgura 50 Reg;stro de la fuerza de reaccion del terreno en la dlrecclon vertical durante la ejecucion del SJ y del CMLJ.
En el SJ Ia fuerza se incrementa progresivamente a partir de 0 en contraste con el CMJ en el que el inicio de la fase
positiva se caracteriza por una elevada fuerza inicial provocada por la preactivacién neuromuscular asociada al
contramovimiento ( Bosco et all, 1987).
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= Utilizacién de energia procedente de los procesos eldsticos y
reflejos. La diferencia de altura que puede existir entre el salto sin
contramovimiento y éste se debe a la posibilidad de
aprovechamiento de la energia elastica acumulada en el musculo
durante la fase excéntrica y al suplus de fuerza generado por la
actuacion del reflejo miotatico. Por esta razén, es normal que la
altura alcanzada sea mayor, aunque en sujetos poco entrenados es
posible que por problemas de coordinacion o falta de adaptacion al
entrenamiento explosivo, esto no se cumpla o las diferencias sean
minimas.

= Coordinacién intermuscular. La aceleracion de bajada, la accion de
frenado y la rapida accion concéntrica requieren de una accion
coordinada de los muisculos intervinientes para una mayor eficacia.

4.2.3.2. Relaciones con otros parametros.

El test CMT tiene correlacion positiva con la carrera maxima velocidad,
el test de Abalakow, el salto de longitud desde parado, con el pico de fuerza
obtenido en maquina isocinética a 4,2 rad/s, con la fuerza isométrica maxima
y con el porcentaje de fibras rapidas de extensores del tren inferior (Bosco,
1994; Bosco & Komi, 1979).
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METODOLOGIA: ESTUDIO 1

- INTRODUCCION.

Como se ha visto en la revision realizada, con el entrenamiento de
fuerza dependiendo de la carga (tipo, intensidad, orientacion, volumen,
naturaleza etc...) se producen distintas adaptaciones neuoromusculares y
transformaciones estructurales (Young, 1993). Aunque el resultado externo
(mejora de la altura de salto) producido por distintos trabajos sea el mismo, los
motivos internos pueden ser muy diferentes. En  efecto, diferentes
investigaciones para la mejora de la altura de salto han demostrado como se
obtienen incrementos significativos utilizando cargas diferentes (Fower, 1995;
Zurita, 1995; Adams et all 1992; Bauer; 1990). Los distintos estudios también
indican, que la combinacion de dichas cargas dentro de un mismo

entrenamiento, produce mejores efectos que su uso por separado (Adams et all,
1992).

En este estudio hemos utilizado la 16gica del contraste la cual se basa en
combinar cargas pesadas con ligeras. No hemos encontrado ninguna referencia
con respecto a que forma de combinacion es la 6ptima. Creemos necesario una
investigacion que aclare parte de este problema. Vamos a comprobar si
entrenar con cargas pesadas mas multisaltos varia su efecto dependiendo si el
trabajo se realiza en la misma serie o en diferentes series.

5.2. MATERIAL Y METODO

3.2.1.Hipétesis.

Los sujetos de los dos grupos experimentales, sometidos a diferentes
entrenamientos de contraste (contraste en la sesion y contraste en la serie),
mejoraran significativamente la altura de salto y la fuerza dinAmica maxima.
El grupo con entrenamiento de contraste en la serie obtendra mejores
resultados que el de contraste en la sesion.

-129-



TESIS DOCTORAL Luis Javier Chirosa Rios

5.2.2.Muestra.

Hemos elegido como sujetos experimentales a 30 soldados del Ejercito
Espatiol de Tierra, pertenecientes al acuartelamiento Cervantes de Granada.
Han sido escogido tras cumplir con una serie de condiciones previas que
interesan ser controladas de cara a las siguientes investigaciones:

a) Son varones.

b) Pueden ejecutar media sentadilla con una carga del 100% de su peso
corporal.

¢) Tienen unas condiciones de vida practicamente idénticas.

Ademas se les ha controlado: la edad, el peso, la composicion corporal,
la estatura, los afios de entrenamiento, la calidad de ese entrenamiento, el tipo
de practica deportiva, el no estar lesionado, ni padece una enfermedad que
pueda afectar al resultado de la prueba, no haber tomando, ni tomar
medicamentos que puedan afectar al desarrollo de la fuerza. Estos requisitos
garantizan un minimo de condicion fisica previa para poder realizar los
entrenamientos experimentales.

Se ha elegido a este tipo de sujetos por que pertenecer a un grupo
representativo de la poblacion masculina espafiola que estan en el rango de
edad (18 a los 24 afios) todos los sujetos son de reemplazo y mantienen unas
mismas condiciones de vida. A parte de entre todos los sujetos del mismo
remplazo que estaban en el acuartelamiento elegimos al azar 60 soldados de
los cuales, tras analizar si cumplian las condiciones previas, nos quedamos con
50 sujetos, de todo ellos solo 30 realizaron completamente la experimentacion.

5.2.3.Diseiio.

Es un disefio experimental multigrupo, con una variable independiente
con dos niveles.

Los sujetos se distribuyen en funcién de las marcas conseguidas en el
pretest en dos grupos homogéneos de 15 componentes (tabla 2 y 3). Los dos
grupos realizan un tratamiento experimental (tabla 2) sin que exista un grupo
control ya que esta suficientemente demostrado por otros investigadores, que
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el entrenamiento con métodos de carga combinado con métodos de multisaltos
o pliométricos mejora la altura de salto (Zurita et all, 1995; Adams et all, 1992;
Duke & Beneliyahu,1992; Bauer et all, 1990; Germar, 1988: Polhemus, 1983;
Bosco et all, 1979). El objetivo de esta investigacion es comprobar con qué
de tipo de contraste, en el trabajo de fuerza, se mejora mas la altura de salto.

Tabla 1:paradigma del disefio basico.

. - Tratamiento | Test Tratamiento
Grupos Pretest Asignacion 2 = Postest
(4 semanas) | intermedio (4 semanas)
Grupo 1: ] Entrenamiento Realizacion Entrenamiento Realizacién
contraste en la Segiin marcas tipol bateria detests | tipol bileria detests
sesion
S0 o ol | Dottt
Seglne aste en la atenia Qe M Entrenamiento Realizacién Entrenamiento Realizacion
& tipo2 bateria de tests tipo2 bateria de tests

5.2.3.1. Variables.

0 Variable independiente.

Entrenamiento del tren inferior mediante un método de contraste, con
trabajo concéntrico en orden al 70% de una repeticién maxima,
combinado con multisaltos. La variable independiente tiene dos niveles,
se mantiene el volumen de carga y varia la forma de realizacion.

e VII1- Entrenamiento de contraste en la sesién: Dentro de una
misma sesion se combinan series pesadas con series ligeras con un
tiempo de reposo de tres minutos entre serie.

* VI2- Entrenamiento de contraste en la serie: Se trabaja dentro de
la misma serie cargas maximas y multisaltos.

0 Variables dependientes.

Distinguimos dos grupos de variables dependientes:
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o Variables de caracter antropométrico:

e VD1-Diametro del muslo.
e VD2- Porcentaje de grasa del cuerpo.
e VD3- Peso corporal

i Variables relacionadas con la mejora de fuerza del tren inferi

e VDI- Altura maxima de salto sin contramovimiento (SJ).

e VD2- Altura maxima de salto con contramovimiento (CMJ).

e VD3-Altura maxima de salto sin contramovimiento con carga
adicional del 50% y 100% del peso corporal (SJ50 y SJ100).

e VD4- Indice de fuerza velocidad o indice de Bosco (Ecuacion 3)

e VDS5- Indice de elasticidad (Ecuacion 4)

IE — CMJ-SJO

CMJ= Salto con contrameovimiento “
SJ= Salto sin contramovimiento &
L= Indice de elasticidad :

Ecuacién 4: Formula para determinar el indice de elasticidad.
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5.2.3.2. Control de variables extraiias: validez interna del disefio.

Haremos una breve revision de las posibles fuentes de invalidez que

podria afectar al disefio por sus propias caracteristicas.

]

Distribucién de los sujetos:

La asignacion de los sujetos se realiz6 siguiendo un contrabalanceo
posterior al pretest, para igualar las medias y las desviaciones y de ese
modo conseguir grupos homogéneos.

Maduracion:

El tiempo de duracion del experimento es relativamente corto (ocho
semanas), por lo que los procesos relacionados con la maduracién del
sujeto no deberian afectar al entrenamiento.

El error progresivo:
No existe, porque se administra un sélo tratamiento a cada grupo.
Los niveles de tratamiento:

El trabajo se ha disefiado de tal forma que, a pesar de la dificultad que
entrafia controlar las numerosas variables que intervienen en un programa
de entrenamiento, creemos haber conseguido igualar todas excepto la que
hemos considerado como independiente.

Las variables situacionales no existen porque todos trabajan y realizan
los tests en las mismas condiciones; el efecto del aprendizaje no existe por
tratarse de habilidades bésicas practicadas por los sujetos que han tenido
que superar un requisito previo exigente, ademas, se contaba con la ventaja
de que todos los sujetos mantenian unas condiciones de vida similares, pues
se encontraban realizando el servicio militar en el mismo acuartelamiento.

Estas son las principales variables extrafias que pueden afectar a la validez

interna que estan suficientemente controladas. En la descripcion del proceso
se indicaran algunas caracteristicas del mismo que también contribuyen a
mejorar el control experimental.
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5.2.4.Procedimiento:

Los sujetos son 30 soldados, voluntarios, del Cuerpo de Operaciones
Especiales del acuartelamiento Cervantes de Granada, que han seleccionados
tras cumplir con las condiciones anteriormente expuestas y haber pasado un
control médico para comprobar su estado de salud.

Los entrenamientos han sido dirigidos por una licenciada en Ciencias de
la Actividad Fisica, que ha sido instruida para ello. Se le entregaron por escrito
los entrenamientos que los sujetos debian realizar: ni la entrenadora, ni los
sujetos conocian la hipétesis de trabajo.

Los entrenamientos (ver anexo 1) se han realizado durante tres dias
alternos, en un periodo continuado de ocho semanas. A la cuarta semana se les
realizo un test intermedio de control para analizar la evolucién de la forma
hasta ese momento.

Las intensidades de los ejercicios propuestos fueron modificados en la
cuarta semana en funcién de las pruebas realizadas.

En la octava semana se realizo la bateria de tests final, que sirvi6 para
medir la evolucién del rendimiento, y su efecto sobre las variables
dependientes.

Los controles se realizaron en el laboratorio de Analisis del Movimiento
Humano de la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y Deporte bajo la
observacion del entrenador y el investigador principal.

5.2.5.Instrumental de medida:

o Plataforma de presion:

Se trata de un sistema para medir el salto vertical cogiendo como sefial
el tiempo de suspension, a partir del cudl, obtenemos la elevacion del centro
de gravedad. Es una alfombrilla que detecta los cambios de presion a los
que se le somete. Estos cambios son un estimulo que activa el sistema,
(encendiendo y apagando) enviando una sefial eléctrica que se introduce en
el ordenador (una sefial TTL) y que conectada al reloj interno nos permite
medir, a la milésima, el tiempo de vuelo. Este aparato es igualmente capaz
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de detectar, en el caso de saltos repetidos, los tiempos de contacto y de
vuelos sucesivos.

i Microordenador portatil: IBM 486 SL/25
i Goniémetro manual.

0 Goniometro electronico IBv:

El goniémetro es un mecanismo electrénico que colocado en los
segmentos de una articulacion nos permite conocer el angulo que forma. El
sistema empleado para medir se basa en la relacién que muestra la
ecuacion 5.

c= 2P

o= Angulo que se desea conocer
B= Los dngulos que forman los potenciémetros

Ecuacién 5: Sistema empleado por el goniémetro para medir el angulo

La forma de medida es la siguiente: Sea una articulacién O, con los
segmentos OA y OB que confluyen en ella. Si podemos medir los angulos B,
B2 y Bs se puede conocer o (ecuacién 6).
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o= B1+BotPB3

o= Angulo que se desea conocer
B= Los angulos que forman los potenciémetros

Ecuacion 6: Formula empleada para conocer el angulo ¢

Mediante tres potenciometros de alta presion Gy, G, y Gs se calculan
los angulos B1, B2 y B3 v el sistema mediante circuitos interiores, calcula el
angulo & que es el que se quiere conocer (figura 51).

G= Potenciometros de alta presién
B= Los angulos que forman los potenciometros

Figura 51: Sistema que utiliza la goniometria para calcular un dngulo
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Angulo interior, dngulo exterior y 4ngulo de referencia:

Se llama angulo interior al que se encuentra en la parte de la articulacion
donde se situa el gonidmetro y exterior al que queda en la parte opuesta.

Se denomina angulo de referencia, a un valor angular que se fija
arbitrariamente y que corresponde a una posicion concreta de la articulacion,
que sirve de punto, a partir del cual, se comienza a medir angulaciones. A este
punto se le puede cualquier valor, aunque normalmente se anota como 0 6
180°, nosotros optamos por coger 180°. Si se quiere el angulo exacto de la
articulacion, se tendra que hallarlo primero antropométricamente y luego
validarlo con un goniémetro manual.

El 4ngulo de referencia y el tipo dependen del crecimiento que se quiere
que determine el display. Estas combinaciones dan cuatro formas diferentes
de medir un angulo, nosotros escogimos el sentido angular exterior positivo tal
como aparece en la figura 46.

0 Plicometro Slim Guide:

Se utiliza para medir los paniculos adiposos a partir de los cuales se halla
el porcentaje graso del cuerpo. Con capacidad de medida de 0 a 48 mm, y
precision de 0.2 mm. La presion en sus ramas es constante cualquiera que sea
Su apertura.

0 Bascula:

Balanza pesa-personas con precision de 100 gramos. Empleada para
obtener el peso de los sujetos. Para su calibracion se utilizaron pesas de
diferentes kilos.

o Cinta antropométrica.-

Flexible, no elastica, metalica, anchura inferior a 7mm, con un espacio sin
graduar antes del cero y con escala de facil lectura. El muelle o sistema de
recogida y extension de la cinta nos permitia mantener una tension constante
y un facil manejo. Las unidades de lectura estaban en centimetros, con
precision de 1mm, utilizado para medir perimetros y localizar el punto medio
entre dos puntos anatémicos.
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o0 Paquimetro:

Compas de corredera graduado, de profundidad en sus ramas de 50mm, con
capacidad de medida de 0 a 250mm, y precision de 1mm, utilizado para medir
pequefios didmetros.

0 Material auxiliar:

< Banco de madera de altura conocida para facilitar al antropometrista la toma
de diferentes medidas.

% Lapiz dermografico para sefialar los puntos anatomicos y marcas de
referencia.
% Pesos y escala métrica para calibrar los aparatos.

% Programa informatico de cineantropometria para el posterior tratamiento de
los datos, debido al alto nimero de medidas realizadas.

% Hoja de recogida de datos, para registrar las marcas obtenidas en los tests
y prueba realizadas.

% Cinta métrica, para medir todas las distancias y alturas de los aparatos para
estandarizar los entrenamientos.

+ Barra y discos de halterofilia con sus soportes.

+» Conos y picas.

5.2.6. Adquisicion y analisis de los datos:

Todo el proceso de adquisicion de datos esta controlado por un sofware
de control (ASISTANT +), del cual, se selecciona la opcién de alta velocidad
para la adquisicion de los registros, programado con una frecuencia de 3000
Hertzios por canal y una duraciéon de tres segundos para cada registro. La
adquisicién se pone en marcha de forma manual por medio de la tecla
interruptor situada en el teclado del ordenador. A partir de aqui, se recoge la
sefial TTL procedente de la plataforma de presion que interrumpe dicha sefial
cuando se presiona, lo que permite conocer en qué momento comienza y
termina el vuelo del deportista (Padial, 1994; Martinez, 1993).
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Los calculos se ejecutan de forma automatica al medir el ordenador la
diferencia de tiempo entre dos presiones sucesivas.

Para la obtencién de la altura del salto a partir del tiempo de vuelo se
aplicé la formula que aparece en la ecuacién 7.

Heg= (t2)x g

2

Hcg= Altura alcanzada por el
centro de gravedad en el salto
t= Tiempo

g= Gravedad

Ecuacién 7: Cilculo de la diferencia de altura del centro de gravedad durante el salto vertical.

5.2.7.Descripcién de protocolo de pruebas y test empleados.

5.2.7.1. Protocolo y pruebas realizadas para conocer los datos
antropométricos.

Antes de comenzar la bateria de test para el tren inferior se les realizo el
control de los datos antropométricos. Para ello tuvimos en cuenta unos

cuidados generales como fueron:

% La habitacion destinada al estudio era amplia con regulacion de la
temperatura para hacerla confortable.

* El estudiado estaba descalzo y con la menor ropa posible.

% Los instrumentos de medida fueron calibrados antes de comenzar la toma
de medidas.
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& Todas las medidas se tomaron en el lado derecho del cuerpo. Desde 1968
se acordd tomar todas las medidas en el lado derecho del estudiado, aunque
no fuese el lado predominante.

% Antes de comenzar la medicion se marcaron, con lapiz dermografico, los
puntos anatémicos que sirvieron de referencia para la toma posterior de
medidas.

A parte seguimos una serie de recomendaciones que fueron bastante utiles
en nuestro trabajo, asi como:

% Explicacion de forma muy general el objetivo del estudio, sefialando la
importancia de permanecer en la posicion que se indic6 en cada una de las
mediciones.

% Los instrumentos de medida se manipularon con la mano derecha y se
aplicaron con suavidad sobre la piel.

El estudiado permanecia con la ropa de estudio el tiempo necesario para
su realizacion, y en el caso de espera prolongada se le proporcioné vestimenta
adecuada.

o Realizacion de las medidas antropométricas.

Previo a la toma de las mismas, el sujeto estudiado ha de adoptar una
posicion caracterizada por: permanecer de pie, con la cabeza y los ojos
dirigidos hacia el infinito, las extremidades superiores relajadas a lo largo del
cuerpo con los dedos extendidos, apoyando el peso del cuerpo por igual en
ambas piernas, los pies con los talones juntos formando un angulo de 45°.

Las técnicas de medicion para elaborar la ficha antropométrica fueron
las siguientes:

+» Peso: La posicion del estudiado era centrada respecto de la bascula , cuerpo
erguido y de espaldas al registro de 1la medida, sin que el cuerpo esté en
contacto con nada que tenga alrededor. El peso se tomo en kilogramos.

+ Talla: es la distancia entre el vértex y las plantas de los pies del estudiado
en centimetros. Permanece de pie, guardando la posicion de atencion
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antropometrica con los talones, gluteos, espalda y region occipital en
contacto con el plano vertical del tallimetro.

El sujeto estudiado hara una inspiracion profunda en el momento de la
medida para compensar el acortamiento de los discos intervertebrales. Puede
ser ayudado por el antropometrista que efectuara una leve traccién hacia arriba
desde el maxilar inferior. La talla se tomo en centimetros.

* Pliegues cutineos: Con los pliegues cutaneos, valoramos la cantidad de
tejido adiposo subcutaneo. Para realizar esta valoracién medimos en unas
zonas determinadas el espesor del pliegue de la piel, es decir, una doble
capa de piel y tejido adiposo subyacente, evitando siempre incluir el
musculo. Se mide en milimetros.El estudiado mantendra la posicién de

atencion antropométrica. La musculatura del estudiado tiene que estar
relajada.

El antropometrista, en el sitio marcado para cada pliegue, atrapa
firmemente con el dedo indice y pulgar de la mano izquierda las dos capas
de piel y tejido adiposo subcutaneo y mantendra el compas con la mano
derecha perpendicular al pliegue, observando el sentido del pliegue en cada
punto anatémico. La cantidad de tejido elevado sera suficiente para formar
un pliegue de lados paralelos. Nunca se atrapara misculo en el pliegue y
una buena técnica para comprobarlo, es indicarle al estudiado que realice
una contraccién de los musculos de la zona cuando se ha cogido el pliegue.
Se liberara el pliegue y se volvera a realizar la toma valida con la
musculatura relajada.

El compés de pliegues cutaneos se aplica a un centimetro de distancia
de los dedos que toman el pliegue, el cual, se mantendra atrapado durante
toda la toma y la lectura se realizara aproximadamente a los dos segundos
después de la aplicacion del plicémetro, cuando el descenso de la aguja del
mismo se enlentece.

> Las técnicas para medir los pliegues.
" Triceps. Situado en el punto medio acromio- radial, en la parte
posterior del brazo. El pliegue es vertical y corre paralelo al eje

longitudinal del brazo.

= Subescapular. En el angulo inferior de la escapula en direccion
oblicua hacia abajo y hacia fuera, formando un angulo de 45° con la
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horizontal. Para realizar esta medida, se palpa el angulo inferior de
la escapula con el pulgar izquierdo, en este punto hacemos coincidir
el dedo indice y desplazamos hacia abajo el dedo pulgar rotandolo
ligeramente en sentido horario, para asi tomar el pliegue en la
direccion descrita anteriormente.

= Suprailiaco anterior. Localizado en la interseccion formada por la
linea del borde superior del fleon y una linea imaginaria que va desde
la espina iliaca anterosuperior derecha hasta el borde axilar anterior.
Se sigue la linea natural del pliegue medialmente hacia abajo
formando un angulo de alrededor de 45° con la horizontal. En adultos
este punto esta a unos 5-7 cm por encima de la espina iliaca
anteroposterior.

= Abdominal. Situado lateralmente a la derecha, junto a la cicatriz
umbilical en su punto medio. El pliegue es vertical y corre paralelo
al eje longitudinal del cuerpo.

= Muslo anterior. Situado en el punto medio de la linea que une el
pliegue inguinal y borde proximal de la rétula, en la cara anterior del
muslo. El pliegue es longitudinal y corre a lo largo del eje mayor del
fémur.El estudiado estara sentado apoyando los pies en el suelo y
formando sus rodillas un angulo de 90°.

= Pierna medial. Localizado en la maxima circunferencia de la pierna,
en su cara medial. Es vertical y corre paralelo al eje longitudinal de
la pierna. El estudiado estara con la pierna flexionada con la rodilla
en angulo recto y el pie colocado sobre un banco.

% Diametros. Es la distancia tomada en proyeccion, entre dos puntos
anatomicos, medida en cm.

> Posicién: el estudiado mantendra la posicion de atencion
antropométrica.

» Instrumentos: antropdmetro o compas para pequefios diametros.

» Técnica de medida: las ramas de ambos instrumentos se cogen entre el
dedo pulgar e indice descansando sobre el dorso de la mano. El dedo
medio se utiliza para localizar el punto anatémico deseado. Hay que
aplicar una presion firme sobre las ramas para minimizar el espesor de
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los tejidos blandos. El antropometrista se sittia delante del estudiado que
esta sentado y con la rodilla flexionada a 90°. Las ramas del calibre
pequefio miran hacia abajo en la bisectriz del angulo recto formado a
nivel de la rodilla.

» Diametros registrados.

" Biepicondileo de humero. Distancia entre el epicondilo y
epitrocelea del hiimero. El antropometrista se sitta delante del
estudiado que tendra el brazo horizontal en antepulsién y el
antebrazo flexionado a 90° y en supinacién. Las ramas del
Ppaquimetro apuntan hacia arriba en la bisectriz del angulo recto
formado a nivel del codo. La medida es algo oblicua, por estar la
epitroclea en un plano algo inferior al epicondilo.

= Biestiloideo. Distancia entre apéfisis estiloide del radio y cubito.
El antropometrista esta delante del estudiado que estara sentado
con el antebrazo en pronacion sobre el muslo y la mano flexionada
con la mufieca en un angulo de unos 90°. Las ramas del
paquimetro estan dirigidas hacia abajo en la bisectriz del angulo
de la mufieca.

% Perimetros: Son medidas de circunferencias en cm.

» Posicién. El estudiado mantendra la posicion de atencién antropométrica
o0 estandar erecta.

> Instrumentos: cinta métrica flexible e inextensible.

» Técnica de medida: El antropometrista tiene la cinta métrica en la mano
derecha y el extremo libre en la izquierda. Se ayudara con los dedos
para mantener la cinta métrica en posicién correcta, conservando el
angulo recto con el eje del hueso o del segmento que se mida. La cinta
se pasa alrededor de la zona que se va a medir, sin comprimir los tejidos
blandos, y la lectura se hace en el lugar en que la cinta se yuxtapone
sobre si misma.
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> Perimetros registrados.

5.2.7.2.

Umbilical o abdominal 2. Medida de la circunferencia que pasa por
el ombligo.

Muslo 1. Perimetro del muslo tomado un centimetro por debajo del
pliegue gliteo. El estudiado esta de pie, con las piernas ligeramente
separadas y el peso distribuido igualmente. El antropometrista
mantiene la cinta perpendicular al eje longitudinal del fémur,
situandose al lado derecho.

Brazo relajado. Perimetro que pasa por el punto medio de la
distancia acromio-radial. El estudiado esta en posicion estandar con
los brazos relajados a ambos lados del cuerpo.

Antebrazo. Es el perimetro maximo del antebrazo. El estudiado esta
con el codo extendido, musculos del antebrazo relajados y mano en
supinacion. El antropometrista buscara la méaxima circunferencia del
antebrazo que normalmente no esta a mas de siete centimetros por
debajo de la cabeza radial.

Perimetro distal de la muiieca, coincidiendo con la minima
circunferencia del antebrazo.El estudiado estd en la misma
posicion que la medida anterior, pero con el codo flexionado, de
manera que la palma de la mano esté hacia arriba. El antropometrista
se coloca frente al estudiado y sitia la cinta perpendicular al eje del
antebrazo.

Protocolo de la bateria de tests para el tren inferior.

La preparacion para todas las pruebas de salto es la misma y se realiza
al inicio de los bloques de entrenamiento. Previamente se ha realizado el
estudio antropométrico de los sujetos. También, todos los sujetos reciben
informacién escrita de como se realiza los tests, a parte, antes de realizar cada
una de las pruebas se les demuestra practicamente cual es su realizacion

correcta.

El protocolo es el mismo para todos los sujetos. Primero se realiza el
calentamiento y luego se realiza cada una de las pruebas de las que se compone
la bateria de tests.

-144-



METODOLOGIA: ESTUDIO 1

0 Calentamiento:

Cinco minutos de estiramientos.
Cinco minutos de carrera continua.
Cinco minutos de amplitud de movimiento.

Cinco minutos de velocidad: cinco series de veinte metros al setenta y cinco
por ciento.

e Dos minutos de relajacion.

En un lugar apropiado se coloca una alfombrilla de presion de sesenta
por sesenta centimetros. Al sujeto se le instala un gonidémetro electronico
colocado en su rodilla derecha y fijado a la pierna por medio de palancas de
anclaje, regulando la presién mediante una cinta adhesiva, de manera que no
se mueva durante la prueba.

Se coloca al sujeto de pie, de forma que el gonidmetro mida 180°. A
continuacion se traza una linea imaginaria uniendo el trocanter mayor, la
cabeza del peroné y el maléolo peroneo externo del mismo, que previamente
han sido localizados en la pierna derecha del sujeto. Una vez realizado se
coloca el gonidbmetro manual en esa linea para comprobar que la angulacién es
de 180°. A continuacion efectuara una flexion de 90° y se volvera a comprobar
con el gonidémetro manual.

0 Realizacion de la bateria de pruebas de ejecucion de fuerza dinamica.
a. Salto vertical sin contramovimiento (SJ).
a.1.- Capacidad motriz principalmente requerida.
Fuerza explosiva concéntrica de los musculos extensores de las piernas.
a.2.- Protocolo.
- Posicion Inicial: El sujeto se coloca de pie, sobre la alfombrilla de presion,
con los pies colocados paralelos, o con las puntas ligeramente hacia fuera

y separados a la anchura de las caderas. Las manos se colocan en la cintura,
de forma que no puedan impulsar y de esta manera ayudar al movimiento.
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- Ejecucién: Fl sujeto se coloca derecho, y flexiona las piernas hasta un
angulo de 90° (medidos por el gonidmetro electronico colocado en su
rodilla derecha), mantiene la posicion durante un segundo y salta hacia
arriba tratando de llegar lo mas alto posible, sin separar las manos de las
caderas. Descansa un minuto y lo repite hasta que se estabiliza la linea
base, normalmente se suelen ejecutar dos intentos, nunca mas de diez

(figura 46).
b. Salto vertical con Contramovimiento (CMJ).
b.1.- Capacidad motriz principalmente requerida.
Fuerza explosiva-elastica.
b.2.- Protocolo.

- Posicién Inicial: El sujeto se coloca de pie, sobre la alfombrilla de presion,
con los pies colocados paralelos, o con las puntas ligeramente hacia fuera
y separados a la anchura de las caderas. Las manos se colocan en la cintura,
de forma que no puedan impulsar y de esta manera ayudar al movimiento.

- Ejecucion: El sujeto realiza una rapida flexo-extension de piernas (en la
flexion llega hasta 901 + 101 medidos por el gonidmetro electronico
colocado en su rodilla derecha) saltando hacia arriba tratando de llegar lo
mas alto posible, sin separar las manos de las caderas. En la accion previa
al salto el tronco se inclina ligeramente con la espalda recta hacia delante
y las manos apoyadas a ambos lados de las caderas. La flexion de piernas,
al contrario que la del test anterior, es rapida para aprovechar los
componentes elasticos del misculo. Descansa un minuto y lo repite hasta
que se estabiliza la linea base, normalmente se suelen ejecutar dos mtentos
y no mas de diez (figura49).

c. Test de cargas progresivas (SJo- SJso Yy SJ100.)
Consiste en realizar el test de Squat Jump con sobrecargas

progresivamente crecientes en funcion del peso corporal del atleta,
relacionando la sobrecarga que desplaza con la altura de salto que consigue.
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c.1.- Capacidad motriz principalmente requerida.

Capacidad contractil y fuerza explosiva concéntrica de los musculos
extensores de las piernas.

c.2.- Preparacion.

Ademas de la alfombrilla de presion y el gonidmetro, hacen falta: una
barra de halterofilia con sus correspondientes discos, (hasta completar el peso
del sujeto) y dos soportes para la barra, de forma que ésta se sittie entre cinco
y diez centimetros por debajo de los hombros del sujeto

c.3.- Protocolo.

- Posicion Inicial: El sujeto se coloca entre los soportes y dispone los
hombros bajo la barra, levantandola a continuacién. Dando un paso hacia
delante o hacia atras (depende del sujeto) se coloca sobre la alfombrilla de
presion, con los pies paralelos y separados a la anchura de las caderas con
las puntas ligeramente hacia fuera. Las manos cogen la barra a la altura de
los hombros y separadas de ellos de forma que no puedan impulsar y de
esta manera ayudar al movimiento.

- Ejecucién: El sujeto adopta la misma posicion que en el salto sin
contramovimiento, y la mantiene durante un segundo saltando hacia arriba
tratando de llegar lo més alto posible. Descansa un minuto y lo repite hasta
que se estabiliza la linea base, normalmente se suelen ejecutar dos intentos
y no mas de diez.

Una vez realizado con un peso, se pasa al siguiente con el mismo
protocolo y asi sucesivamente hasta alcanzar la sobrecarga maxima. Las
sobrecargas que emplearemos con los sujetos estaran en funcion del tanto por
ciento de su peso corporal: 50% y 100% (figura 48).
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d. Salto vertical con contramovimiento con ayuda de brazos o Abalakov
(AB).

d.1.- Capacidad motriz principalmente requerida.
Fuerza explosiva-elastica y coordinacion dinamica general.
d.2.- Protocolo.

- Posicién Inicial: El sujeto se coloca de pie, sobre la alfombrilla de presion,
con los pies colocados paralelos, o con las puntas ligeramente hacia fuera
y separados a la anchura de las caderas. Las manos se dejan libres de forma
que puedan ayudar al movimiento.

- Ejecucién: El sujeto realiza una rapida flexo-extension de piernas (en la
flexion llega hasta 901 + 101 medidos por el goniémetro electrénico
colocado en su rodilla derecha) saltando hacia arriba tratando de llegar lo
mas alto posible, con la ayuda de los brazos. En la accién previa al salto
el tronco se inclina ligeramente con la espalda recta hacia delante y los
brazos realizan una accion de balanceo. La flexion de piernas es rapida para
aprovechar los componentes elasticos del musculo. Descansa un minuto y
lo repite hasta que se estabiliza la linea base, normalmente se suelen
ejecutar dos intentos y no mas de diez (figura 44).

5.2.8. Analisis estadistico.

Con objeto de responder a cada una de las cuestiones planteadas, en
nuestro estudio se utilizaron una serie de técnicas estadisticas que a
continuacién indicamos.

Con respecto al estudio de las distintas variables analizadas en este
experimento, asi como la comparacion de los distintos grupos entre si, se
realizaron los siguientes analisis:

1. Analisis de tipo descriptivo por grupos y para cada una de las variables
analizadas tanto previamente como durante y post-entrenamiento. Se
obtuvieron las medidas de posicién (media, mediana, etc.), asi como las
medidas de dispersion (rango, varianza, desviacion tipica, error estandar de
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la media), valores minimo y maximo observados en cada muestra, etc. .
Asimismo se ha realizado dicho estudio para las diferencias de los valores

antes, durante y después del entrenamiento para cada una de las variables
estudiadas.

2. Para contrastar la normalidad de las variables se ha aplicado el
correspondiente fest de normalidad de Kolmogorov-Smironov a cada
variable y para cada una de las muestras asi como a las diferencias entre
los valores en los instantes 1, 2 y 3. En caso de resultar el test de
normalidad significativo se emplearan para las comparaciones posteriores
los correspondientes tests no-paramétricos. Hay que resaltar que todos los
tests de normalidad han resultado no significativos por lo cual los tests
empleados han sido siempre paramétricos, basados en la normalidad de las
variables.

3. Para estudiar las posibles diferencias entre los grupos con respecto a cada
una de las variables se realizaron ¢ de Student para muestras
independientes, que estudia si existen diferencias entre las medias de los
dos grupos experimentales dando el correspondiente valor de la t
experimental asi como sus grados de libertad y la correspondiente
significacion. Cuando nos se cumple la hipétesis de homogeneidad de
varianzas, se realiza el correspondiente fest de Welch.

4. Dentro de cada grupo se han comparado los valores antes-después mediante
el correspondiente ¢ de Student para datos apareados y asimismo para
comparar si las ganancias 6 pérdidas medias pueden considerarse iguales
en los dos grupos experimentales se comparan las diferencias medias
obtenidas en cada grupo mediante los correspondientes ¢ de Student.

5. Para estudiar si existe relacion lineal entre las variables estudiadas, se han
hallado los coeficientes de correlacion lineal de Pearson entre las distintas
variables dentro de cada experimento y grupo, donde ademas se nos
proporciona el correspondiente nivel de significacion (valor de
probabilidad), de cada uno de los coeficientes hallados.
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5.3. RESULTADOS.

5.3.1.Resultados de las variables antropométricas.

En la tabla 2 se puede observar los resultados de los datos
antropométricos obtenidos en el pretest, en la comparacion del grupo 1
(entrenamiento de fuerza con método de contraste en la sesion) y grupo 2
(entrenamiento de fuerza con método de contraste en la serie). En ellos se
recogen los valores referentes a altura, edad, peso corporal, % grasa corporal
y didmetro del muslo.

Tabla 2: Resultados variables antropométricas

Contrasfe enla Sujein Altura Fdad Didmetro del Peso corporal Yograsa
serie muslo corporal
2 1 167 18 51,2 60,3 11,29
2 2 175 18 50 64,2 10,06
2 3 163 18 55,5 64,1 14,5
2 4 168 18 56,5 67 11,97
2 5 188 23 58,7 80,5 11,9
2 6 179 18 53,7 713 11,44
2 7 174 26 60 71,5 18,32
2 8 172 18 58,7 73 16,11
2 9 174 18 60,5 78,2 20,62
2 10 175 19 55 71,6 18,02
2 11 181 19 57,5 74,4 13,35
2 12 185 19 68,2 109,5 22,154
2 13 180 19 55 77,2 19,9
2 14 176 18 58 79 14,05
2 15 175 21 55,7 72,8 12,44
e o Sujeto]  Altura Edad Didmetro del | pesq corporal :ﬁ’m
1 1 169 19 55,5 65,7 11,300
1 2 172 18 49 59,1 10,200
1 3 169 18 56,5 68,4 13,870
1 4 175 18 56 68,2 11,670
1 5 176 19 56,2 67,3 12,740
1 6 162 18 59 70,1 13,580
1 7 174 19 48 56,5 10,520
1 8 184 19 59 92 12,500
1 9 183 19 62 87 12,400
1 10 171 19 54,2 63,6 13,280
1 11 171 18 57,5 73,5 13,702
1 12 168 18 55 62,5 11,970
1 13 177 19 55,8 75,2 11,130
1 14 174 18 57 74 15,030
1 15 174 18 49,5 61 10,600
Altura y didmetro del muslo en centimetros. Peso corporal en kilogramos. Edad en afios. Grasa en porcentaje

Resultados de las variables antropométricas del prestest grupo 1 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en la
sesion) y grupo 2 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en la serie)
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En la tabla 3, tras el andlisis estadistico, no existen diferencias
significativas entre la comparacion de los grupos en las variables: altura, edad,
diametro del muslo, peso. Sin embargo, en el caso del porcentaje corporal
graso la P <05 entre el grupo 2y 1.

Tabla 3: estadistica pretest variables antropométricas

. A Desviacion - Grados de Probabilidad
Variable Media (X) indar (5) Error estandar t studens libertad ®)
Altura grupo 1 173,26 5,60 1,45
-98 27.26 334
Altura grupo 2 175.46 6,61 1,70
Edad grupo 1 18.47 0,52 0,13
-1.41 1538 178
Edad grupo 2 19.33 2,32 0,60
m’i’“g:;’:o"l‘““’“’ 5535 3,88 1,00
- -1.07 27.71 294
Diametro muslo 56,95 430 111
grupo 2
% Fpass cuermo 12,30 1,41 0,37
e -2.62 17.71 020 *
egrask cuerpo 15,07 3,87 1
|__grupo?
oo = 69,60 9.77 2,52
= grupo 121 2739 235
0 Luerpo 74,30 11,36 2,93
grupo 2
Peso en Kilogramos. Didmetro del muslo en centimetros. Edad en afios. Grasa corporal en porcentaje.

Resultados de la diferencias estadistica de la comparacion del grupo 1 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en
Ia sesi6én) con el grupo 2 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en la serie) relativo a los datos antropométricos
del pretest realizado.

En la tabla 4 se exponen los resultados del pretest y postest de los
valores de las variables antropométricas controladas (% de grasa corporal,
diametro del muslo y peso corporal). Se puede observar que en todos los casos
excepto uno, los valores del postest en la variable diametro del muslo, son
mayores. Ocurre lo mismo con el porcentaje graso. En cuanto al peso se puede
apreciar una disminucion en la mayoria de los deportistas (11 grupo 2y 9 en

el grupo 1).
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Tabla 4: Resultados antropométricos pretest-postest

Grupo2 | Sujeto | Diapiel Dinpie2 | Pesol | Peso2 | %grast Y%gras2
2 1 51,2 54 60,3 61,8 11,29 10,9
2 2 50 53,5 64,2 62,8 10,06 10,14
2 3 55,5 57 64,1 63,8 14,5 12,36
2 4 56,5 58 67 65,7 11,97 10,75
2 5 58,7 60,5 80,5 78,6 11,9 10,37
2 6 53,7 54,5 713 71,7 11,44 10,985
2 7 60 62 71,5 71,4 18,32 15,039
2 8 58,7 60,5 73 72 16,11 14,12
2 9 60,5 61,5 78,2 73,9 20,62 16,034
2 10 55 56,5 71,6 70,9 18,02 13,43
2 11 57.5 58 74,4 74,9 13,35 12,51
2 12 68,2 68 109,5 105,4 22,154 20,31
2 13 55 58 77,2 75,5 19,9 11,3
2 14 58 60 79 78,4 14,05 12,87
2 15 55,7 57.5 72,8 73,4 12,44 11,3
Grupo 1 Sujeto ' Diapiel l Diapie2 Pesol Peso2 Y% grasl Yogras2
1 1 555 57 65,7 64,2 11,300 10,4
1 2 49 49,5 59,1 58,3 10,200 9,6
1 3 56,5 57,5 68,4 67,3 13,870 12,82
1 4 56 59 68,2 69,1 11,670 10,6
1 5 56,2 58 67,3 66,4 12,740 11,29
1 6 59 61 70,1 70,1 13,580 12,51
1 7 48 51 56,5 ST.7 10,520 10,26
1 8 59 61,5 92 89 12,500 11,3
1 9 62 63 87 84,6 12,400 11,5
1 10 54,2 56 63,6 61,5 13,280 11,6
1 11 57,5 58 73,5 71,6 13,702 11,45
1 12 55 56 62,5 64,5 11,970 10,98
1 13 55.8 57 75,2 75.4 11,130 10,2
1 14 57 59 74 74,5 15,030 15,03
1 15 49,5 50 61 60 10,600 9,53
Grupo 1: Entrenamiento con método de contraste en la sesion.Grupeo 2 : Entrenamiento con método de contraste en la serie
Diapiel: Didmetro del muslo pretest. Diapie2: Diametro del muslo postest. Pesol: Peso total corporal pretest. Peso 2: Peso total
corporal Postest. %ogras1: Porcentaje de grasa del deportista Pretest. %gras2: Porcentaje de grasa del deportista Postest. Peso en
Kilogramos. Didmetro del muslo en centimetros. Edad en afios. Grasa corporal en porcentaje.

Resultados del pretest y postest relativos a datos antropométricos.

En la tabla 5 se observa como tras el postest, una vez realizados los
dos tipos de entrenamientos no existen diferencias significativas entre los
dos grupos experimentales; en lo referente a wvariables de tipo

antropométrico que se han analizado (peso corporal, porcentaje graso y
diametro del muslo).
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Tabla S: estadistica datos antropométricos postest rupo 1y 2
g 3 Desviacién . Grados de Probabilidad
Variable Media (X) estindar (5) Error estandar t studens libertad ®)
D‘ﬁ"gm“"‘;;“l‘“”“ 56,90 4,01 1,04
. -1.23 27.80 .229
Dimetro mudlo 58,63 3.70 . pos
| grupo
Peso grupo 1 68,95 9,08 2,35
-1.24 27.54 226
Peso po 2 73,35 10,35 2,67
gru
e e 11,27 1,40 0.36
. -1.98 21.00 063
og1 e cyaImO 12,83 271 0,70
grupo 2
Peso en Kilogramos. Didmetro del muslo en centimetros. Edad en afios. Grasa corporal en porcentaje.

Resultados de las diferencias estadistica de la comparacion del grupo 1 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en la

sesion) con el grupo 2 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en la serie) relativo a los datos antropométricos del
postest

En la tabla 6, tras el anlisis se observa el efecto del entrenamiento de
fuerza sobre las variables antropométricas valoradas cuando se utiliza un
método de contraste en la sesién. Se puede ver como después del tratamiento
se produce aumento altamente significativo (P<.001) del diametro del muslo
y una disminucion, también altamente significativa (P<.001), del porcentaje
graso del cuerpo.

Tabla 6: Estadistica datos antropométricos pretest-postest grupol

Variable Media (X) ::;’;l"d’:f_“z's‘) Error estindar | ¢studens thb"gl‘zge oB "’"’zl':;"d”d
Diémetro mnsle 5535 3,88 1 .
pretest
427 14 .001
Diémetro muslo 56,33 432 1,12
postest
Peso pretest 69,60 9,77 2,52
1.79 14 096
Peso postest 68,95 9,08 2,35
0,
- g'P”r:;;"p" 12,30 1,41 037
7.44 14 1000
Ygrasa cuerpo 1127 1,40 036
postest

Resultados de la diferencias estadistica en la comparacion del pretest y postest referente a las variables diametro del muslo (en

centimetros), porcentaje graso y peso corporal (en kilogramos) en el grupo 1 (entrenamiento de fuerza con método de contraste
en la sesion).
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Analizando los mismos criterios que en la tabla anterior pero en el grupo
2 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en la serie) - tabla 7 -, se
evidencia una mejora altamente significativa (P<.001) en el aumento del
diametro de muslo y en la disminucién del porcentaje graso corporal. Siendo
significativo (P<.05) la reduccién del peso corporal.

Tabla 7: Estadistica datos antropométricos pretest-postest grupo 2

. . Desviacion . Grados de Probabilidad
Variable Media (X) sl (53 Error estindar t studens libertad ®)
.
2.30 14 037 *
Ay o L e

Resultados de la diferencias estadistica en la comparacion del pretest y postest referente a las variables diametro (en centimetros)
del muslo, porcentaje graso y peso (en kilogramos) corporal en el grupo 2 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en
la series).

En figura 52 aparece la evolucion que ha seguido variable peso a lo
largo de la experimentacion. Con ambos tratamientos se produce una
disminucion del peso, siendo esta significativa (P<.05) en el caso de del
entrenamiento en la serie.

Figura 52: Evolucion del peso corporal a lo largo de la experimentacién. En ambos tratamientos existe una
disminucioén del peso que es significativa (P<.05) en el caso de del entrenamiento en la serie.
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En la figura 53 observamos la evolucién del porcentaje corporal a lo
largo de la experimentacion. En Ambos tratamientos aplicados se produce
una disminucion del porcentaje graso altamente significativa (P<.001).

| —e—C.Ses, ***

—m—C.Ser, *** |

Figura 53: Evolucion del porcentaje corporal a lo largo de la experimentacién. En Ambos tratamientos
aplicados se produce una disminucién del porcentaje graso altamente significativa (P<.001).

En la figura 54 se aprecia la evolucién del diametro del muslo a lo
largo de la experimentacion. En ambos grupos experimentales el didmetro
aumenta de un modo altamente significativo (P<.001).

| —e—C.Ses. ***
" | —m— C.Ser. ***

2

Figura 54: Evolucién del diimetro del muslo a lo largo de la experimentacién. En ambos grupos
experimentales el dizimetro aumenta de un modo altamente significativo (P<.001).
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5.3.2.Resultados de las variables relacionadas con la ejecucion
de la bateria de tests del tren inferior.

En la tabla 8 apreciamos los datos obtenidos en el pretest relacionados
con la bateria de tests para el tren inferior. En ellos se recogen los valores
referentes a  la altura de salto sin contramovimiento (SJ), con
contramovimiento (CMJ) y con cargas adicionales del 50% (SJ50)y 100%
(SJ100) del peso corporal. Ademas, recoge los valores de la fuerza maxima
dinamica que los deportistas analizados son capaces de levantar en una
semisentadilla.

Tabla 8: Resultados bateria de test para el tren inferior

Contraste enla Sujeto sJ CmJ $j50 $J100 MaxF
serie S
2 1 392 40,57 17,69 1027 105
2 2 37.18 37,66 18,74 14,64 140
2 3 335 34,85 15,94 11.36 110
2 4 3425 35,73 19.99 12.82 120
2 5 34.86 35,75 2197 17,46 120
2 6 3339 41,71 2123 1321 170
2 7 306 35.65 18,06 138 140
2 g 2828 30,58 16.81 113 140
2 9 27,09 28,11 13.11 8.49 130
2 10 26.97 30,46 14.22 8.89 90
2 1 2322 28,11 17.29 1331 155 ¢
2 12 23,03 25.43 13.05 8.77 150
2 13 3137 3433 2024 13.96 140
2 14 3028 33.85 17.82 12,95 110
2 15 27.63 3457 15,72 13.95 160
Contraste eu la Sujeto sJ oM $J50 $J100 MaxF
sesion
1 1 34 3418 15.85 11,010 150
1 2 34,45 34,64 10,15 9,600 110
1 3 32,02 35.84 20,45 18,190 140
1 4 30.8 41,04 17,09 10,480 110
1 5 30,76 32,47 18,77 13.810 140
1 6 3071 3137 18,5 11,520 150
1 7 27.66 27.93 1422 7.240 105
1 8 23.98 24.96 137 8970 140
1 9 33.72 32,94 17.21 16,000 160
1 10 2.1 25.11 8,13 4,170 120
1 1 253 2523 15,643 10,020 155
1 12 26,12 32,17 15.97 8260 140
1 | 13 27,02 31,41 1529 12,810 170
1 } 14 266 29,79 18,62 11,640 140
1 | 15 23.15 25,55 13.47 8.170 120

50: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento con el 50% del peso corporal de carga adicional. $J100: Altura en centimetros
del salto sin contramovimiento con el 100% del peso corporal de carga adicional. MaxF: Maxima carga (en kilogramos) desplazada en un
movimiento de semisentadillas.

E: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento. CMJ: Altura en centimetros del salto con contramovimiento.
SJ
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La tabla 9 muestra la estadistica de la bateria tests realizados en el tren
inferior. Tras el analisis estadistico encontramos que no existen diferencias
significativas en el pretests en la comparacion de los grupos en todas las
variables estudiadas.

Tabla 9: Estadistica bateria de tests tren inferior. Comparacion grupos

< . Desviacion . Grados de Probabilidad
Variable Media (X) estindar (5) Error estiandar t studens libertad ®)
SJ grupo 1 28,56 4,07 1,05
-1.34 27.36 192
SJ grupe 2 30,72 4,75 1,22
CMJ grupo 1 30,97 4,63 1,20
-1.70 28.00 .101
CMJ grupo 2 33,82 4,57 1,18
SJ50 grupo 1 20,30 3,12 0,81
-1.74 22.13 .094
SJS0 grupo 2 22,07 1,92 0,50
$J100 grupo 1 10,80 3,50 0,91
-1.40 25.29 174
SJ100 grupo 2 12,35 2,49 0,64
MaxF grupo 1 136,66 19,61 5,06
0.61 27.49 .550
MaxF grupo 2 132,00 22,50 5,81
SJ: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento. CMJ: Altura en centimetros del salto con contramovimiento.
SJ50: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento con el 50% del peso corporal de carga adicional. SJ100: Altura en
centimetros del salto sin contramovimiento con el 100% del peso corporal de carga adicional. MaxF: Maxima carga (en kilogramos)
desplazada en un movimiento de semisentadillas.

Resultados de las diferencias estadistica de la comparacion del grupo 1 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en la
sesion) con el grupo 2 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en la serie) relativo a los datos obtenidos en el pretest en
la bateria de tests del tren inferior.

En la tabla 10 los valores del SJ en los distintos controles realizados
experimentan un aumento progresivo en la mayoria de los casos excepto en tres
sujetos del grupo 2 (sujetos 5,6 y 13) en los cuales se puede observar mejores
resultados en el control intermedio que en el postest y dos casos del grupol
(sujetos 2 y 6) que obtienen mejores marcas en el pretest que en segundo
control, aunque en el postest superan los dos valores anteriores. Similar
comportamiento tiene la altura alcanzada el CMJ en el que varios deportistas
(sujetos 12 'y 3 del grupo 2 y 9 del grupo 1) no superan los valores obtenidos
en el segundo test. En este tipo de salto existen dos casos (sweto 6 del grupo2
y sujeto 4 del grupol) en los que la altura alcanzada en el primer control es
mayor que en los dos siguientes y otro (sujeto 8 del grupo 1) en el que la altura
de salto del primer control supera a la del segundo. En el SJ50 y SJ100 se
produce un aumento de las marcas realizadas en todos los casos excepto en
uno (sujeto 3 del grupo 1 con el 100% de su peso corporal). Por ultimo las
marcas obtenidas en el test de fuerza maxima dinamica, son superiores en el
postest en casi todos los casos a excepcion de tres deportistas que mantienen
su mivel de fuerza inicial (sujeto 8,9y 14 del grupo 1).
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Tabla 10: Resultado pretest, test intemedio y postest de los valores
obtenidos en la bateria de tests para el tren inferior

Grupo2 SJ1 SJ2 SJ3 CMJ1 CMJ2 CMJ3 S$J50-1 8$J50-3 [ 8J100-1 | SJ100-3 Maxf1 Maxf3
Sujeto 1 392 40,32 41,34 40,57 42,59 42,08 17,69 23,59 10,27 18,65 105 135
Sujeto 2 37,18 37,77 40,23 37,66 38,85 38 18,74 23,26 14,64 17,58 140 170
Sujeto 3 335 34,61 372 34,85 36,38 36,86 15,94 19,66 11,36 15,11 110 135
Sujeto 4 34,25 34,57 37,49 35,73 36,84 36,9 19,99 22,29 12,82 16,8 120 185
Sujeto 5 34,36 42,06 39,31 35,75 42,8 39,45 21,97 24,74 17,46 19,76 120 185
Sujeto 6 33,39 31T 37,43 41,71 3T 39,52 21,23 24,22 13,21 16,37 170 195
Sujeto 7 30,6 38,45 39,7 35,65 37,62 40,75 18,06 21,37 13,8 17,02 140 200
Sujeto 8 28,28 32,03 36,65 30,58 31,78 35,46 16,81 20,99 11,3 15,2 140 185
Sujeto 9 27,09 31,11 31,61 28,11 32,02 35,97 13,11 18,97 8,49 134 130 180
Sujeto 10 | 26,97 32,79 34,03 30,46 33,03 35,85 14,22 22,22 8,89 16,46 90 145
Sujeto 11 23,22 32,69 34,84 28,11 34,13 35,69 17,29 20,94 13,31 15,1 155 180
Sujeto 12| 23,03 27,59 28,35 25,43 29,1 31,62 13,05 18,96 8,77 12,57 150 190
Sujeto 13 31,37 34,15 32,34 34,33 34,76 36,94 20,24 22,11 13,96 15,76 140 190
Sujeto 14 | 30,28 33.25 36,7 33,85 33,96 37,05 17,82 23,05 12,95 15,01 110 140
Sujeto 15 27,63 36,9 38,02 34,57 37,27 39,03 15,72 24,71 13,95 16,03 160 190
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Grupol SJ1 SJ2 SJ3 CMJ1 CMJ2 CM.J3 SJ50-1 SJ50-3 | SJ100-1 | SJ100-3 | Maxfl Maxf3
Sujeto 1 34 34,69 35,46 34,18 34,69 38,3 15,85 21,65 11,010 13,68 150 170
Sujeto 2 34,45 33,28 35,73 34,64 32,57 35,83 10,15 20,47 9,600 12,84 110 150
Sujeto 3 32,02 38 40,60 35,84 3947 43,63 20,45 24,21 18,190 17,36 140 180
Sujeto 4 30,8 34 38,21 41,04 35,51 39,42 17,09 20,45 10,480 15,13 110 120
Sujeto 5 30,76 36,02 37,21 32,47 36,38 38,29 18,77 21,27 13,810 15,47 140 135
Sujeto 6 30,71 29,94 32,47 31,37 32,33 32,73 18,5 21,57 11,520 13,93 150 170
Sujeto 7 27,66 31,04 31,67 27,93 28,91 31,45 14,22 15,08 7,240 10,77 105 135
Sujeto 8 23,98 25,36 31,91 24,96 244 29,49 13,7 19 8,970 14,13 140 140
Sujeto 9 33,72 34,86 37,22 32,94 36,51 3591 17,21 21,79 16,000 16,03 160 160
Sujeto 10 22,1 26 29,90 25,11 28,35 30,7 8,13 12,5 4,170 6,28 120 160
Sujeto 11 25,3 29,84 31,03 25,23 29,98 32,06 15,643 19,34 10,020 12,32 155 160
Sujeto 12 26,12 33,13 40,62 32,17 33,83 40,96 15,97 25 8,260 17,52 140 160
Sujeto 13 27,02 32,14 37,69 31,41 34,36 38,02 15,29 214 12,810 14,47 170 185
Sujeto 14 26,6 29,12 32,43 29,79 31,32 32,69 18,62 20,03 11,640 11,77 140 140
Sujeto 15 23,15 26,53 35,64 25,55 30,51 37,37 13,47 20,71 8,170 14,64 120 130
SJ1: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento en el pretest. SJ2: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento en el test intermedio. SJ3:
Altura en centimetros del salto sin contramovimiento en el postest. CM.J1: Altura en centimetros del salto con contramovimiento en el pretest. CMJ2: Altura
en centimetros del salto con contramovimiento en el test intermedio. CM.J1: Altura en centimetros del salto con contramovimiento en el postest. SJ501: Altura
en centimetros del alto sin contramovimiento con el 50% del peso de carga adicional pretest. SJ503: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento con
el 50% del peso de carga adicional postest. S.J1001: Altura en centimetros del alto sin contramovimiento con el 100% del peso de carga adicional pretest. SJ1003:
Altura en centimetros del salto sin contramovimiento con el 100% del peso de carga adicional postest. MaxF1: Maxima carga (en kilogramos) desplazada en un|
movimiento de i dillas en el pretest MaxF3: Maxima carga (en kilogramos) desplazada en un movimiento de i dillas en el postest.

Resultados de todos los controles realizados de la bateria de tests para el tren inferior en el grupo 1 (entrenamiento de fuerza con
método de contraste en la sesion) y grupo 2 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en la serie).

En la tabla 11 se estudia las diferencias entre los grupos en el test
intermedio. Se puede apreciar como tras esta comparacion existe una mejora
significativa (P<.05) en la altura de salto del grupo 2 (entrenamiento de
contraste en la serie) en las variables SJ y CMJ.
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Tabla 11: Estadistica test intermedio grupo 1y 2. Bateria de tests para el
tren inferior.

Desviacion Grados de Probabilidad
i i and t stud ;
Variable Media (X) estindar (5) Error estandar studens libertad ®)
SJ grupo 1 31.60 3,78 0,97
-2.51 28 018 *
SJ grupo 2 35.07 3,80 0.98
CMJ grupo 1 32,61 3,84 0,99
-2,37 28 025 *
CMJ grupo 2 35,92 3,83 0.99
SJ: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento. CMJ: Altura en centimetros del salto con contramovimiento.

Resultados de las diferencias estadistica de la comparacion del grupo 1 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en la
sesion) con el grupo 2 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en la serie) relativo a los datos obtenidos en el test
intermedio en la bateria de tests del tren inferior.

Tras el postest, realizada la comparacion entre los dos grupos
experimentales (tabla 12), la relacion deja de ser significativa para las
variables SJ y CMIJ. Sin embargo, resulta muy significativo (P<.01) el
aumento en el grupo 2 para la otras dos variables controladas SJ100 y la fuerza
maxima dinamica en una media sentadilla (MaxF).

Tabla 12: Estadistica pretest y postest grupo 1y 2. Bateria de tests para el
tren inferior.

5 . Desviacion . Grados de Probabilidad
Variable Media (X) citinidar (3) Error estindar t studens libertad ®)
SJ grupo 1 35,19 3,45 0,89
-0.91 27,28 370
SJ grupo 2 36.35 3,55 0,92
CMJ grupo 1 35,79 4,13 1,07
-1.30 23.26 .208
CMJ grupo 2 37,41 2,54 0,66
SJ50 grupo 1 20.30 3,12 0,81
-1.88 23.26 0.73
SJ50 grupo 2 22,07 1,92 0,50 :
SJ100 grupo 1 13,76 - 2,81 0,73
-2.65 24.17 010 **
$J100 grupo 2 16,05 1,84 0,48
MaxF grupo 1 153 19,16 495
-2.68 27.14 .010 **
MaxF grupo 2 173 22.95 5,93
SJ: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento. CMJ: Altura en centimetros del salto con contramovimiento.
SJ50: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento con el 50% del peso corporal de carga adicional. SJ100: Altura en centimetros
del salto sin contramovimiento con el 100% del peso corporal de carga adicional. MaxF: Méxima carga (en kilogramos) desplazada en un
movimiento de semisentadillas.

Resultados de la diferencias estadistica de la comparacién del grupo 1 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en la
sesion) con el grupo 2 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en la serie) relativo a los datos obtenidos en el pretest y
postest en la bateria de tests del tren inferior.
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En la tabla 13 se puede observar el desarrollo de los valores estadisticos
entre el pretest y test intermedio para el grupo 1. En ellos se aprecia un
incremento significativo (P<.05) en la variable CMJ. Este aumento es
altamente significativo (P<.001) para la variable SJ.

Tabla 13: Estadistica pretest-test intermedio grupo 1. Bateria de tests para
el tren inferior.

s P Desviacion z Grados de Probabilidad
Variable Media (X) estindar (5) Error estandar t studens libertad @)
SJ1 28,56 4,07 1,05
-4.88 14 .000 ***
SJ 2 31,60 3,78 0,97
CMJ 1 30,98 4,63 1,19
-2.26 14 041 *
CMJ 2 32,61 3,83 0,99
SJ1: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento en el pretest. SJ2: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento en el
test intermedio.CMJ1: Altura en centimetros del salto con contramovimiento en el pretest. CMUJ2: Altura en centimetros del salto con
contramovimiento en el test intermedio.

Resultados de las diferencias estadistica de la comparacion del
con método de contraste en la sesién) relativo a los datos obte

pretest y test intermedio en el grupo 1 (entrenamiento de fuerza
nidos en la bateria de tests del tren inferior.

El resultado del anlisis estadistico de la comparacion del test intermedio
y el postest en el grupo 1 (tabla 14) presenta una mejora altamente significativa

(P<.001) en las dos variables controladas (CM)) y (SD).

Tabla 14: Estadistica test intermedio- postest grupo. Bateria de tests para
el tren inferior.

. . Desviacién . Grados de Probabilidad
Variable Media (X) esténdar (5) Error estandar t studens libertad ®)
SJ 2 31,60 3,78 0,97
-5.42 14 000
SJ 3 35,19 3,44 0,89
CMJ 2 32,61 3,83 0,99
-5.77 14 .000
CMJ 3 35,79 4,12 1.06
$J2: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento en el pretest. SJ3: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento en el
Postest .CMJ2: Altura en centimetros del salto con contramovimiento en el test intermedio. CMJ3: Altura en centimetros del salto con
contramovimiento en el postest.

Resultados de las diferencias estadistica de la comparacion del test intermedio y postest en el grupo 1 (entrenamiento de fuerza
con método de contraste en la sesién) relativo a los datos obtenidos en Ia bateria de tests del tren inferior.

La mejora también es altamente significativa (P<.001) en todas las
variables SJ, CMJ, SJ50, SJ100 y MaxF controladas en el analisis estadistico
realizado entre el pretest y postest (tabla 15).
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Tabla 15: Estadistica pretest-postest grupo 1. Bateria de tests para el tren
inferior.

Desviacion Grados de Probabilidad
i ia 0 t stud s
Variable Media (X) estandar (3) Error estindar studens libertad ®)
SJ 1 28,60 4,08 1.05
-6.51 14 .000 ***
SJ3 35,16 3,48 0,89
CMJ 1 30,96 4,63 1,97
-5.54 14 .000 ***
CMJ 3 35,79 4,13 1,07
SJs0 1 15,54 3,29 0.85
-7.00 14 .000 ***
SJ50 3 20,30 3.11 0.80
SJ100 1 10,79 3,50 0,90
-4.38 14 L0017 ***
$J100 3 13,75 2,80 0,72
MaxF 1 136 19,60 5,06
-4.08 14 0071 *x*
MaxF 3 153 19,16 4,94
SJ1: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento en el pretest. SJ3: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento en el
postest. CMJ1: Altura en centimetros del salto con contramovimiento en el pretest. CMJ1: Altura en centimetros del salto con
contramovimiento en el postest. SJ501: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento con el 50% del peso corporal de carga
adicional pretest. $J503: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento con el 50% del peso corporal de carga adicional postest.
SJ1001: Altura en centimetros del alto sin contramovimiento con el 100% del peso corporal de carga adicional pretest. SJ1003: Altura
en centimetros del salto sin contramovimiento con el 100% del peso corporal de carga adicional postest. MaxF1: Maxima carga (en
kilogramos) desplazada en un movimiento de semisentadillas en el pretest MaxF3: Maxima carga (en kilogramos) desplazada en un
movimiento de semisentadillas en el postest.

Resultados de la diferencias estadistica de la comparacion del pretest y postest en el grupo 1 (entrenamiento de fuerza con método
de contraste en la sesién) relativo a los datos obtenidos en la bateria de tests del tren inferior.

En la tabla 16 se exponen los resultados estadisticos de la comparacion
entre el pretest y test intermedio en el grupo 2. Se puede ver un mcremento
altamente significativo de las dos variables controladas SJ'y CMJ.

Tabla 16: Estadistica pretest - test intermedio grupo 2. Bateria de tests

para el tren inferior.
. < Desviacién 2 Grados de Probabilidad
Variab ¢
ariable Media (X) indar (5) Error estindar t studens libertad ®)
SJ1 30,72 475 1,22
-5.54 14 .000 **#*
SI 2 35,06 3,79 0,98
CMJ 1 33,82 4,57 1,18
-3.15 14 .000 ***
CMJ 2 35,92 3,82 0,98
SJ1: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento en el pretest. $J2: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento en el
test intermedio.CMJ1: Altura en centimetros del salto con contramovimiento en el pretest. CMJ2: Altura en centimetros del salto con
contramovimiento en el test intermedio.

Resultados de las diferencias estadistica de la comparacion del pretest y test intermedio en el grupo 2 (entrenamiento de fuerza
con método de contraste en la serie) relativo a los datos obtenidos en la bateria de tests del tren inferior.
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Los resultados de la tabla 17, sobre la comparacion estadistica del test
intermedio y el potest del grupo 2, presentan un incremento muy significativo
(P<.01) para la variable CM] y significativo (P>021) para la variable SJ.

Tabla 17: Estadistica test intermedio - potest grupo 2. Bateria de tests para
el tren inferior.

, . Desviacién ; Grados de Probabilidad
Variable Media (X) estindar (5) Error estiandar t studens libertad ®)
SJ 2 35,06 3,79 098
-2.59 14 021 *
SJ 3 36,34 3,54 091
CMJ 2 35,92 3,82 0,98
-2.90 14 ;01 %%
CMJ 3 37,41 2,53 0,65
S$J2: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento en el pretest. SJ3: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento en el
Postest .CMJ2: Altura en centimetros del salto con contramovimiento en el test intermedio. CMJ3: Altura en centimetros del salto con
contramovimiento en el postest.

Resultados de las diferencias estadistica de la comparacion del test intermedio y postest en el grupo 2 (entrenamiento de fuerza
con método de contraste en la serie) relativo a los datos obtenidos en la bateria de tests del tren inferior.

En la tabla 18 se hace referencia a la comparacion del pretest y postest
del grupo 2. En ella se aprecia un incremento altamente significativo (P<.001)
para todas las variables analizadas SJ, CMJ, SJ 50, SJ100, MaxF.

Tabla 18: Estadistica pretest - postest grupo 2. Bateria de tests para el tren

inferior.
Variable Media (X) ei)i;:dl::“zg) Error estindar t studens (i;‘la:::;ge Probazl;l)hdad
SJ1 30,72 4,75 1,22
-6.99 14 000 ***
SJ3 36,34 3,54 0,91
CMJ 1 33,82 4,57 1,18
-5.03 14 .000 ***
CMJ 3 37,41 2,53 0,65
SJ50 1 17,45 2,75 0,70
-8.75 14 .000 ***
SJ50 3 22,07 191 0,49
SJ100 1 12,34 2,94 0,64
-731 14 000 ®k=x
S$J100 3 16,05 1,84 0,47
MaxF 1 132 22,54 5,84
-10.79 14 000 ***
MaxF 3 173,66 22,94 5,92
e SO
SJ1: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento en el pretest. SJ3: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento en el
postest. CMJ1: Altura en centimetros del salto con contramovimiento en el pretest. CMJ1: Altura en centimetros del salto con
contramovimiento en el postest. $J501: Altura en centimetros del alto sin contramovimiento con el 50% del peso corporal de carga adicional
pretest. SJ503: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento con el 50% del peso corporal de carga adicional postest. SJ1001:
Altura en centimetros del alto sin contramovimiento con el 100% del peso corporal de carga adicional pretest. SJ1003: Altura en centimetros
del salto sin contramovimiento con el 100% del peso corporal de carga adicional postest. MaxF1: Méaxima carga (en kilogramos)
desplazada en un movimiento de semisentadillas en el pretest MaxF3: Méxima carga (en kilogramos) desplazada en un movimiento de
semisentadillas en el postest.

Resultados de la diferencias estadistica de la comparacion del pretest y postest en el grupo 2.
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En lafigura 56 se observa la evolucion del salto sin contramovimiento
(SJ) alo largo del estudio. Ambos tratamientos experimentales consiguen una
mejora altamente significativa (P<.001). En la comparacion de los dos grupos
solo existe significacion (P<.01) en la realizacion del test intermedio.

—o—C.Ses. ¥

“| _m—C.Ser. ***

Figura 55: Evolucién del salto sin contramovimiento (SJ) a lo largo del estudio. Ambos tratamientos

experimentales consiguen una mejora altamente significativa (P<.001). Enla comparacion de los dos
grupos solo existe significacion (P<.01) en la realizacion del test intermedio.

En la figura 56 se aprecia la evolucion del salto con contramovimiento
(CMYJ) a lo largo del estudio. Ambos tratamientos experimentales consiguen
una mejora altamente significativa (P<.001). En la comparacion de los dos
grupos solo existe significacion (P<.05) enla realizacion del test intermedio.

Hkk
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Figura 56: Evolucion del salto con contramovimiento (CMJ) alo largo del estudio. Ambos tratamientos

experimentales consiguen una mejora altamente significativa (P<.001). En la comparacién de los dos
grupos solo existe significacion (P<.05) enla realizacion del test intermedio
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En la figura 57 se observa la evolucion del salto sin contramovimiento con
carga adicional del 50% del peso corporal del deportista (SJ50) a lo largo

del estudio. Ambos tratamientos experimentales consiguen una mejora
altamente significativa (P<.001).

| —e—C.Ses. ***

—a— C.Ser. ***

Figura 57: Evolucién del salto sin contramovimiento con carga adicional del 50% del peso corporal del
deportista (SJ50) a lo largo del estudio. Ambos tratamientos experimentales consiguen una mejora
altamente significativa (P<.001).

En la figura 58 se aprecia la evolucién del salto sin contramovimiento
con carga adicional del 100% del peso corporal del deportista (SJ100) a lo
largo del estudio. Ambos tratamientos experimentales consiguen una mejora

|—e—C.Ses. **]
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Figura 58: Evolucién del salto sin contramovimiento con carga adicional del 100% del peso corporal del
deportista (5J100) a lo largo del estndio. Ambos tratamientos experimentales consiguen una mejora
altamente significativa (P<.001). El incremento conseguido por el grupo que entrena con contrate en la serie
(C.Ser) es significativamente mayor (P<.01) al del método de contraste en Ia sesién (C.Ses).
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altamente significativa (P<.001). El incremento conseguido por €l grupo que
entrena con contrate en la serie (C.Ser) es significativamente mayor (P<.01)
al del método de contraste en la sesion (C.Ses).

En la figura 59 se aprecia la evolucion de la fuerza maxima dindmica del tren
inferior, medida con una semisentadilla, a lo largo del estudio. Ambos
tratamientos experimentales consiguen una mejora altamente significativa
(P<.001). El incremento conseguido por el grupo que entrena con contrate en
la serie (C.Ser) es significativamente mayor (P<.01) al del método de
contraste en la sesion (C.Ses).

| —— C.Ses, ***
—m— C.Ser. ***

Figura 59: Evolucion de la foerza méxima dinamica del tren inferior, medida con una semisentadilla, a lo
largo del estudio. Ambos tratamientos experimentales consiguen una mejora altamente significativa
(P<.001). El incremento conseguido por el grupo que entrena con contrate en la serie (C.Ser) es
significativamente mayor (P<.01) al del método de contraste en 1a sesion (C.Ses).

5.3.3.Resultados de los indices de fuerza.

En la tabla 19 se exponen los resultados del pretest, test intermedio y
postest de los valores de los indices controlados (indice de Bosco y indice de
velocidad). El indice de elasticidad disminuye en mas casos en el grupo 2 (12
sujetos) que en el grupo 1 (9 sujetos) desde el pretest al postest. Del mismo
modo, el indice de Bosco aumenta en mas casos en el grupo 2 (12 sujetos) que
en el grupo 1 (9sujetos).
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Tabla 19: Resultados indices de fuerza pretest-postest

Grupo 2 Sujeto indice Bosco 1 Indice Bosco 3 eli:fiicci;:; 1 eggi:i::‘: 2 el;sl?:liicifladdf 3 I
2 1 0,262 0,451 1,370 2,270 0,740'
2 2 0,394 0,437 0,480 1,080 -2,230
2 3 0,339 0,406 1,350 1,770 -0,346'
2 4 0,374 0,448 1,480 2,270 —0,596'
2 5 0,501 0,503 0,890 0,740 0,1 40'
2 6 0,396 0,437 8,320 0,000 2,090'
2 7 0,451 0,429 5,050 -0,830 1,05—0I
2 8 0,400 0,415 2,300 -0,250 -1,190)
2 9 0,313 0,424 1,020 0,910 4,360
2 10 0,330 0,484 3,490 0,240 1,8%'
2 11 0,573 0,433 4,890 1,440 0,850
2 12 0,381 0,443 2,400 1,510 3,27q
2 13 0,445 0,487 2,960 0,610 4,600
2 14 0,428 0,409 3,570 0,710 0,350'
2 15 0,505 0,422 6,940 0,370 1,010]

Grupo 1 Sujeto Indice Bosco1 | Indice Bosco 3 e]::t‘;lil;:citel;lsl elahsltdii:i(el::Z ellsnzi§;:§3 I
1 1 0,324 0,386 0,18 0 2,84'
1 2 0,279 0,359 0,19 -0,71 0, IOI
1 3 0,568 0,428 3,82 1,47 3,03
1 4 0,340 0,396 10,24 1:51 1,21
1 5 0,449 0,416 1,71 0,36 1,084
1 6 0,375 0,429 0,66 2,39 0,26
1 7 0,262 0,340 0,27 -2,13 -0,22
1 8 0,374 0,443 0,98 -0,96 -2,42
1 9 0,474 0,431 -0,78 1,65 -1,31
1 10 0,189 0,210 3,01 235 0,80)
1 11 0,396 0,397 -0,07 0,14 1,03
1 12 0,316 0,431 6,05 0,7 0,3
1 13 0,474 0,384 439 2,22 0,37'
1 14 0,438 0,363 3:19 2,2 0,26}
1 15 0,353 0,411 2.4 3,98 1,73

Indice de Bosco= Salto sin contramovimiento con carga adicional del 100% del peso corporal dividido por el salto sin contramovimiento
Indice de elasticidad= Salto con contramovimiento menos salto con contramovimiento.

Resultados del pretest y postets del indice de Bosco y indice de elasticidad

En la tabla 20, tras el analisis estadistico del pretest, no existen
diferencias significativas entre la comparacion de los dos indices utilizados.
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Tabla 20: estadistica pretest Indices de fuerza grupos 1y2
. 5 Desviacién . Grados de Probabilidad
Variable Media (X) cstiilar {5) Error estindar t studens libertad ®)
Indice de Bosco 037 097 025
grupo 1
0.98 27.18 334
Indice de Bosco 0,40 0.81 021
grupo 2
Indice de
elasticidad 2,41 2,41 0,74
grupo 1
E -0.71 26.70 481
Indice de
elasticidad 3,10 3,10 0,59
grupo 2
Indice de Bosco= Salto sin contramovimiento con carga adicional del 100% del peso corporal dividido por el salto sin
contramovimiento
Indice de elasticidad= Salto con contramovimiento menos salto con contramovimiento.

Resultados del pretest en la diferencias estadistica de la comparacién del grupo 1 (entrenamiento de fuerza con método de contraste
en la sesion) con el grupo 2 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en la serie) relativo a los datos de indice de fuerza
realizado.

En la tabla 21 se observa como tras el postest, una vez realizado los dos
tipos de entrenamiento no existen diferencias significativas entre los dos grupos
experimentales en el caso del indice de elasticidad. En lo referente al indice de

Bosco, se puede ver que la relacion entre los grupos es muy significativa
(P<.01).

Tabla 21: estadistica postest Indices de fuerza grupo 1y 2

. . Desviacion Grados de Probabilidad
v .
ariable Media (X) sl {5) Error estandar t studens libertad ®)
Indice de Bosco 038 0,58 0,15
grupo 1
: -3,21 20.60 .004 **
Indice de Bosco 0.44 0,02 0.07
| grupo 2
Indice de
elasticidad 1,01 1,58 0,41
grupo 1
0.33 22.06 744
Indice de
elasticidad 0,85 0,89 0,23
grupo 2
Indice de Bosco= Salto sin contramovimiento con carga adicional del 100% del peso corporal dividido por el salto sin
contramovimiento
Indice de elasticidad= Salto con contramovimiento menos salto con contramovimiento.

Resultados del postest de la diferencias estadistica de la comparacién del grupo 1 (entrenamiento de fuerza con método de contraste

en la sesi6n) con el grupo 2 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en la serie) relativo a los datos de indice de fuerza
realizado.
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En la tabla 22 se observa el efecto del entrenamiento de fuerza sobre los
indices valorados cuando se utiliza un método de contraste en la sesion. Se
puede ver como después del tratamiento las modificaciones en ambos indices
son significativas (P<.05).

Tabla 22: Estadistica de los indices de fuerza grupol

Variable

Media (X)

Desviacién
estindar ()

Error estandar

t studens

Grados de
libertad

Probabilidad
@)

Indice de Bosco
pretest

0,37

0,09

0,02

Indice de Bosco
postest

0,38

0,05

0,05

-0.74

14

0473 *

Indice de
elasticidad
pretest

2,41

2,90

0,74

Indice de
elasticida test
intermedio

1,01

0,41

1.94

14

.073

Indice de
elasticidad test
intermedio

1,01

1,58

0,41

Indice de
elasticidad
postest

0,60

1,39

0,35

0.89

14

.389

Indice de
elasticidad
pretest

2,41

2,90

0,74

Indice de
elasticidad

postest

0,60

1,39

0,35

2.43

14

.029 *

Resultados de la diferencias estadistica en la comparacion del pretest, test intermedio y postest referente a los indices de fuerza
para el tren inferior en el grupo 1 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en la sesion).

Estudiando los mismos criterios que en la tabla anterior pero en el grupo
2 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en la serie) - tabla 23 -, se
evidencia una mejora muy significativa (P<.01) en la disminucién de los
valores del indice de elasticidad tanto para el test intermedio como para el

postest.
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Tabla 23: Estadistica de los indices de fuerza grupoz

Desviacién . Grados de Probabilidad
cstinilar (3) Error estandar t studens libertad ®)

Variable Media (X)

 Indice de Bosco |

.~ pretest

Indice de Bosco.
it
Indice de

elasticidad 3,10 231 0,59
pretest

3.01 14 .009 **

Indice de
elasticida test 0,85 0,89 0,23

S _0’23 \; e

0389 = - -
-+ ez om0
= O s '
Indice de
elasticidad 3,10 2.31 0,59
st
prete 2.96 14 010 **
Indice de
elasticidad 1,06 1.92 0,49
postest

Resultados de la diferencias estadistica en la comparacién del pretest, test intermedio y postest referente a los indices de fuerza
para el tren inferior enel grupo 1 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en la sesién).

En las siguientes figuras (figuras 60 y 61) se ve la evolucion de los
indices de fuerza analizados a lo largo del estudio

| —e— C.Ses. *

—m— C.Ser. **

Figura 60: Evolucion del indice de elasticidad a lo largo del estudio. Ambos tratamientos experimentales
se produce un descenso en el valor del indice. Para el grupo de entrenamiento de fuerza con contraste en
las sesion (C.Ses) el cambio es significativa (P<.05). Mientras que para el grupo de contraste en la serie es
muy significativa (P<.01).
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i 2 % S SO EST
Figura 61: Evolucion del indice de Bosco alo largo del estudio. En grupo 1 (C. Ses) se consiguen un cambio
significativo (P<.05). En la comparacién entre grupos la evolucién del indice en el grupo de contraste en
Ia serie (C.Ser) con relacién al de contraste en la sesién (C.Ses) es muy significativa (P<.01).

5.3.4. Resultado de los coeficientes de correlaciones lineal existentes
entre las variables estudiadas.

En la tabla 24 figuran los coeficientes de correlacién lineal de Pearson
para las distintas variables estudiadas en el grupo 1. Solo sefialaremos los
coeficientes en los que el valor de la P sea significativo.
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Tabla 24: Coeficiente de correlacion lineal de Pearson. Grupo 1.

Peso Diametro | Grasa SI CMJ SJ50 SJ100 Fmax IE 1B
-.5698
Peso 15
.027
-.5510 | -.6312
Diametro 15 15
.003 044
Grasa
.6976 5134 5514
sJ 15 15 15
.004 .050 .033
-.5510 6976 :
CMJ 15 15
.003 .004
-.6312 5219
S50 15 15
044 .046
5134 5219 .8082
81100 15 15 15
050 046 000
Fmax
-.5698 -.5514
IE 15 15
027 .033
.8082
B 15
000
En los datos presentados en las celdas primero indicamos el indice de correlacion, segundo el grado de libertad y tercero el nivel de
significacion.

En la tabla 25 presentamos los coeficientes de correlacidn lineal de
Pearson para las distintas variables estudiadas en el grupo 2. Al igual que en
el caso anterior solo sefialaremos los coeficientes en los que el valor de la P sea
significativo.
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-_— OO

Tabla 25: Coeficiente de correlacion lineal de Pearson, Grupo 2

Peso Didmetro Grasa SJ CMJ SI50 $J100 Fmax IE 1B

-.7245
Peso 15

\j\\ .002
Grasa
5949 -5537 | -.6924
15 15 15
019 .032 .004

SJ

5949
CMI 15
.019
8411
SJ100 15
| .000
me — . -
-.5537 .5492
IE 15 15
.032 .034
-.6924 8411 5492
IB 15 15 15
.004 .000 .034

En los datos presentados en las celdas primero indicamos el indice de correlacién, segundo el grado de libertad y tercero el nivel de
significacion.

5.4. DISCUSION.

Para entender bien esta investigacion es necesario resaltar que el estudio
se ha llevado a cabo con deportistas de nivel medio. Esta afirmacion se hace
después de comparar las macas conseguidas en el pretest (tabla 8) con otros
trabajos en los que se utiliza Ia misma bateria de tests (Bosco 1994),

Una vez realizado el tratamiento, ambos grupos CSR y CSS consiguen
una mejora significativa en todas las variables analizadas (tabla 6, 7, 15, 18 y
23), excepto en la variable peso en el CSS, que aunque se produce un
descenso no es significativo (tabla 6), y en la variable indice de Bosco en el
CSR (tabla 23), que sirve para confirmar la mejora da la fuerza méxima
dinamica con la utilizacion del CSR.
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Los resultados obtenidos vienen a demostrar que ambos tratamientos
son eficaces para la mejora de las distintas manifestaciones de fuerza en el tren
inferior (tabla 15 y 18) - figuras 56, 57, 58, 59 y 60 -. Estos resultados
confirman la eficacia del trabajo que combina cargas pesadas con multisaltos,

para la mejora de la altura de salto, de acuerdo con los estudios realizados en
esta linea por diversos autores (Marina & Gusi, 1997; Sevin, 1995; Adams et
all, 1992; Duke & Benmliyahu, 1992; Baver et all, 1990; Blakey, 1987; Clutch
et all 1983; Polhemus, 1983).

En alguna de estas investigaciones se compar? la eficacia de los trabajos
que contratan cargas pesadas con saltos con la aplicacion de cada una de las
partes por separado, obteniéndose mejores resultados, de tipo significativo, con
el trabajo de contraste (Adams et all 1992, Duke & Benmliyahu, 1992; Bosco
& Pittera, 1982, Polhemus, 1983).

La bibliografia especializada muestra que en los distintos estudios
encaminados a conocer el efecto del contraste entre cargas pesadas y ligeras
se han producido mejoras significativas, aunque los medios y métodos
empleados han sido diferentes (Marina & Gusi 1997; Selvin 1995; Adams et
all 1992; Polhemus, 1983).Por ejemplo, Selvin (1995) en 6 semanas obtuvo
incrementos de la altura de salto combinando una rutina de pesas (3 a 5 series
de 10-4 repeticiones al 40-60%) con multisaltos (4-6 series x 10 saltos DJ 20
cm) en dias alternos. En otro estudio de 6 semanas, Polhemus, (1983), mejoro
la altura del salto de sus atletas combinando dentro del mismo dia dos sesiones
una de pesas (series de 5 repeticiones al 70%) con trabajo de saltos (levantar
piernas con lastre y saltos DJ 20cm con lastre 10% del peso corporal).

A pesar de la dificultad de comparar estos estudios, por tratarse de
disefios experimentales distintos, por el aqui realizado si se puede sefialar que
la combinacion de cargas altas con multisaltos sirve para mejorar la altura de
salto vertical en atletas de nivel medio.

Una de las posibles causas de este comportamiento es que al contrastar
cargas, ya sea en la sesion o en la serie, se produce un acumulo de efectos
positivos sobre los distintos factores que mejoran la fuerza maxima y la
explosiva (Gonzélez & Gorrostiaga, 1995), 1o que no podemos determinar con
los métodos empleados sobre que factor, concretamente, se ha influido.

En otro orden de cosas, ambos tratamientos han producido aumentos
altamente significativos (P<.001) en el perimetro del muslo (Tabla 6y 7) lo
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que concuerda con la investigacién realizada por Hakikinen et all (1985) en la
cual, combinando trabajos de saltos con cargas del 60% obtuvo aumentos en
el perimetro muscular, en las primeras semanas de entrenamiento, debido a
hipertrofia de fibras Ft principalmente. En nuestro estudio no podemos saber
que tipo de hipertrofia se ha producido por no contar con medios para ello,
pero si estamos en condiciones de suponer que se ha producido hipertrofia, ya
que el aumento del perimetro del muslo ha sido acompafiado de un descenso
en el porcentaje graso y del peso corporal. No podemos descartar que en el
aumento del perimetro muscular, también influya el que se trabaja con
deportista de nivel medio, en los cuales se ha demostrado que cargas del 70%
ademas de producir optimizacién de la fuerza maxima conlleva un incremento
del 4rea transversal del musculo (Gollinck and Bayly, 1986).

En el test intermedio, comparando los grupos 1 y 2, aparecen diferencias
significativas (P<0,5) para el SJ y CMJ a favor del CSR - tablal 1- (figuras 57
y 58). Diferencias que desaparecen al final del tratamiento (tablal2), lo que
muestra la eficacia del CSR en periodos cortos de tiempo con relacion al
CSS. Es probable que la sucesién inmediata de trabajo provoque mayor
incitacion en el grupo de CSR que el producido en el CSS, aumentando en los
musculos requeridos la frecuencia de impulso y por tanto la tensién que son
capaces de generar (Sale, 1992; Schmidtbleicher, 1988). Al mismo tiempo, la
sucesion inmediata de dos trabajos de diferentes cargas permite que la
coordinacion intermuscular también se vea favorecida (Commetti, 1998).

Al finalizar la experimentacion en la comparacion entre grupos (tabla 12)
existen diferencias significativas en rendimiento para las variables SJ100 y
Fmax en semisentadillas, este hecho indica que CSR produce mayores
incrementos sobre la fuerza dinamica maxima, probablemente debido a mejores
adaptaciones de los factores Nerviosos, ya que en ambos grupos se producen
adaptaciones morfoldgicas similares.

En cuanto a los indices de fuerza controlados, se observa como en ambos
grupos el indice de elasticidad muestra un descenso muy significativo (P<.01),
confirmando los trabajos se puede concluir que los incrementos de fuerza
activa conllevan un aumento menor de la fuerza reactiva, necesitando un
trabajo especifico para su mejora (Padial, 1993); traduciéndose después en un
incremento de la altura de salto por esta causa.

Ademas podemos constatar (tabla 24 y 25) que la fuerza maxima dinamica
tiene un alto grado de correlacion con el indice de Bosco que mide la relacion
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entre la fuerza y la velocidad, mostrandose como un indice valido para el
control de los deportes que necesitan aplicar una gran fuerza a gran velocidad
(Bosco, 1994; Vittori, 1990; Viitasolo, 1988).

También podemos comprobar que existe una relacion positiva entre la
fuerza explosiva y la fuerza elastica (tabla 24,25), aunque como hemos
sefialado el indice de elasticidad no muestra significacion. Esto indica que el
trabajo de contraste incrementa mas la fuerza explosiva que la fuerza elastica,

confirmando que la fuerza elastica necesita ejercicios especiales para su
mejora. Por ultimo en nuestra investigacion no hemos encontrado una
correlacion significativa entre el incremento de la carga levantada en una
repeticidn maxima y el aumento en la altura de salto contradiciendo los trabajos
realizados por Wisloff et all (1998) realizado con jugadores de futbol de
primera nacional Norruega.

CONCLUSIONES

o El entrenamiento de contraste con cargas del 70% de la fuerza maxima
combinado con series de 6 a 8 multisaltos mejora las distintas
manifestaciones de la fuerza dinamica, sin importar si el contraste se
realiza en la sesion o en la serie.

o Ambos tipos de trabajo producen aumentos del perimetro del muslo y
bajada del porcentaje graso en deportistas de nivel medio.

0 El CSR produce mas rapidamente aumentos en la altura de salto si lo
comparamos con CSS, aunque con el tiempo los resultados se igualan.

0 Mediante el entrenamiento de CSR se mejora mas la fuerza dindmica
maxima que con el de CSS.

o Los incrementos de fuerza activa son mayores que los producidos en
la fuerza reactiva.

o El entrenamiento de contraste permite una relacion positiva entre la
fuerza explosiva y la elastica.
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- INTRODUCCION.

El estudio 1 ha probado que el entrenamiento de contraste en la serie
produce cambios significativos en la altura de salto en las distintas variables
controladas (SJ, CMJ y SJ con carga). También se ha demostrado que el uso
de esta forma de entrenamiento produce una adaptacion de la fuerza explosiva
mas rapida y una mejora de la fuerza dindmica méaxima con respecto al
contraste en la sesion. Por ello elegimos esta forma para nuestro segundo
estudio.

En €1, pretendemos probar el efecto positivo sobre el incremento del
salto, cuando se contrastan cargas pesadas con acciones técnicas especificas
(lanzamiento en suspension). A este tipo de contraste le hemos llamado
entrenamiento integrado, por combinar tareas destinadas a la mejora de la
fuerza con trabajos que desarrollan las capacidades técnico-tacticas del
deportista.

Partiendo de la base de que existen estudios que no han encontrado
diferencias significativas en la mejora de la altura de salto vertical cuando se
trabaja con multisaltos o con saltos especificos - gesto de competicion -
(Hortobagyi, 1991). Hemos cambiado el volumen de saltos del primer estudio
por acciones técnicas que conllevan saltos (lanzamientos en suspencién con
oposicion). Nos parece mas idoneo para el desarrollo de la fuerza en jugadores
de balonmano, que en determinados periodos, se combinen acciones de fuerza
maxima, con acciones especificas que implican fuerza explosiva, para el
aprovechamiento de las transferencias positivas que se pueden producir
(Cometti, 1988).

No hemos encontrado ningin estudio en balonmano que trate sobre la
combinacion, dentro de la pista, de entrenamiento de trabajos de fuerza con
carga, con acciones técnico-tactica, pero si tenemos referencias de
entrenadores que, por intuicion, utilizan este método de trabajo, en
determinados periodos de entrenamiento. Pensamos que es justificable una
investigacion que trate de ver el efecto que produce, dentro de un mismo
entrenamiento, el trabajo de combinacion antes mencionado.
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6.2. ESTUDIO 2: MATERIAL Y METODO.

6.2.1.Hipdtesis.

Los sujetos del grupo experimental, sometidos al entrenamiento
integrado, mejoraran significativamente la altura de salto en todas las variables
controladas. El grupo con entrenamiento integrado, mejorara significativamente
en relacion al de control.

6.2.2.Muestra.

Para este estudio se ha elegido 16 jugadores de balonmano de categoria
juvenil masculino (16-17 afios). Para la seleccion han tenido que cumplir con
unos requisitos previos para evitar variables contaminantes. Estas condiciones
son:

a) Haber practicado este deporte como minimo 5 afios consecutivos
entrenando cuatro veces por semana. (7 horas de entrenamiento, mas treinta
partidos anuales). De este modo garantizamos un minimo de calidad
técnica en la realizacion de los gestos.

b) Poder ejecutar media sentadilla con su peso. Es un indicativo de fuerza que
garantiza que van a ser capaces de soportar los entrenamientos que se les
ha preparado.

c) Jugar en liga Andaluza. Nos permite conocer que el sujeto esta en una
competicion con exigencias de entrenamiento y de juego.

A parte, en este estudio para evitar variables que puedan contaminar la
experimentacion se controlara: el peso, composicion corporal, estatura, los
afios de entrenamiento, la calidad de ese entrenamiento, el no estar lesionado,
ni padecer una enfermedad que pueda afectar al resultado de la prueba, no

haber tomando ni tomar medicamentos que puedan afectar al desarrollo de la
fuerza.
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6.2.3.Diseifio.

Es un disefio experimental multigrupo, con una variable independiente

con un nivel.

Los sujetos se distribuyen homogéneamente (tabla 29 y 30) segtin los
datos recogidos en el pretest en dos grupos (experimental y control ) de 8

sujetos cada uno (tabla28).

Tabla 26: Paradigma del disefio basico.

Grupos | Pretest Asignacion Tratamiento | Test Tratamiento | Postest
(3 semanas) intermedio | (4 semanas)
) Entrenamiento bR;ah’zaaclo(llle Entrenamiento Realilzacién
1 Segiin marcas integrado erl integrado bateria de
tests tests
Realizacion
i ) izaci6 . lizaci6
¥ bateria  de e AGER Entrenamiento bR;aﬁl;zacw; Entrenamiento bR:[z;ﬁaacl dI;
tests P normal normal
tests tests

6.2.3.1. Variables

o Variable independiente:

e VL Entrenamiento del tren inferior mediante un método integrado, con
trabajo concéntrico en orden al 70 % de una repeticién maxima combinado
mnmediatamente con lanzamientos en suspensién. Es una forma de contraste
en la serie (ver estudio 1) donde se sustituyen los saltos continuados por

lanzamientos.

o Variables dependiente.

9.
L %4

VD1-Diametro del muslo.

VD4- Peso corporal

Variables de caracter antropométrico.

VD2- Porcentaje de grasa del cuerpo.
VD3- Porcentaje magro del cuerpo
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% Variables relacionadas con la mejora de fuerza del tren inferior.

e VDI- Altura maxima de salto sin contramovimiento (SJ).

e VD2- Altura méaxima de salto con contramovimiento (CMJ).

e VD3-Altura maxima de salto sin contramovimiento con carga adicional del
25% y 50% del peso corporal (SJ25 y SJ50).

e VD4- Altura méaxima de salto con contramovimiento con ayuda de los
brazas o Abalakov (AB)

e VD4- Indice de fuerza velocidad o indice de Bosco (Ecuacion 3)

e VDS5- Indice de elasticidad (Ecuacion 4)

6.2.3.2. Control de variables extraiias: validez interna del diseifio.

Se sigue el mismo control que el realizado en el experimento 1.

6.2.4.Procedimiento.

Los sujetos son 16 Jugadores Juveniles de Primera Andaluza de
balonmano, pertenecientes al Club Universidad de Granada, que han cumplido
con las condiciones anteriormente expuestas y que han pasado un control
médico para comprobar su estado de salud.

Los entrenamientos han sido dirigidos por un licenciado en Ciencias de
la Actividad Fisica con titulo de entrenador nacional de balonmano, que ha
sido instruido para ello. Se le entrego por escrito los entrenamientos que los
sujetos debian realizar (anexo 2). Ni el entrenador ni los sujetos conocian la
hipétesis de trabajo.

Los entrenamientos se realizaron durante dos dias alternos, en un

periodo continuado de siete semanas. A la tercera semana se les paso el test
de control para analizar la evolucién de la forma hasta ese momento.
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Las intensidades de los ejercicios propuestos se ajustaron cada dos
semanas. A la séptima semana se les realiz6 el test final, que sirvié para medir
el rendimiento del valor de las variables dependientes.

Esta prueba, al igual que la realizada en la tercera semana, se llevé a
cabo en el laboratorio de Anélisis del Movimiento Humano de la Facultad de
Ciencias de la Actividad Fisica y Deporte bajo la observacién del entrenador
y el mvestigador principal.

6.2.5. Instrumental de medida.

Se utilizara el mismo instrumental que en el estudio 1.

6.2.6.Adquisicion y analisis de datos.

Se sigue el mismo procedimiento que en el estudio 1.

6.2.7.Descripcién de los tests empleados y protocolo.

El protocolo, los tests y las pruebas realizadas son las mismas que
vienen descritas en el estudio 1.

6.2.8.Analisis estadistico.

Las técnicas estadisticas empleadas son las mismas que en el
experimento 1.
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6.3. RESULTADOS

6.3.1. Resultados de las variables antropométricas.

En la tabla 27 se puede observar los resultados de los datos
antropométricos obtenidos en el pretest, en el grupo de entrenamiento
integrado y en el grupo control. En ellos se recogen los valores referentes a
altura, edad, peso corporal, % grasa corporal, % magro corporal y diametro

del muslo.

Tabla 27: Resultados variables antropométricas. Pretest .

- Enit:;:eng;"f?w Altara Edad Peso corporal | %grasa corporal Z‘:::)gr:; Diélﬁzt;l'z delf
Sujeto 1 180 16 79,2 11,9 47,2 60,3
Sujeto 2 180 17 66,7 10,4 48,0 55,7
Sujeto 3 180 16 75,0 10,5 48,9 58,0
Sujeto 4 170 17 62,5 9.3 50,1 51,5
Sujeto 5 182 17 86,0 13,4 44,0 61,2
Sujeto 6 172 16 69,0 10,6 483 56,5
Sujeto 7 178 17 73,0 12,7 46,1 58,0
Sujeto 8 186 16 90,2 19.4 42,1 66,5

Grupo control Altura Edad Peso corporal | %grasa corporal Z‘;::)z:)g:;) Dié::fgig |
Sujeto 1 182 17 63,0 9,6 46,7 51,0
Sujeto 2 182 16 87,0 13,4 44,0 61,2
Sujeto 3 178 17 70,9 83 50,6 56,0
Sujeto 4 171 17 72,5 16,3 44,0 62,0
Sujeto 5 178 16 81,0 17,1 41,9 62,0
Sujeto 6 175 16 80,0 18,6 44,7 59,0
Sujeto 7 179 17 73,0 14,0 46,3 62,0
Sujeto 8 182 16 73,5 12,0 46,7 575

Altura y didmetro del muslo en centimetros. Peso corporal en kilogramos. Edad en afios. Grasa y magro en porcentaje

Resultados de las variables antropométricas del prestest del grupo 1 ( entrenamiento integrado) y grupo 2 (grupo control).
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En la tabla 28, tras el andlisis estadistico para comprobar - la
homogeneidad de los grupos experimentales, se puede observar que no existen
diferencias significativas en la comparacién de los grupos en las variables:
altura, didmetro del muslo, peso, porcentaje magro y porcentaje graso.

Tabla 28: estadistica pretest variables antropométricas

. 2 Desviacion . Grados de Probabilidad
Variable Media (X) esténdar (3) Error estandar t studens libertad @)
Altura grupo 1 179 521 1,55
1.07 18.11 958
Altura grupo 2 178 3,88 1,31
Peso cuérpo 75,27 9,52 2,75
grupo 1
0.32 19.13 983
Peso cuerpo 75,15 735 2,10
grupo 2
0,
- g;‘j:’l'; e 12,28 317 091
0.72 13.56 437
0,
RN fue o 13,63 3,60 127
£grupo 2
cu:" e 46,84 2,66 1,23
;" Erup 1.23 17.21 367
o oagro 45,61 2,60 1,70
€uerpo grupo 2
m‘i’“:l"‘:)’;‘“”b 58,46 440 1,55
— & tr" - 0.18 13.80 860
Hmeto moslo 58,83 3,90 138
Srupo 2
i |
Peso en Kilogramos. Didmetro del muslo en centimetros. Grasa y magro corporal en porcentaje.

Resultados de las diferencias estadistica de la comparacion del grupo 1 (entrenamiento integrado) con el grupo 2 (grupo
control) relativo a los datos antropométricos del pretest realizado.

En la tabla 29 se exponen los resultados del pretest y postest de los
valores de las variables antropométricas controladas (% de grasa corporal, %
de magro corporal, diametro del muslo y peso corporal). Se puede observar
que en todos los casos, los valores del postest en la variable % magro en el
grupo 1 (entrenamiento integrado) son mayores que los del pretest. Ocurre lo
mismo con el porcentaje graso. También, va a tener el mismo comportamiento
la variable didmetro a excepcion de dos jugadores (sujeto 7 y 8).
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Tabla 29: Resultados antropométricos pretest-postest

Enime:to Pesol Peso2 %Y grasl Yogras2 %magrol | %magro2 Diapiel Diapie2
Sujeto 1 79.2 84,0 11,9 12,9 47,2 47,5 60,3 62,9
Sujeto 2 66,7 69,0 10,4 10,4 48,0 483 55,7 56,8
Sujeto 3 75,0 71,5 10,5 10,5 489 49,5 58,0 59,5
Sujeto 4 62,5 65,5 9.3 9,6 50,1 50,5 51,5 53,0
Sujeto 5 86,0 86,0 13,4 14,0 44,0 44,4 61,2 63,2
Sujeto 6 69,0 63,0 10,6 10,7 483 493 56,5 57,5
Sujeto 7 73,0 75,0 12,7 11,6 46,1 47,7 58,0 57,0
Sujeto 8 90,2 85,0 19.4 17.8 42,1 42,8 66,5 64,5

Grupo control Pesol Peso2 % grasl Yogras2 %magrol | %magro2 Diapiel Diapie2
Sujeto 1 63,0 63,0 9,6 9,6 46,7 46,7 51,0 52,0
Sujeto 2 87,0 87,0 13,4 14,7 44,0 42,7 61,2 62,0
Sujeto 3 70,9 73,0 83 83 50,6 493 56,0 56,5
Sujeto 4 72,5 70,5 16,3 15,7 44,0 44,1 62,0 61,0
Sujeto 5 81,0 81,0 17,1 15,9 41,9 43,1 62,0 61,5
Sujeto 6 80,0 79,0 18,6 15,7 44,7 44,0 59,0 59,0
Sujeto 7 73,0 73,0 14,0 14,2 46,3 46,1 62,0 62,0
Sujeto 8 73,5 75,0 12,0 11,9 46,7 46,7 57.5 57,0

Diapiel: Didmetro del muslo pretest. Diapie2: Didmetro del muslo postest. Pesol: Peso total corporal pretest. Peso 2: Peso total corporal
Postest. %ogras1: Porcentaje de grasa del deportista Pretest. Yogras2: Porcentaje de grasa del deportista Postest. %omagrol: Porcentaje de
magro del deportista Pretest.%omagro2: Porcentaje de magro del deportista Postest. Peso en Kilogramos. Didmetro del muslo en centimetros.
Edad en afios. Grasa y magro corporal en porcentaje. Grupo 1: Entrenamiento integrado Grupo 2: grupo control

Resultados del pretest y postest relativos a datos antropométricos.

En la tabla 30 se observa como tras el postest, una vez realizado los dos
tipos de entrenamiento, no existen diferencias significativas entre el grupo
experimental y el de control en las variables: peso corporal, porcentaje graso y
diametro del muslo. En el grupo de entrenamiento integrado se produce una
modificacion, muy significativa (P<.01), del porcentaje magro con relacién al
grupo control.
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Tabla 30: estadistica datos antropométricos postest grupo 1y 2

. Desviacion . Grados de Probabilidad
Variable Media (X) esténdar (3) Error estandar t studens libertad @
Peso cuerpo 75,62 9,06 2,85 o |
grupo 1 7 Oy
0.01 14.97 9Tl
Peso cuerpo 75,18 725 2,56
grupo 2
& grasa cnerpy 12,18 2,68 0,95
. , , .
e 075 13.86 466
0,
{OETASA ENEIPO 1325 2,97 1,09
grupo 2
% magro 47,50 2,66 0.87
FUENPO. grupol 0.65 14.87 010%*
. ; ; .
%o magro 4533 2,60 1.23
cuerpo grupo 2
D‘“‘;‘;‘l‘;’o‘;‘“”"’ 5930 3,95 1,40
0.23 13.82 824
Di“'“ﬁ;‘;’ﬂ’;‘“‘” 58,87 3.53 129
Peso en Kilogramos. Didmetro del muslo en centimetros. Grasa Yy magro corporal en porcentaje.

Resultados de las diferencias estadistica de Ia comparacion del grupo 1 (entrenamiento integrado) con el grupo 2 (grupo control)
relativo a los datos antropométricos del postest

En la tabla 31 se aprecia el efecto del entrenamiento integrado sobre las
variables antropométricas valoradas. Se puede ver como después del
tratamiento el aumento del porcentaje magro del cuerpo es altamente
significativos (P< 001). Las variables peso corporal y porcentaje graso se
mantienen practicamente en los mismos valores. El diametro del muslo
aumenta, pero no de forma significativa.

Tabla 31: Estadistica datos antropométricos pretest-postest rupol

, Desviacién 5 Grados de Probabilidad
Variable Media (X) esténdar () Error estandar t studens Kihertad ®)
Feso cuerpo 75,20 9,52 321
pretest
-1.28 7 769
Peso cuerpo
Postest 75,62 9,06 2,85
7o grosa cucrpo 12,27 3,17 1,12
pretest
0.29 7 782
0, s
/ograc enerpo 12,18 2,68 095 '
postest
% magro 46,83 2,63 1,37
cuerpo pretest 1.23 7 000 *#%
% msgro 47,50 4,40 1,96
cuerpo postest
Diametro muslo 58 46 440 1.76
plestint : 1.80 7 170
Diimetro muslo 50.30 3.95 123
postest
Peso en Kilogramos. Didmetro del muslo en centimetros. Grasa y magro corporal en porcentaje.

Resultados de las diferencias estadistica en la comparacién del pretest y postest referente a las variables diametro del muslo (en
centimetros), porcentaje graso, porcentaje magro y peso corporal (en kilogramos) en el grupo 1 (entrenamiento integrado).
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Analizando los mismos criterios en el grupo control (tabla 32), no se
evidencia modificaciones significativas en ninguno de los pardmetros valorados

Tabla 32: Estadistica datos antropométricos

~ Variable

retest-

Peso cuerpo

test

e, 75,11 735 2,59

E 0.16 7 874
Peso cuerpo

Postest 75,18 725 2,56

% magro

-

4561 2,60 135
7 376
2,45 1,07
a0 -
—+ = 0.15 - 882

Peso en Kilogramos. Didmetro del muslo en centimetros. Grasa y magro corporal en porcentaje.

|

Resultados de las diferencias estadistica en la comparacion del pretest y postest referente a las variables didmetro del muslo (en

centimetros), porcentaje graso, porcentaje magro y peso corporal (en kilogramos) en el grupo 2 (grupo control).

En las siguientes figuras (figuras 62, 63, 64 y 65) aparece la evolucion
que han seguido las distintas variables antropométricas estudiadas, a lo largo

de la experimentacion.

| —e—E. Integr.

| —m— G.control
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—o—E. Integr.
| —m— Gcontrol [}

Figura 63: Evolucion del porcentaje corporal graso a lo largo de la experimentacién

En la figura 64 se observa la evolucién del porcentaje magro a lo largo
de la experimentacion. Las diferencias son muy significativas (P<.01) entre el
grupo de entrenamiento integrado y el grupo control. El incremento en el
porcentaje magro es altamente significativo (P<.001) después del tratamiento
para el grupo de entrenamiento integrado

| —e—E Integr.***
| —m— Gcontrol

Figura 64: Evolucion del porcentaje magro a lo largo de Ia experimentacion. Las diferencias son muy
significativas (P<.01) entre el grupo de entrenamiento integrado (E. Integr.) y el de control. El incremento

en el porcentaje magro es altamente significativo (P<.001) después del tratamiento para el grupo de
entrenamiento integrado.
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—o—E. Integrado |

-~ —m— G.control

6.3.2.Resultados de la variable relacionadas con la ejecucion
bateria de tests para el tren inferior.

En la tabla 33 se aprecian los resultados de los datos obtenidos en el
pretest relacionados con la bateria de test para el tren inferior. En ella se
recogen los valores referentes al SJ, CMJ, con contramovimiento y ayuda de
brazos (AB) y SJ25 y SJ50.
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Tabla 33: Resultados bateria de test para el tren inferior. Pretest.

Grupo
entrenamiento SJ CMJ AB SJ25 SJ50
integrado
Sujeto 1 41,26 42,4 48,81 28,09 18,72
Sujeto 2 37,01 37,01 50,07 28,66 25,6
Sujeto 3 36,92 39,82 50,5 28,53 24,11
Sujeto 4 35,57 43,47 53,32 24,44 17,38
Sujeto 5 35,17 36,18 39,8 19,3 14,2
Sujeto 6 32,79 35,76 37,24 20,41 14,6
Sujeto 7 30,19 27,64 39,66 20,3 14,72
Sujeto 8 25,01 27,16 29,44 18,17 13,27
Grupo control SJ CMJ AB SJ25 SJ50

Sujeto 1 47,790 44,450 55,970 28,660 24,270
Sujeto 2 35,17 36,18 397 20,98 15,21
Sujeto 3 36,850 36,850 50,190 27,720 23,270
Sujeto 4 25,810 27,210 33,860 13,090 8,110
Sujeto 5 28,770 26,610 38,150 14,380 11,340
Sujeto 6 30,200 29,860 36,710 12,780 8,420
Sujeto 7 33,690 36,460 42,010 24,840 19,780
Sujeto 8 35,08 36,05 45,78 26,69 18,47

SJ: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento. CMJ: Altura en centimetros del salto con contramovimiento.

AB: Altura en centimetros del salto con contramovimiento con la ayuda de los brazos (también llamado Abalakov) SJ25: Altura en

centimetros del salto sin contramovimiento con el 25% del peso de carga adicional. SJ50: Altura en centimetros del salto sin

contramovimiento con el 50% del peso de carga adicional.

En la tabla 34, tras el analisis estadistico, se puede observar que no
existen diferencias significativas en el pretests entre la comparacion de los
grupos en todas las variables analizadas.
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Tabla 34: Estadistica bateria de tests tren inferior. Comparacioén grupo 1
y 2 en el pretest

o < Desviacién . Grados de Probabilidad
Variable Media (X) estindar (3) Error estindar t studens libertad ®)
SJ grupo 1 35,28 5,02 1,51
0.29 20.18 T71
SJ grupo 2 34,55 6,76 1,95
CMJ grupo 1 34,45 5,93 1,78
0.75 20.74 459
CM.J grupo 2 35,60 5,80 1,67
AB grupo 1 45,28 7.52 2.27
1.00 19.66 330
AB grupo 2 4237 6,33 1,82
SJ25 grupe 1 23,05 5,22 1,57
0.78 21 444
SJ25 grupo 2 21,26 5,75 1,66
SJS0 grupo 1 17.03 4,76 1,43
0.52 21 .609
SJ50 grupo 2 15,97 5,18 1,47
SJ: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento. CMJ: Altura en centimetros del salto con contramovimiento. AB: Altura en
centimetros del salto con contramovimiento con la ayuda de los brazos (también llamado Abalakov) SJ25: Altura en centimetros del
salto sin contramovimiento con el 25% del peso de carga adicional. SJ50: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento con el
30% del peso de carga adicional.

Resultados de la diferencias estadistica de la comparacion del grupo 1 (entrenamiento integrado) con el grupo 2 (grupo control)
relativo a los datos obtenidos en el pretest en la bateria de tests del tren inferior.

En la tabla 35 los valores de la altura de SJ, en los distintos controles
realizados, experimenta un aumento progresivo en la mayoria de los casos
excepto en dos sujetos del grupo de entrenamiento integrado (sujetos 1y 7);
en los cuales se puede observar que el salto decrece en el test intermedio. En
este mismo grupo, los valores del salto en el control intermedio del sujeto 8
son mayores que en el postest. En el grupo control tres casos (sujetos 1, 2y
6) obtienen mejor marca en el pretest que en segundo control, aunque los
sujetos 2 y 6 en el postest superan al pretest. En este grupo, los sujetos 3,4 y
8 obtienen su mejor marca en el test intermedio.

Similar comportamiento tiene la altura alcanzada con CMJ en el que
varios deportistas (sujetos 8 del grupo entrenamiento integradoy 2, 3 y 6 del
grupo control) obtienen mejores marcas en el test intermedio. En el grupo de
entrenamiento integrado, los sujetosl, 4 y 6 no superan en el test intermedio
al primer control, aunque si lo hacen el postest.

En el AB en mayoria de los casos (excepto los sujetos 5,6 y 8 del grupo
de entrenamiento integrado y 8 del grupo control) obtienen peores marcas en

el test intermedio. En el postest solo los sujetos 3,4,5, 6 y 8 del grupo control
no superan la marca nicial.
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En el SJ25 y SJ5 se produce un aumento de la marca realizada en
todos los casos del grupo de entrenamiento integrado, excepto el sujeto 2 con
el 50% de su peso corporal. En el grupo control no superan los valores del
pretest los sujetos 3y 5 con el 25% y 5,6 y 8 con el 50%.

Tabla 35: Resultado pretest, test intemedio y postest de los valores

obtenidos en la bateria de testipara el tren inferior

Entrenamiento
integrado

Sujeto 1 41,26 | 40,57 | 43,53 | 42,4 | 39,69 45,09 | 48,81 | 42,19 | 49,28 | 28,09 30,12 | 18,72 | 24,42

SJ1 SJ2 SJ3 | CMJ1 [ CMJI2 | CMJ3 | AB1 AB2 | AB3 |SJ25-1|SJ25-3|SJ50-1 | SI50-3

Sujeto 2 37,01 | 41,24 | 41,66 | 37,01 | 44,31 44,5 | 50,07 | 50,5 | 50,97 | 28,66 30,37 | 25,6 | 21,68

Sujeto 3 36,92 | 40,23 | 42,81 | 39,82 | 42,51 44,13 | 50,5 | 46,93 | 51,18 | 28,53 30,71 | 24,11 | 24,42

Sujeto 4 35,57 | 39,54 | 41,63 | 43,47 | 403 44,54 | 5332 | 49,98 | 50,22 | 24,44 26,61 | 17,38 | 20,69

Sujeto 5 3517 | 39,4 42 36,18 | 40,5 43,7 39,8 41,5 47 193 | 2495 | 14,2 20,3

Sujeto 6 32,79 | 31,31 | 37,99 | 35,76 | 33,83 37,49 | 37,24 | 41,48 | 43,22 | 20,41 23,75 | 14,6 | 20,49

Sujeto 7 30,19 | 27,88 | 32,77 | 27,64 | 32,87 36,84 | 39,66 | 33,13 | 40,61 | 203 | 24,09 14,72 | 17,72

Sujeto 8 25,01 | 283 | 27,22 | 27,16 | 30,16 29,38 | 29,44 | 33,42 | 32,26 | 18,17 18,27 13,27 15,04

Grupo control | SJ1 SJ2 SJ3 |CMJ1 | CMJ2 | CMJ3 | AB1 AB2 | AB3 |SJ25-1|8J25.3|SJ50-1 | $J50-3

Sujeto 1 47,79 | 44,86 | 47,65 | 44,45 | 46,16 52,12 | 5597 | 52,93 | 57,26 | 28,66 34,06 | 24,27 | 2538

Sujeto 2 35,17 | 35,14 | 36,1 | 36,18 37 36,9 | 39,70 | 39,29 | 40,17 | 20,98 2495 | 15,21 16,1

Sujeto 3 36,85 | 41,35 | 392 | 36,85 | 43,1 423 [ 50,19 | 46,27 | 43,44 | 27,72 22,14 | 23,27 | 21,68

Sujeto 4 25,81 | 30,07 | 28,53 | 27,21 | 3033 32,12 | 33,86 | 31,45 | 31,13 | 13,09 16,12 | 8,11 10,75

Sujeto 5 28,77 | 29,25 | 32,48 | 26,61 | 29,48 30,6 | 38,15 | 3581 | 37,31 | 1438 14,02 | 11,34 | 8,59

Sujeto 6 30,20 | 27,98 | 31,48 | 29,86 | 30,67 30,08 | 36,71 | 35,65 | 32,81 | 12,78 14,57 | 8,42 8,35

Sujeto 7 33,69 | 3497 | 39,55 | 36,46 | 3833 40,71 | 42,01 | 40,85 | 40,96 | 24,84 2825 | 19,78 | 19,51

Sujeto 8 35,08 | 36,63 | 34,16 | 36,05 | 40,33 | 34,38 45,78 | 49,61 | 46,16 | 26,69 | 26,75 18,47 | 18,22

SJ1: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento en el pretest. $J2: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento en el
test intermedio. SJ3: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento en el postest. CMJ1: Altura en centimetros del salto con
contramovimiento en el pretest. CMJ2: Altura en centimetros del salto con contramovimiento en el test intermedio. CMJ3: Altura en

brazos (también llamado Abalakov) en el pretest AB2: Altura en centimetros del salto con contramovimiento con la ayuda de los brazos
(también llamado Abalakov) en el test intermedio AB3: Altura en centimetros del salto con contramovimiento con la ayuda de los brazos
(también llamado Abalakov) en el postest SJ251: Altura en centimetros del alto sin contramovimiento con el 25% del peso corporal de
carga adicional pretest. SJ253: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento con el 25% del peso corporal de carga adicional
postest. SJ501: Altura en centimetros del alto sin contramovimiento con el 50% del peso corporal de carga adicional pretest. SJ503: Altura
en centimetros del salto sin contramovimiento con el 50% del peson corporal de carga adicional postest.

Resultados de todos los controles realizados de Ia bateria de tests para el tren inferior en el grupo entrenamiento integrado y grupo

control.

En la tabla 36 se puede apreciar como en la comparacion entre los
gruposl y 2 en el test intermedio, no se producen cambios significativos en
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ninguna de las variables controladas: SJ, CMJ y AB.
Tabla 36: Estadistica test intermedio grupo 1y 2. Bateria de tests para
el tren inferior.

Desviacion Grados de Probabilidad
i ia Q A t stud g
Variable Media (X) esidindar: £5) Error estindar studens libertad ®)
SJ grupo 1 36,35 5,82 2,05
0.36 14.39 722
SJ grupo 2 35,05 5,28 1,67
CMJ grupo 1 38,02 5,06 1,79
0.55 15.72 .590
CMJ grupo 2 36,63 5,62 1,77
AB grupo 1 42,39 6.67 2.36
0.41 15.34 .686
AB grupo 2 41,06 6,88 2,17

SJ: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento. CMJ: Altura en centimetros del salto con contramovimiento. AB: Altura en
centimetros del salto con contramovimiento con la ayuda de los brazos (también llamado Abalakov)

Resultados de las diferencias estadistica de la comparacion del grupo 1 (entrenamiento integrado) con el grupo 2 (grupo
control) relativo a los datos obtenidos en el test intermedio en la bateria de tests del tren inferior.

En la comparacion entre los dos grupos (tabla 37) la mejora del salto es
muy significativa (P<.01) para la variable SJ50. En las demds variables nos se
aprecian cambios significativos.

Tabla 37: Estadistica postest grupo 1 y 2. Bateria de tests para el tren
inferior.

. . Desviacion z Grados de Probabilidad
Variable Media (X) estindar (5) Error estandar t studens libertad ®)
SJ grupo 1 38,70 5,80 2,05
0.87 13.99 400
SJ grupo 2 36,14 5,98 2,11
CMJ grupo 1 40,70 5,63 1,99
1 13.04 335
CMJ grupo 2 37,40 7.45 2,63
AB Grupe 1 45,59 - 6,60 233
=105 13.36 .255
AB Grupo 2 41,15 8,24 291
SJ25 grupo 1 26,10 4,27 1,51
1.18 11.36 263
SJ25 grupo 2 22,60 723 2,55
SJ50 grupo 1 20,59 3,15 1,15
1.81 10.30 010 **
SJS0 grupo 2 16,07 6.30 2,23

SJ: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento. CMJ: Altura en centimetros del salto con contramovimiento. AB: Altura en
centimetros del salto con contramovimient38,700 con la ayuda de los brazos (también llamado Abalakov) SJ25: Altura en centimetros

del salto sin contramovimiento con el 25% del peso corporal de carga adicional. SJ50: Altura en centimetros del salto sin
contramovimiento con el 50% del peso corporal de carga adicional.

Resultados de la diferencias estadistica de la comparacion del grupo 1 (entrenamiento integrado) con el grupo 2 (grupo control)
relativo a los datos obtenidos en el postest de la bateria de tests del tren inferior.
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En la tabla 38 se puede observar el desarrollo de los valores estadisticos
entre el pretest y test intermedio para el de entrenamiento integrado. En ellos
no se aprecia cambios significativos.

Tabla 38: Estadistica pretest-test intermedio grupo de entrenamiento
integrado. Bateria de tests para el tren inferior.

5 A Desviacién . Grados de Probabilidad
Variable Media (X) estandar (3) Error estandar t studens libertad ®)
SJ pretest 3424 493 1.74
S teut -1.84 7 109
titemcdin 36,05 5,82 2,05
CMJ pretest 36,18 6,90 2,15
-1.32 7 229
CM ont 38,02 5,06 1,79
intermedio
AB pretest 43,60 8,29 2,93
0.78 7 461
AB test
intermiedio 42,39 6,67 2,36
SJ: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento. CMJ: Altura en centimetros del salto con contramovimiento. AB: Altura en
centimetros del salto con contramovimiento con la ayuda de los brazos (también Ilamado Abalakov)

El resultado del analisis estadistico de Ia comparacion del test
intermedio y el postest en el grupo de entrenamiento integrado (tabla 39)
presenta una mejora altamente significativa (P<.001) en el CMJ, muy

significativa (P<.01) en el incremento de la altura de SJ y significativa (P<.05)
en el AB.

Tabla 39: Estadistica test intermedio- postest en el entrenameinto
integrado. Bateria de tests para el tren inferior.

. . Desviacion . Grados de Probabilidad
Variable Media (X) esténdar (5) Error estindar t studens libertad ®)
SJ pretest 36,05 5,82 2,05
ST e -3.10 7 017 **
14
ntemedio 38,70 5,80 2,05
CM. pretest 38,02 5,06 1,79
-3,55 7 001 **x*
CMJ test ’
intermedio 40,70 5,63 1,99
AB pretest 42,39 6,67 3.33
-2.73 T 029 *
AB test
Infermedio 45,59 6,60 2.33
SJ: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento. CMJ: Altura en centimetros del salto con contramovimiento. AB: Altura en
centimetros del salto con contramovimiento con la ayuda de los brazos (también llamado Abalakov)

Resultados de las diferencias estadistica de Ia comparacién del test intermedio y postest en el entrenamiento integrado relativo
alos datos obtenidos en la bateria de tests del tren inferior.
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En la tabla 40 se evidencia una mejora de la marca altamente
significativa (P< 001) en las variables SJ, CMJ y SJ25 SJ50 controladas en el
analisis estadistico realizado entre el pretest y postest.

Tabla 40: Estadistica pretest-postest en el entrenamiento integrado.
Bateria de tests para el tren inferior.

Desviacion Grados de Probabilidad
< . . d r
Variable Media (X) estindar (5) Error estandar t studens libertad ®)
SJ prestest 34,24 493 1.74
-6.79 7 000 **x
SJ postest 38,70 5,80 2,05
CMJ pretest 36,18 6,09 2,18
-4.11 7 L0071 ***
CM.J postest 40,70 5,63 1,99
AB pretest 43,60 8.29 2,93
-1.71 7 132
AB postest 45,59 6,60 2,33
SJ25 prestest 23,48 4,46 1,58
-4.50 7 001 ***
SJ25 postest 26,10 4,27 1,52
SJ50 postest 17.82 4,70 1,66
-2.30 7 .05*
SJ50 pretest 20,59 3,15 1,11
SJ: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento. CMJ: Altura en centimetros del salto con contramovimiento. AB: Altura en
centimetros del salto con contramovimient38,700 con la ayuda de los brazos (también llamado Abalakov) SJ25: Altura en centimetros
del salto sin contramovimiento con el 236,1455,80% del peso de carga adicional. SJ50: Altura en centimetros del salto sin
contramovimiento con el 50% del peso de carga adicional.

Resultados de la diferencias estadistica de la comparacion del pretesty postest en el grupo de entrenamiento integrado relativo
a los datos obtenidos en la bateria de tests del tren inferior.

En la tabla 41 se exponen los resultados estadisticos de la comparacion
entre el pretest y test intermedio en el grupo control. Se puede ver un
incremento significativo (P<.05) solo en la variable AB.
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Tabla 41: Estadistica pretest - test intermedio grupo control. Bateria de
tests para el tren inferior.

A . Desviacién . Grados de Probabilidad
Variable Media (X) estandar (3) Error estandar t studens libertad ®)
SJ pretest 3433 6,90 2,18
o -0.63 7 .543
S
tatemedio 35,09 5,28 1,67
CMJ pretest 35,14 5,84 1,84
-1.49 7 170
CMJ test
iitermedti 36,63 5,62 1,77
AB pretest 42,75 6,77 2,14
239 7 041 *
AB test -
intermicdio 41,06 6,88 2,17
SJ: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento, CMJ: Altura en centimetros del salto con contramovimiento. AB: Altura en
centimetros del salto con contramovimiento con la ayuda de los brazos (también llamado Abalakov)

Resultados de las diferencias estadistica de la com

obtenidos en la bateria de tests del tren inferior.

paracion del pretest y test intermedio en el grupo control relativo a los datos

Los resultados de la tabla 42, sobre Ia comparacion estadistica del test
intermedio y el potest del grupo control, presentan un incremento muy
significativo (P<.01) para la variable CMJ

variable SJ.

y significativo (P<05) para la

Tabla 42: Estadistica test intermedio - potest grupo control. Bateria de
tests para el tren inferior.

. . Desviacién . Grados de Probabilidad
Variable Media (X) estandar (5) Error estindar t studens libertad ®)
SJ pretest 35,03 5,93 2,10
-1.12 7 .301
SJ test
Intamadic 36,14 5,98 2,11
CMJ pretest 36,92 6,26 2,21
-0.40 7 703
CMJ test
6
tnfermnedio 37,40 7,45 2,63
AB pretest 41,48 7.48 2,64
0.35 7 737
AB test
9
nteinicdio 41,15 8,24 291
SJ: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento. CMJ: Altura en centimetros del salto con contramovimiento. AB: Altura en
centimetros del salto con contramovimiento con la ayuda de los brazos (también [lamado Abalakov)

Resultados de las diferencias estadistica de la comp:

obtenidos en la bateria de tests del tren inferior.
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En la tabla 43 referente a comparacion del pretest y postest del grupo
control se aprecia un incremento significativo (P<.05) para las variables
analizadas SJ y CMLJ.

Tabla 43: Estadistica pretest - postest grupo control. Bateria de tests para
el tren inferior.

_ . Desviacién . Grados de Probabilidad
Variable Media (X) estindir (5) Error estandar t studens libertad ®)
SJ prestest 34.17 6,65 ok
-2.56 7 037 *
SJ postest 36,14 5,98 2,11
CMJ pretest 34,20 5,97 2:07
-2.89 7 .023 *
CMJ postest 37,40 7,45 2,63
AB pretest 42,79 7.42 2,62
1.73 7 128
AB postest 41,15 8,24 2.91
SJ25 prestest 21,14 6,80 2,40
-1.20 7 268
SJ25 postest 22,60 723 2,55
SJS0 postest 16,10 6,36 2.50
0.06 7 952
SJ50 pretest 16,07 6,30 2,30
S$J: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento. CMJ: Altura en centimetros del salto con contramovimiento. AB: Altura en
centimetros del salto con contramovimient38,700 con la ayuda de los brazos (también llamado Abalakov) SJ25: Altura en centimetros
del salto sin contramovimiento con el 236,1455,80% del peso de carga adicional. SJ50: Altura en centimetros del salto sin
contramovimiento con el 50% del peso de carga adicional.

En la Figura 66 se aprecia la volucién del salto sin contramovimiento
(SJ) alo largo del estudio. Ambos tratamientos experimentales consiguen una
mejora, que es altamente significativa (p<0,001) en el caso del entrenamiento
integrado y significativa (P<.05) en el grupo control. En la comparacion de
los dos grupos no existe significacion
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—o—E. Integrado ***
—&— G, Control *

Figura 66: Evolucién del salto sin contramovimiento (SJ) a lo largo del estudio. Ambos tratamientos
experimentales consiguen una mejora, que es altamente significativa (p<0,001) en el caso del
entrenamiento integrado y significativa (P<.05) en el grupo control. Enla comparacién de los dos grupos
no existe significacién

En la figura 67: se apreciala evolucién del salto con contramovimiento
(CMIJ) a lo largo del estudio. Ambos tratamientos experimentales consiguen
una mejora, que es altamente significativa (P<.001) en el grupo de

entrenamiento integrado y significativa en el de control (P<.05). En la
comparacion de los grupos no existe significacion .

| —e—E Integrado *** |
| —#— G, Control *

Figura 67: Evolucién del salto con contramovimiento (CMJ)alo largo del estudio. Ambos tratamientos
experimentales consiguen una mejora, que es altamente significativa (P<.001) en el grupo de
entrenamiento integrado y significa

tiva en el de control (P<.05). Enla comparaciéon de los grupos no
existe significacion .
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En la figura 68 se observa la evolucion del salto con contramovimiento
con ayuda de brazos (AB) a lo largo del estudio. Ninguno de los grupos
consiguen una mejora significativa.

- —e—E. Integrado |
: | —— G Control

S

Figura 68: Evolucion del salto con contramovimiento con ayuda de brazos (AB) a lo largo del estudio.
Ninguno de los grupos consiguen una mejora significativa.

En la figura 69 se observa la evolucion del salto sin contramovimiento
con carga adicional del 25% del peso corporal del deportista (SJ25) a lo largo
del estudio. El tratamiento experimental consigue una mejora altamente
significativa (P<.001). En la comparacion de grupos no se observa una mejora
significativa.

—e— E. Integrado ***

| —#— G Control

Figura 69: Evolucion del salto sin contramovimiento con carga adicional del 25% del peso corporal del
deportista (SJ25) a lo largo del estudio. [El tratamiento experimental consigue una mejora altamente
significativa (P<.001). En la comparacion de grupos no se observa una mejora significativa.
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En la figura 70 se aprecia la evolucion del salto sin contramovimiento
con carga adicional del 50% del peso corporal del deportista (SJ50) a lo largo
del estudio. El tratamiento experimental consigue una mejora significativa
(P<.01) con relacion al grupo control. En el grupo de entrenamiento integrado
se produce una mejora de la marca significativa (P<.05).

| —e—E. Integrado
= | —&— G Control

4 “ Fis et AR LA 3 R
Figura 70: Evolucién del salto sin contramovimiento con carga adicional del 50% del peso corporal del
deportista (SJ50) a lo largo del estudio. El tratamiento experimental consigue una mejora significativa

(P<.01) con relacién al grupo control. En el grupo de entrenamiento integrado se produce una mejora de
la marca con indicios de significacién (P<.055).

6.3.3. Resultados de los indices de fuerza.

En la tabla 44 se exponen los resultados del pretest, test intermedio y
postest de los valores de los indices controlados (indice de Bosco y indice de
elasticidad). El indice de Bosco aumenta en mas casos en el grupo de entre (6
sujetos) que en el grupo control (3 sujetos).
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Tabla 44: Resultados indices de fuerza Pretest-test intermedio-Postest

Entrenamiento integrado Indice Bosco 1 Indice Bosco 3 elins?iigi?i:c‘la 1 e]instéiic‘:ied:g 2 elzﬂ;tdiiccied:g 3
Sujeto 1 0,45 0,56 1,14 -0,88 1,56
Sujeto 2 0,69 0,52 0 3,07 2,84
Sujeto 3 0,65 0,57 2,9 2,28 1,32
Sujeto 4 0,49 0,50 79 0,76 2,91
Sujeto 5 0,40 0,48 1,01 1,1 1.7
Sujeto 6 0,45 0,54 2,97 2,52 -0,5
Sujeto 7 0,49 0,54 -2,55 4,99 4,07
Sujeto 8 0,53 0,55 2,15 1,86 2,16
Grupo control Indice Bosco 1 Indice Bosco 3 ellz]\l s(::;eda(:je 1 elins?ii:iedadg s el?sfiicciedadg 3

Sujeto 1 0,51 0,53 -3,34 1,3 4,47
Sujeto 2 0,43 0,45 1,01 1,86 0,8
Sujeto 3 0,63 0,55 0 1,75 3,1
Sujeto 4 0,31 0,38 1,4 0,26 3,59
Sujeto 5 0,39 0,26 2,16 0,23 -1,88
Sujeto 6 0,28 0,27 -0,34 2,69 -1,4
Sujeto 7 0,59 0,49 2T 3,36 1,16
Sujeto 8 0,53 0,53 0,97 3,7 0,22

Indice de Bosco= Salto sin contramovimiento con carga adicional del 50% del peso corporal dividido por el salto sin contramovimiento

Indice de elasticidad= Salto con contramovimiento menos salto con contramovimiento.

En la tabla 45, tras el analisis estadistico del pretest, no existen
diferencias significativas entre los grupos en ninguno de los indices utilizados.

Tabla 45: Estadistica pretest indices de fuerza grupos 1 y2

. . Desviacion Grados de Probabilidad
V. .
ariable Media (X) cstinar: (5) Error estandar t studens libertad ®)
Indice de Bosco 0.48 011 0,03
grupo 1
: 0.55 20.53 .558
Indice de Bosco 0.45 0.10 0,03
grupo 2
Indice de
elasticidad 2,17 2,76 0,83
grupo 1
0.95 20.97 354
Indice de
elasticidad 1,50 291 0,84
Tupo 2
Indice de Bosco= Salto sin contramovimiento con carga adicional del 100% del peso corporal dividido por el salto sin contramovimiento
Indice de elasticidad= Salto con contramovimiento menos salto con contramovimiento.

Resultados del pretest en la diferencias estadistica de Ia comparacion del grupo 1 (entrenamiento de fuerza con método de contraste

en la sesién) con el grupo 2 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en la serie) relativo a los datos de indice de fuerza
realizado.
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En la tabla 46 se observa como tras el postest, una vez realizado los dos
tipos de entrenamiento, no existen diferencias significativas entre los dos
grupos experimentales en el caso del indice de elasitidad, en lo referente al

indice de Bosco se puede ver que la relacion entre los grupos es significativa
(P<.05).

Tabla 46: Estadistica postest indices de fuerza grupo 1y 2

" = Desviacion ’ Grados de Probabilidad
Variable Media (X) estindar (5) Error estandar t studens libertad ®)
Indice de Bosco 0.53 031 0.11
grupo 1
: 2,31 7.94 050 *
Indice de Bosco 0.43 0,11 0,04
grupo 2
Indice de
elasticidad 1,46 1,47 0,44
grupo 1
0.87 20.31 .395
Indice de
elasticidad 0,83 1,94 0,56
grupo 2
Indice de Bosco= Salto sin contramovimiento con carga adicional del 100% del peso corporal dividido por el salto sin
contramovimiento
Indice de elasticidad= Salto con contramovimiento menos salto con contramovimiento.

Resultados del postest de Ia diferencias estadistica de la comparacién del grupo 1 (entrenamiento de fuerza con método de

contraste en la sesi6n) con el grupo 2 (entrenamiento de fuerza con método de contraste en la serie) relativo a los datos de
indice de fuerza realizado.

En la tabla 47 se observa el efecto del entrenamiento integrado sobre los
indices valorados cuando se utiliza un método de entrenamiento integrado. Se

puede ver como después del tratamiento no existe significacion en ninguno de
los indices.
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Tabla 47: Estadistica de los indices de fuerza grupo de entrenamiento
integrado

y : Desviaciéon . Grados de Probabilidad
Variable Media (X) esténdar (5) Error estandar t studens libertad ®)

Indice de Bosco
pretest

Indice de Bosco
postest

0,51 0.10 0,36

>

-0.40 7 701
0,53 0,03 0,01

Indice de
elasticidad 2,17 2,76 0,83
pretest

0.64 7 .539
Indice de

elasticida test 1,42 1.71 0,51
intermedio

Indice de
elasticidad test 1,42 1,71 0.53
intermedio
Indice de
elasticidad 1,46 1,47 0,43
postest

-0.07 7 943

Indice de
elasticidad 2,17 2,76 0,83
pretest
Indice de
elasticidad 1,46 1,47 0,44

postest

0.68 7 513

Resultados de la diferencias estadistica en la comparacion del pretest, test intermedio y postest referente a los indices de fuerza
para el tren inferior en el grupo de entrenamiento integrado

Estudiando los mismos criterios que en la tabla anterior pero en el grupo
de control (tabla 48), se evidencia una mejora significativa (P<.01) en la
disminucién de los valores del indice de elasticidad tanto para el test
intermedio como para el postest.
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Tabla 48: Estadistica de los indices de fuer

za grupo control
: A Desviacién Grados de Probabilidad
I Variable Media (X) estandar (3) Error estindar t studens libertad ®)

Indice de
elasticidad 1,05 2,91 0,84
pretest
-0.23 7 821
Indice de
elasticida test 1,28 1,38 0,40

1,94
elasticidad 105 2,91 0,84
retest
= 0.19 7 .850
Indice de
elasticidad 0,83 1,94 0,56
postest
Resultados de la diferencias estadistica en la compa
para el tren inferior en el grupo 1 (entrenamie;

racién del pretest, test intermedio Y postest referente a los indices de fuerza
nto de fuerza con método de contraste en la sesion).

En la figura 71: se aprecia la evolucién del indice de elasticidad a lo

largo del estudio. En ambos grupos se produce un descenso en el valor del
indice sin que llegue a ser significativo.

Figura 71: Evolucién del indice de elasticidad a lo largo del estudio.

descenso en el valor del indice sin que llegue a ser significativo.
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En la figura 72 se observa la evolucion del indice de Bosco a lo largo
del estudio. En ninguno de los tratamientos experimentales se consiguen un
cambio significativo. Aunque en la comparacion entre grupos la evolucion
indice en el entrenamiento integrado con relacion al grupo control es
significativa (P<.05).

| —e—E. Integrado

nﬁ Y = G.control

Figura 72: Evolucién del indice de Bosco a lo largo del estudio. En ninguno de los tratamientos
experimentales se consiguen un cambio significativo. Aunque en la comparacion entre grupos la evolucion
indice en el entrenamiento integrado con relacién al grupo control es significativa (P<.05).

6.3.4. Resultado de los coeficientes de correlaciones lineal existentes entre
las variables estudiadas.

En la tabla 49 figuran los coeficientes de correlacion lineal de Pearson

para las distintas variables estudiadas en el grupo 1. Solo sefialaremos los
coeficientes en los que el valor de la P sea significativo.
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Tabla 49: Coeficiente de correlacion lineal de Pearson. Grupo 1.

Peso Diametro Grasa SJ CMI AB 8125 SI50 IE 1B
7367 | 7073
Peso 8 8
.037 .050
7367 4004
Didmetro 8 8
.037 .000
7073 | 4004
Grasa 8 8
.050 .000
SJ
8584
CMJ 8
.006
AB
SJ25
.9653
SJ50 8
.000
8584
IE 8
.006
.9653
1B 8
.000
En los datos presentados en las celdas primero indicamos el indice de correlacion, segundo el grado de libertad y tercero el nivel de
significacién.

En la tabla 50 presentamos los coeficientes de correlacién lineal de
Pearson para las distintas variables estudiadas en el grupo 2. Al igual que en
el caso anterior solo sefialaremos los coeficientes en los que el valor de 1a P
sea significativo.
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Tabla S0: Coeficiente de correlacion lineal de Pearson. Grupo 2

Peso Didmetro | Grasa SJ CMI AB SI25 SI50 IE B
Peso
Didmetro
Grasa
SJ
7563
CMJ 8
.030
AB
SI25
9071
SI50 8
.002
7563
1E 8
.030
9071
1B 8
.002

En los datos presentados en las celdas primero indicamos el indice de correlacion, segundo el grado de libertad y tercero el nivel de
significacion.

6.4. DISCUSION.

Los resultados obtenidos en el pretest (tabla 34 y 35) indican que la
muestra de jugadores con que se realiza la investigacion, poseen marcas que
estan por encima de su edad, si son comparadas con jovenes no deportistas,
obteniendo marcas similares a otros atletas de su edad, cuando estas son
equiparadas con las alcanzadas por atletas de alto nivel, que practican
deportes de equipo de similares caracteristicas al balonmano (Bosco, 1994).
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Una vez realizado el tratamiento se debe sefialar que los dos tipos de
entrenamientos de fuerza aplicados mejoran las variables de salto estudiadas
(tabla 33, 40 y 43). Siendo significativo este incremento en SJ, CMJ, SJ25,
SJ50 para el El y significativo en el SJ, CMJ en el GC. Confirma que en
Jovenes deportistas, trabajos del (60-70%) de fuerza, tienen repercusiones
positivas en las distintas manifestaciones de la fuerza (Pablos, 1997). Puede
Ser por esta razon, por la que los dos tipos de entrenamiento han producido
mejoras en las distintas variables. Aunque se debe destacar que con el EI se
han producido mayores incrementos.

En el test de Abalakov, que media la accion de los brazos en el salto, no se
han producido mejoras significativas, ni los incrementos han sido muy grandes,
contrariamente a trabajos realizados con jovenes deportistas en baloncesto
(Brow et all, 1986). Probablemente en balonmano, la disociacién segmentaria,
que se produce en el lanzamiento en suspension, impide el buen
aprovechamiento de la accién de brazos, para ganar altura de salto.

En cuanto a las variables antropométricas, solo en el grupo de EI sufren
modificaciones apreciables. El peso sube practicamente en todos los sujetos,
pero no de forma significativa (Tabla 27 y 29). Estas modificaciones son
acompafiadas de subidas equivalentes en el componente magro y graso, aunque
el porcentaje de ambos practicamente no varia a lo largo de Ia
experimentacion. Por otra parte, el perimetro muscular del grupo de EI es
mayor después del tratamiento en casi todos los miembros, a excepcion de dos
sujetos (sujeto 7 y 8) los cuales sufren un gran descenso en el porcentaje graso.

Los datos hacen pensar en un mayor gasto energético y como consecuencia
de esto, se produce una mayor reconstruccion metabolica en los sujetos que
trabajan con el EI. Estos resultados confirman las conclusiones del anterior
estudio, donde se indicaba, que distintos tipos de entrenamiento de contraste

mejoraban el perimetro muscular en las ocho primeras semanas de trabajo. Es

posible que la causa de estas transformaciones, a parte del tipo entrenamiento
empleado, se deba a las caracteristicas del grupo. Es conocido que en
deportistas jovenes y de nivel medio los cambios morfoldgicos, como
consecuencia del entrenamiento, son mayores que los producidos en
deportistas muy entrenados (Génzalez & Gorostiaga, 1995)

En la comparacion entre los grupos, el EI obtiene mejores resultados en
todos los tipos de saltos realizados en al bateria de tests. Esta mejora es muy
significativamente (P<.01) en la variable SJ 50, que es un indice de referencia
entre la fuerza maxima vy la fuerza explosiva (tabla 35).
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En cuanto a los indices de fuerza controlados, se observa diferencias
significativas (P<.05) a favor del EI en el indice de Bosco, confirmando los
resultados anteriormente expuestos con relacion a la mejora de la fuerza
maxima.

La matriz de correlacion (tabla 48 y 49) confirma la fuerte relacion
existente, en ambos grupos, entre el indice de Bosco y el SJ50, lo que viene
ratificar los resultados obtenidos en el estudio 1.

Con todos estos datos y teniendo en cuenta que los incrementos de salto
han sido superiores en el grupo de EI, en todas las variables. Se puede decir,
que esta forma de entrenamiento, es preferible a la tradicionalmente utilizada
con jovenes.

CONCLUSIONES

o El entrenamiento de contraste con cargas del 70% de la fuerza maxima
combinado con 2 a 4 lanzamientos en suspension mejora las distintas
manifestaciones de la fuerza dinamica.

o En jovenes jugadores, mediante el EI se mejora mas la fuerza dindmica
maxima mas que si solo se utiliza entrenamiento de carga sobre el 70%

de la fuerza dinamica maxima.

0 En jovenes jugadores de balonmano el entrenamiento con pesas mejora
la altura de salto.
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- INTRODUCCION,

El estudio 2 ha probado que le entrenamiento integrado produce
cambios significativos en la altura de salto en las distintas variables
controladas (SJ, CMJ y SJ con carga). También se ha demostrado que el uso
de esta forma de entrenamiento produce mayores incrementos que el
entrenamiento de fuerza y técnica por separado. Por tanto se ha comprobado
el efecto positivo, sobre el incremento del salto, cuando se contrastan cargas
pesadas con acciones técnicas especificas (lanzamiento en suspension).

Dadas las caracteristicas evolutivas que se presenta en la edad juvenil
(16-17 afios), nos planteamos si este tipo de combinacién presentaria los
mismo efectos en jugadores senior de categoria nacional. En este estudio
también nos planteamos diferenciar el tipo de trabajo, ya que en el estudio 2,
las pocas desigualdades encontradas en algunos parametros, pudieron deberse
a la similitud en los tipos de entrenamiento; el grupo de entrenamiento
integrado y el grupo control realizaban la misma sistematica de entrenamiento
pero con distinta distribucién del trabajo. Para diferenciar bien los tipos de
entrenamiento, planteamos comparar el entrenamiento integrado con un
modelo tradicional, que es realizado en la actualidad por un gran numero de
entrenadores. En este tercer estudio profundizaremos un poco mas en el efecto
que tiene sobre la mejora del salto un entrenamiento mntegrado.

7.2. ESTUDIO 3: MATERIAL Y METODO.

7.2.1.Hipétesis 1.
Los sujetos del grupo experimental, sometidos al entrenamiento

integrado, mejoraran significativamente la altura de salto. El grupo con
entrenamiento integrado mejorara significativamente con relacion al de control.

7.2.2.Muestra.

23 jugadores de balonmano que cumplan las siguientes condiciones:

a) Haber practicado este deporte 7 afios como minimo durante cuatro sesiones
por semana.
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b) Tener un afio minimo de trabajo de musculacion (enfocado a la mejora de
fuerza maxima)

¢) Poder ejecutar media sentadilla con una carga de una vez y medio su peso
corporal.

d) Jugar en categoria nacional, esto garantiza un minimo en la realizacion
técnica de los gestos de competicion.

Se controlara: la edad, el peso, composicion corporal, estatura, los afios
de entrenamiento, la calidad de ese entrenamiento, el no estar lesionado, ni
padecer una enfermedad que pueda afectar al resultado de la prueba, no haber
tomando, ni tomar medicamentos que puedan afectar al desarrollo de la
fuerza.

7.2.3.Diseifio.

Es un disefio experimental multigrupo, con una variable independiente.
Los sujetos se distribuyen homogéneamente, segiin los datos recogidos en el
pretest, en dos grupos: un grupo experimental con once sujetos y uno de
control de doce componentes (tabla 54).

Tabla S51: Paradigma del disefio basico .

Grupos | Pretest Asignacion Tratamiento | Test.1 Tratamiento | Postest
; Entrenamiento | Realizacién | Entrenamiento .
1 Segiin marcas | . ; : Realizacion
integrado bateria de | integrado .
. bateria de
Realizacion tests —
bateria  de
2 tests Segin marcas | Entrenamiento | Realizacion | Entrenamiento | Realizacién
normal bateria de | normal bateria de
tests tests
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7.2.3.1. Variables.

0 Variable independiente.

* VI Entrenamiento del tren inferior mediante un método integrado, con
trabajo concéntrico en orden al 90 % de una repeticion maxima,
combinado con lanzamientos en suspension, con la formula de contraste
mas eficaz encontrada en el primer estudio.

0 Variable dependiente.

En este estudio solo nos ha interesado conocer el efecto del
entrenamiento sobre la altura de salto.

% Variables relacionadas con la mejora de fuerza del tren inferior.

® VDI- Altura maxima de salto sin contramovimiento (SJ).
e VD2- Altura maxima de salto con contramovimiento (CMJ).

* VD3-Altura maxima de salto sin contramovimiento con carga adicional del
25% y 50% del peso corporal (SJ100).

® VD4- Altura maxima de salto con contramovimiento con ayuda de los
brazas o Abalakov (AB)

® VD4- Indice de fuerza velocidad o indice de Bosco (Ecuacién 3)

® VDS- Indice de elasticidad (Ecuacién 4)

7.2.3.2. Control de variables extraiias: validez interna del disefio.

Se sigue el mismo control que el realizado en los experimentos 1y 2.

7.2.4.Procedimiento.

Los sujetos son 23 jugadores senior de categoria nacional de
balonmano, que han cumplido con las condiciones anteriormente expuestas y
que han pasado un control médico para comprobar su estado de salud.

A los entrenadores (entrenadores con el titulo de entrenador nacional y
con dos afios minimo de experiencia en 1° nacional). Al primero de ellos (el
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que realizo el entrenamiento integrado) se le explico de forma exhaustiva y se
le dio por escrito los entrenamientos que los sujetos debian realizar, al
segundo (el que entrenaba al grupo control) solo se le dijo el volumen y el tipo
de carga que tenia que trabajar. Ni los entrenadores, ni los sujetos conocian
la hipotesis de trabajo.

Los entrenamientos se realizaron durante dos dias alternos, en un
periodo continuado de siete semanas (anexo 3). A la tercera semana se les
paso el test de control para analizar la evolucion de la forma hasta ese
momento.

En el grupo experimental, las intensidades de los ejercicios propuestos
se ajustaron cada dos semanas. A la séptima semana se les realizé el test final,
que sirvi6 para medir el rendimiento del valor de la variable dependiente.

Esta prueba, al igual que la realizada en la tercera semana, se llevo a
cabo en el laboratorio de Analisis del Movimiento Humano de la Facultad de
Ciencias de la Actividad Fisica y Deporte bajo la observacion del entrenador
y el investigador principal.

7.2.5.Instrumental de medida.

Se utiliza el mismo instrumental que en los estudios 1 y 2.

7.2.6.Adquisicion y analisis de datos.

Se sigue el mismo procedimiento que los estudios anteriores.

7.2.7. Descripcion de los tests empleados y protocolo.

El protocolo es el mismo que en los estudios anteriores.

7.2.8.Analisis estadistico.

Las técnicas estadisticas empleadas son las mismas que en el
experimento 1y 2.
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7.3. RESULTADOS.

7.3.1.Resultados de la variable relacionadas con la ejecucién

bateria de tests para el tren inferior.

En la tabla 52 se aprecian los resultados de los datos obtenidos en el
pretest relacionados con la bateria de test para el tren inferior. En ellos se

recogen los valores referentes a 1a variable SJ ,CM1J, AB y SJ100.

Tabla 52: Resultados bateria de test para el tren inferior

Grupo control SJ CMJ AB S$J100
Sujeto 1 40,4 43,5 49,1 11,32
Sujeto 2 45,7 46,5 543 10,2
Sujeto 3 41,6 36,5 43,9 13,1
Sujeto 4 38,9 46,3 489 8.2
Sujeto 5 35,8 39 46,6 13
Sujeto 6 32,2 31,8 383 7.6
Sujeto 7 37,7 41,4 49,1 11,5
Sujeto 8 33,5 38,8 472 82
Sujeto 9 35,6 41,1 432 9.3

Sujeto 10 39,2 40,5 45,8 8.8
Sujeto 11 37,7 33,7 445 12,3
Sujeto 12 37,9 38,7 50,08 6,4
Grupo experimental SJ CMJ AB SJ100
Sujeto 1 39,28 42,04 46,41 11,38
Sujeto 2 39,51 43,1 50,72 10,53
Sujeto 3 38,06 43 50,41 11,01
Sujeto 4 36,33 41,13 46,54 6,89
» Sujeto 5 39,24 43,88 50,7 11,61
Sujeto 6 45,1 47,11 56,36 12,51
Sujeto 7 39,1 45,66 47,53 9.24
Sujeto 8 39,54 37,59 46,1 10,55
Sujeto 9 39,25 43,85 47,76 8,11
Sujeto 10 38,54 43,58 50,07 4,49
Sujeto 11 30,79 32,55 34,83 8,26

SJ: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento. CMJ: Altura en centimetros del salto con contramovimiento.
AB: Altura en centimetros del salto con contramovimiento con la ayuda de los brazos (también llamado Abalakov) SJ100: Alt
centimetros del salto sin contramovimiento con el 100% del peso corporal de carga adicional

=
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En la tabla 53, tras el analisis estadistico, no existen diferencias
significativas en el pretests entre la comparacioén de los grupos en todas las
variables analizadas.

Tabla 53: Estadistica comparacion grupo 1y2

3 . Desviacién . Grados de Probabilidad
Variable Media (X) - Error estindar t studens libertad ®)
SJ grupo 1 38,01 3,62 1,04
-0.41 21.00 .686
SJ grupo 2 38,61 3,34 1,00
CMJ grupo 1 39,81 4.47 1,29
-1.28 20.99 216
CMJ grupo 2 42,07 3,99 1,20
AB grupe 1 46,74 4,06 1.17
-0.61 18.83 .550
AB grupo 2 47,94 5,26 1,58
SJ100 grupo 1 9,99 2,23 0,64
0.50 20.51 621
SJ100 grupo 2 9,50 2,38 0,71
SJ: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento. CMJ: Altura en centimetros del salto con contramovimiento. AB: Altura en
centimetros del salto con contramovimiento con la ayuda de los brazos (también llamado Abalakov) SJ100: Altura en centimetros del
salto sin contramovimiento con el 25% del peso corporal de carga adicional.

En la tabla 54, se observa que en el grupo experimental en la mayoria
de los tests realizados los sujetos superan las marcas hechas en el pretest,
excepto 9 en casos. No ocurre lo mismo en el grupo control en donde hay 25
ocasiones de las 44 posibles que no superan la marca realizada en el pretest.
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Tabla 54: Resultado pretest y postest de los valores obtenidos en la bateria
de tests para el tren inferior

Entr enamicuto SJ1 SJ2 CMJ1 CMJ2 AB1 AB2 S$J1001 $J1002
integrado
Sujeto 1 40,4 39,28 435 42,04 49,1 46,41 11,32 11,38
Sujeto 2 457 39,51 46,5 431 543 50,72 10,2 10,53
Sujeto 3 41,6 45,1 36,5 47,11 439 56,36 13,1 12,51
Sujeto 4 38,9 39,25 46,3 43,85 48,9 47,76 8,2 8,11
Sujeto 5 358 38,54 39 43,58 46,6 50,07 13 4,49
Sujeto 6 32,2 30,79 31,8 32,55 38,3 34,83 7,6 8,26
Sujeto 7 37,7 34,69 4.4 39,51 49,1 43,31 11,5 11,6
Sujeto 8 335 369 38,8 36,5 47,2 475 8,2 85
Sujeto 9 35,6 32,6 M1 35,6 43,2 41,8 93 93
Sujeto 10 39,2 39,5 40,5 4 45,8 46,1 8,8 8,6
Sujeto 11 37,7 373 33,7 35,1 445 41,2 123 12,4
Sujeto 12 379 36,6 38,7 39 50,08 48,3 6,4 6,9
Grupo control sSJ1 SJ2 CMJ1 CMJ2 AB1 AB2 SJ1001 SJ1002
Sujeto 1 39,28 40,28 42,04 43,79 46,41 47,33 11,38 12,17
Sujeto 2 39,51 44,06 43,1 46,04 50,72 5354 10,53 13,91
Sujeto 3 38,06 44,27 423 48,24 50,41 58,05 11,01 6,79
Sujeto 4 36,33 35,24 41,13 38,14 46,54 43,54 6,89 12,43
Sujeto 5 39,24 41,82 43,88 45,92 50,7 51,13 11,61 13,37
Sujeto 6 45,1 44,69 47,11 48,3 56,36 55,74 12,51 15,76
Sujeto 7 39,1 41,96 45,66 46,91 47,53 49,22 9,24 7,48
Sujeto 8 39,54 40,51 37,59 41,49 46,1 46,59 10,55 15,6
Sujeto 9 39,25 40,81 43,85 44,05 47,76 49,23 8,11 7,48
Sujeto 10 38,54 41,36 43,58 46,89 50,07 47,62 4,49 119
Sujeto 11 30,79 35 32,55 36,1 34,83 39,6 8,26 10,2
SJ1: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento en el pretest. SJ2: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento en el
postest. CMJ1: Altura en centimetros del salto con contramovimiento en el pretest. CMJ2: Altura en centimetros del salto con
contramovimiento en el postest. AB1: Altura en centimetros del salto con contramovimiento con la ayuda de los brazos (también llamado
Abalakov) en el pretest AB2: Altura en centimetros del salto con contramovimiento con la ayuda de los brazos (también llamado
Abalakov) en el postest. SJ1001: Altura en centimetros del alto sin contramovimiento con el 100% del peso corporal de carga adicional
retest. SJ1002: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento con el 100% del peso corporal de carga adicional postest.

Resultados de todos los controles realizados de Ia bateria de tests para el tren inferior en el grupo entrenamiento integrado y grupo
control.
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En la tabla 55 se puede apreciar como en la comparacion entre los
grupos 1 (grupo control) y 2 (grupo de entrenamiento integrado) en el postest
se producen cambios significativos (P<.05) en las variables SJ, CMJ.

Tabla SS: Estadistica bateria de tests tren inferior. Comparacion grupo 1
(grupo control) y 2 (entrenamiento integrado) en el postest

. . Desviacion , Grados de Probabilidad
Variable Media (X) estindir. (5) Error estandar t studens libertad ®)
SJgrupol 37,50 3,70 1,07
-2.35 20.96 .029 *
SJ grupo 2 40,90 324 0,97
CMJ grupo 1 39,91 431 1,24
-2.44 20.90 .024 *
CMJ grupo 2 44,17 4,04 1,22
AB grupo 1 45,96 546 1,57
-1.46 20.43 160
AB grupo 2 49.23 5,29 1,59
SJ100 grupo 1 9,38 2,40 0,69
-1.83 18.54 .083
SJ100 grupo 2 11,55 3,19 0,96
SJ: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento. CMJ: Altura en centimetros del salto con contramovimiento. AB: Altura en
centimetros del salto con contramovimiento con la ayuda de los brazos (también llamado Abalakov) SJ100: Altura en centimetros del
salto sin contramovimiento con el 25% del peso_corporal de carga adicional.

Resultados de las diferencias estadistica de la comparacién del grupo 2 (entrenamiento integrado) con el grupo 1 (grupo control)
relativo a los datos obtenidos en el pretest en la bateria de tests del tren inferior.

En la tabla 56 tras el tratamiento se evidencia una mejora de la marca
altamente significativa (P< 001) en la variable SJ, en la variable CMJ la
mejora de la marca es muy significativa (P<.01). En el caso de AB y SJ100
existen mejoras de la marcas pero estas no son significativas.
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Tabla 56: Estadistica pretest-postest en el entrenamiento integrado.
Bateria de tests para el tren inferior.

£ L Desviacién ; Grados de Probabilidad
Variable Media (X) estandar (3) Error estandar t studens libertad ®)
SJ prestest 38,61 3,34 2,05
-3.10 10 00] ***
SJ postest 40,90 3,24 2,05
CMJ pretest 42,07 3,99 1,79
-3.55 10 .010 **
CMJ postest 44,17 4,04 1,99
AB pretest 47,94 5,25 2,93
-1.71 10 190
AB postest 49,23 5,29 2,33
SJ100 prestest 9,50 11,55 1,67
-2.34 10 074
SJ100 postest 2,38 3,19 1,11
SJ: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento. CMJ: Altura en centimetros del salto con contramovimiento. AB: Altura en
centimetros del salto con contramovimient3 8,700 con la ayuda de los brazos (también llamado Abalakov) $J100: Altura en centimetros
del salto sin contramovimiento con el 100% del peso_corporal de carga adicional.

Resultados de las diferencias estadistica de Ia comparacion del pretest y postest en el grupo de entrenamiento integrado relativo
a los datos obtenidos en la bateria de tests del tren inferior.

Los resultados de la tabla 57, sobre la comparacion estadistica del |
pretest y el potest en el grupo control, presentan un incremento muy
significativo (P<.01) para la variable (CMJ) y significativo (P<.05) para la
variable (SJ).

Tabla 57: Estadistica pretest-postest en el grupo control. Bateria de tests

para el tren inferior.
. . Desviacién . Grados de Probabilidad
Variable Media (X) estindar (5) Error estindar t studens libertad ®)
SJ prestest 38,01 3,62 2.36
0.42 11 547
SJ postest 37,50 3.7 2,18
CMJ pretest 39,81 4,47 1,84
-0.64 11 939
CMJ postest 39,91 431 1,77
AB pretest 46,74 4,06 2,27
0.56 11 581
AB postest 45,96 5,46 2,15
SJ100 prestest 9,99 2,23 2,50
0.05 11 416
SJ100 postest 9,38 2,40 2,30
SJ: Altura en centimetros del salto sin contramovimiento. CMJ: Altura en centimetros del salto con contramovimiento. AB: Altura en
centimetros del salto con contramovimient3 8,700 con la ayuda de los brazos (también llamado Abalakov) SJ100: Altura en centimetros
del salto sin contramovimiento con el 100% del peso_corporal de carga adicional. 1

Resultados de las diferencias estadistica de la comparacion del pretest y postest en el grupo control relativo a los datos obtenidos
en la bateria de tests del tren inferior.
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En la figura 73. evolucion del salto sin contramovimiento (SJ) a lo largo
del estudio. El tratamiento experimental consigue una mejora altamente
significativa (p<0,001). En la comparacion de los dos grupos existe una
mejora significativa (P<.05) del grupo experimental con respecto al grupo
control.

1—0—— E. Integrado * |
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Figara 73: Evolucién del salto sin contramovimiento (SJ) a lo largo del estudio. El tratamiento
experimental consigue una mejora altamente significativa (p<0,001). En la comparacion de los dos grupos
existe una mejora significativa (P<.05) del grupo experimental con respecto al grupo control.

En la figura 74 se aprecia la evolucion del salto con contramovimiento
(CMJ) a lo largo del estudio. El tratamiento experimental consigue una
mejora, que es muy significativa (P<.01). En la comparacion entre grupos el
entrenamiento integrado mejora significativamente (P<.05) con relacién al
grupo control.
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Figura 74: Evolucién del salto con contramovimiento (CMJ) a lo largo del estudio. El tratamiento

experimental consigue una <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>