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RESUM

Aquest treball té com a objectiu observar els efec-
tes que dos programes d'entrenament, basats en
accions auxotoniques (A) i pliométriques (P), respec-
tivament, tenen sobre la forca explosiva, i com inter-
venen aquests sobre eis elements musculars condi-
cionats de la mateixa (component contractil,
component elastic).

Van seguir els programes d'entrenament un total
de 18 subjectes (7 nois i 11 noies) estudiants de I'l-
NEFC, repartits en dos grups (A i P). Els programes
van tenir una durada d'onze setmanes (3 sessions
d'entrenament setmanals), repartides en tres meso-

- cicles. Els tests utilitzats per avaluar la forca explosi-
va van ser els de squat jump (SJ), countermovement
jump (CMJ) i drop jump (DJ) a la plataforma de con-
tactes, i el detent horitzontal (DH). Es van realitzar a
I'inici dels programes, al finalitzar el segon mesocicle
i al finalitzar el treball.

Els dos grups varen presentar millores en tots els
tests en finalitzar el programa d'entrenament. En el
cas del grup P, aquestes van ser estadisticament sig-
nificatives en tots els tests (p<.01 enel SJ,CMJiDJ i
p<-05 en el DH). En el grup A només ho van ser en el
SJ (p<.05). El grup P va obtenir resultats superiors als
del grup A en tots els tests, amb diferéncies signifi-
catives (p<.05) en el test de CMJ.

En conclusié, ambdés programes (A i P) milloren
els resultats en proves de forca explosiva, tot i que el
programa P sembla ser més eficag, tant en accions
amb predomini de participacié del component
contractil com del component elastic.

RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo observar los efec-
tos que dos programas de entrenamiento, basados
en acciones auxotdnicas (A) y pliométricas (P), res-
pectivamente, tienen sobre la fuerza explosiva y
como intervienen éstos sobre los elementos muscu-
lares condicionantes de la misma (componente con-
tractil, componente elastico).

Siguieron los programas de entrenamiento un total
de 18 sujetos (7 chicos y 11 chicas) estudiantes del
INEFC, repartidos en dos grupos (A y P). Los progra-
mas tuvieron una duracién de once semanas (3
sesiones de entrenamiento semanales) repartidas en
tres mesociclos. Los tests utilizados para evaluar la
fuerza explosiva fueron los de squat jump (SJ), coun-
ter movement jump (CMJ) y drop jump (DJ) en la pla-
taforma de contactos, y el detent horizontal (DH). Se
realizaron al inicio de los programas, al finalizar el
segundo mesociclo y al finalizar el trabajo.

Los dos grupos presentaron mejoras en todos los
tests al finalizar el programa de entrenamiento. En el
caso del grupo P, éstas fueron estadisticamente signi-
ficativas en todos los tests (p<.01 enel SJ,CMJyDJy
p<.05 en el DH). En el grupo A, las mejoras sélo fueron
significativas en el SJ (p<.05). El grupo P obtuvo resul-
tados superiores a los del grupo A en todos los tests,
con diferencias significativas (p<.05) en el test de CMJ.

En conclusion, ambos programas (A y P) mejoran
los resultados en pruebas de fuerza explosiva, aun-
que el programa P parece mas eficaz, tanto en accio-
nes con predominio de participacion del componente
contractil como del elastico.
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Introduccié

Harre i Hauptmann (1984) defineixen la forga
rapida com la capacitat d'un atleta de vencer re-
sisténcies externes al moviment amb una gran
velocitat de contraccié. La forga explosiva és una
manifestacié especifica d'aquesta i ve definida per
Zaciorskij (1971) com la capacitat d'obtenir valors
elevats de forca en un temps brevissim.

L'anomenada forga explosiva es caracteritza i es
diferencia dels altres tipus de forga rapida pels
valors moderats o baixos de la resisténcia a ven-
cer. Bosco (1985) i Cometti (198) han definit els fac-
tors condicionants de la mateixa. Es una qualitat
que intervé en diverses especialitats esportives,
tant individuals com col-lectives (Reilly, Secher,
Snell i Williams 1990), essent la base de muliitiples
gests técnics. Aixi doncs, el nombre d'esportistes
que tenen la forca explosiva com a un dels condi-
cionants més importants del seu rendiment és molt
gran.

Bosco, Luhtanen i Komi (1983), i Bosco (1987)
van desenvolupar un sistema de valoracio d'aques-
ta qualitat que contempla la participacié dels com-
ponents contractil i elastic muscular en el salt verti-
cal. Aguests sistemes han permés la valoracié de
programes d'entrenament dirigits a la millora de la
forca explosiva.

Diversos tipus d'accions musculars han estat
emprats per a I'estudi dels efectes de I'entrena-
ment sobre aquesta qualitat. La majoria de treballs
s'han orientat a comparar |'efectivitat entre les dife-
rents accions. Thorstensson, Karlsson, Viitasalo,
Luhtanen i Komi (1976) van entrenar amb accions
concéntriques i pliométriques durant 8 setmanes,
obtenint millores tant en el test de salt vertical com
horitzontal. Posteriorment, Blattner i Noble (1979)
van comparar els treballs isocinétic i pliométric
com dues formes de millora del salt vertical, cons-
tatant |'eficacia del programa pliometric. Clutch,
Wilton, McGrown i Brice (1993) també obtenen
millores seguint un programa pliometric que incor-
pora salts des de diferents algades. Bosco (1982) i
Brown, Mayhew i Boleach (1983) van-aplicar pro-
grames d'entrenament d'aquesta qualitat a esports
com el voleibol i el basquetbol, respectivament,
observant la millora d'aquesta qualitat explorada
mitjangant accions técniques especifiques.

Aqguests estudi pretén comparar programes
basats en accions auxotoniques i pliométriques,
respectivament, avaluant els seus efectes sobre els
components elastic i contractil muscular.

Matei’ial y métode

Han pres part en aquest estudi un total de 18
subjectes (7 nois i 11 noies) estudiants d'INEFC
gue durant I'estudi no van realitzar cap altre entre-
nament sistematic. Els subjectes es van dividir en
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dos grups d'entrenament (A i P) en funcié dels
resultats obtinguts en els tests inicials per tal d'ob-
tenir grups homogenis. Les caracteristiques dels
subjectes estudiats apareixen en la Taula 1.

Els programes d'entrenament van tenir una dura-
da total de 11 setmanes, repartides en tres mesoci-
cles, realitzant-se tres sessions d'entrenament
cada setmana. Els tests es van realitzar a l'inici del
periode d'entrenament, al finalitzar el segon meso-
cicle i al finalitzar el periode d'entrenament.

Els tests utilitzats per a mesurar les diferents for-
mes de manifestacio de la forga explosiva han
estat els de squat jump (SJ), counter movement
jump (CMJ), i drop jump (DJ) des de 54 cm, ajus-
tant-se als protocols de Bosco i col-laboradors
(1983), amb la modificacié proposada per Mor-
genstern i col-laboradors (1992) consistent en man-
tenir els bragos entrecreuats a la part anterior del
torax per evitar la participacié d'una altra muscula-
tura que no sigui I'extensora de les extremitats infe-
riors. A partir dels resuitats d'aquests tests obtenim
l'index d'aprofitament elastic (IAE) a partir de la for-
mula:

IAE = CMJ - SJ

tal com proposen Matteucci, Bosco i Massaccesi
(1986). Per a la realitzacié d'aquests tests s'ha uti-
litzat un Sistema Ergojump System (tapis de con-
tactes, ordinador model Psion XP i interface plata-
forma-ordinador). Com a test de camp es va
realitzar el detent horitzontal (DH). S'efectuaven
dos intents valids de cada test, amb una separacio
enire els intents que oscil-lava entre els 15 20
segons i una separacié minima entre els diferents
tests de 3 minuts. L'ordre de realitzacié dels tests
era DH, SJ, CMJ i DJ.

El primer mesocicle d'entrenament va estar com-
posat de 5 microcicles, i va ser comuU per ambdds
grups. Es va dur a terme un peridode preparatori,
habituant al subjecte a realitzar activitats a una ele-
vada velocitat, sense ser encara maxima, amb els
tipus d'accié que Harre i Lotz (1988) defineixen
com de forca rapida. Els dos darrers microcicles
van estar destinats al treball de forga maxima, base
del posterior treball de forga explosiva.

El segon mesocicle es composava de 3 microci-
cles, i es va diferenciar el treball entre els grups P i
A. El grup A va entrenar amb maquines de muscu-
lacié utilitzant el métode de piramide truncada,
amb accions entre el 50% i el 75% de le seva forga
maxima. El grup P va realitzar una fase progressiva

d'augment de volum (ndmero de salts) a una inten- -

sitat moderada o baixa.

El tercer mesocile també es composava de 3
microcicles. El grup A un cop assolides les adapta-
cions de forca, va buscar les adaptacions de velo-
citat, disminuint fa intensitat a nivell de la massa a
mobilitzar (entre el 45% i el 60%) | augmentant-la a
nivell de la velocitat de les accions. El grup P va
disminuir el volum total del seu entrenament, per
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NOIS NOIES

EDAT (anys) X = 21,4 X = 20,4
SD = 3,1 SD = 1,0

PES (kg) X = 75,5 X = 57,0
SD = 9,4 SD = 4,8
ALCADA (cm) ¥ = 176,8 X = 163,0
SD = 6,5 SD = 5,5

Taula 1. Edat i caracteristiques antropometriques de la mostra.
Tabla 1. Edad y caracteristicas antropométricas de la muestra.

augmentar la intensitat mitjancant I'augment en
I'algcada dels exercicis pliométrics.

Per al tractament estadistic s'ha uitilitzat la prova
de t de Student per a dades aparellades en la com-
paracid entre els tests inicials i els realitzats des-
prés del segon i el tercer mesocicle. En la compa-
racié entre els grups d'entrenament també s'ha
utilitzat la prova de t de Student, perd per a un dis-
seny de dades independents.

Resultats

Els canvis {en cm) entre els tests inicials i finals
es mostren en la Figura 1. S'observa una millora
més important en tots els tests del grupo P respec-
e al grupo A, especialment en aquelles proves en
les quals predomina la utilitzacié del component

CANVI (cm)

Figura 1. Canvi en (cm) entre els tests inicials i finals dels
grups PiA. [ *p<,05]

Figura 1. Cambio en (cm) entre Jos tests iniciales y finales de
los grupos Py A. [ *p<,05]

CANVI (en cm)

@ roTAL B MESOCICLES 1-2° B MESOCICLE il

Figura 2. Evoluci6 total i per mesocicles (en cm) en el test de

SJ dels grups Pi A.

Figura 2, Evolucion total y por mesociclos (en cm) en el test de

. SJ de los grupos Py A
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SJ CMF DJ DH IAE
b3 ¥ I F 1 F I F bs F
* %k *k * % *
GRUP P x 33,9 36,3 35,9 39 34,3 37,4 227 232,5 | 1,99 2,71
SD 6,2 €,8 8,2 7 7.1 5,9 20,7 20,2 3,14 1,84
*
GRUP A x 34 35,8 36,3 36,8 34,1 34,8 232 234 2,32 1
8D 7.5 7.7 9,1 8,5 9,6 7.4 33,5 30,4 | 3,55 2,07

Taula 2. Valors de la x i la SD (en cm) dels tests inicials (I} i finals (F) dels grups P i A.
Tabla 2. Valores de x y la SD (en cm) de los tests iniciales (l) y finales (F) de los grupos P y A.

elastic muscular (CMJ, DJ i DH), arribant a ser esta-
disticament significativa en el test de CMJ (P<.05).
L'IAE millora lleugerament en el grup P. mentre que
empitjora en I'A.

La Taula 2 mostra els valors de la x i la SD entre
els tests inicials i finals de cada grup. El grup P
obté millores estadisticament significatives en els

CANVI (cm)

P A

lﬁtotal E mesocicles 1-2 B8 mesocicle 3

Figura 3. Evolucié total i per mesocicles (en cm) en el test de

CMJ dels grups Pi A.
Figura 3. Evolucion total y por mesociclos {en cm) en el test de

CMJ de los grupos Py A.

CANVI (cm)

B totat [F mesocicles 1-2 B mesocicle 3

Figura 4. Evolucié total i per mesocicles {en cm) en el test de
DJ dels grups P i A.

Figura 4. Evolucién total y por mesociclos (en cm) en el test de
DJ de los grupos Py A.
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tests de SJ (p<.01), CMJ (p<.01), DJ (p<.01) i DH
(P<.05). El grup A les mostra en el tests de SJ
(p<.05), tot i que en els altres tests també presenta
una evolucié positiva dels seus resultats. En cap
dels dos grups les modificacions de |'|AE sén esta-
disticament significatives.

Les seglients Figures 2,34 i 5 ens mostren l'e-
volucié total i per mesocicles que han tingut els dos
grups en els diferents tests. S'observa en tots ells
com ambdés grups evolucionen de forma semblant
entre els tests inicials i els intermitjos (8 setmanes).
El grup A presenta, en aquest periode, millores
amb diferéncia significativa al test SJ (p<.05), i el
grup P als tests de SJ (p<.01) i DJ (p<.005). Les
majors diferéncies entre els dos grups es produei-
Xen en el darrer mesocicle (3 setmanes). Mentre el
grup A presenta en aquesta part del programa peti-
tes modificacions, cap amb diferéncia significativa,
sobre els resultats obtinguts després dels mesoci-
cles 1i 2, el grup P incrementa molt la seva millora
en tots els tests, destacant especialment els de
CMJ (p<.005) i DH (p<.05).

CANVI (cm)

P A

& total B mesocicles 1-2 B mesocicle 3

Figura 5. Evolucié total i per mesocicles (en cm) en el test de
DH dels grups Pi A.

Figura 5. Evolucion total y por mesociclos (en cm) en el test de
DH de fos grupos P y A.

CANVI (cm)
40 P

381
—~-8J grup A

4 —+CMJ grup A
36417

* 84 grup P
= CMJ grup P

34

I IAE grup A
R

?EE ‘1 ) IAE 2 IAE 3 IAE grup P

Figura 6. Evolucié (en cm) del JAE en els tres mesocicles dels
grups PiA.

Figura 6. Evolucion (en cm) del |1AE en los tres mesociclos de
los grupos Py A.

L'evolucid de I'AE (Figura 6) segueix la dels tests.
Manté els seus valors semblants entre els dos
grups a la part inicial de I'estudi i en el tercer meso-
cicle mentre I'index evoluciona favorablement en el
grup P, en el grup A disminueix sensiblement. En
cap cas les modificacions son significatives.

Discussio

Els resultats d'aquest estudi ens mostren una
millora generalitzada d'ambdoés grups, tot i que
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I'entrenament basat en accions pliométriques ha
resultat més efectiu sobre els tests proposats (tant
els que avaluen el component contractil com I'elas-
tic). Les diferéncies que s'oberven entre els grups P
i A es manifesten en els resultats finals, i també en
'evolucié d'aquests en les diferents parts del pro-
grama.

En el test indicador de la utilitzacié del compo-
nent contractil (SJ), observem com el grup P pre-
senta una millora superior a la del grup A, la qual
cosa ens porta a pensar que exercicis basats en
accions pliomeétriques podrien sol-licitar el compo-
nent contractil muscular de forma inclis més
important que els exercicis basats en accions
auxotoniques. La causa d'aquesta major sol-licita-
ci6 es podria trobar en la intensitat del procés de
contraccié excéntric del muscul per a aturar les
caigudes des de diferents alcades, aixi com una
major contribucié del reflex miotactic a l'accié
concentrica dels extensors de les extremitats infe-
riors. Les millores que presenta el grup A es corres-
ponen amb els tipus d'accions que es portaven a
terme en les sessions d'entrenament d'aquest grup
en les quals es feia incidéncia sobre el component
contractil muscular de forma predominant. '

La millora obtinguda en els tests de CMJ i DJ del
grup P corrobora la idea de que l'entrenament
pliométric afavoreix els resultats en proves de forga
on la utilitzacié de l'energia elastica, emmagatze-
mada en la fase excéntrica del moviment, és clau.
Aquest fet ja havia estat constatat en el treball rea-
litzat I'any 1983 per Clutch, Wilton, McGrown i Bri-
ce, basat en la variacié de les alcades de caiguda
en els salts pliometrics. La millora enregistrada en
el nostre treball pot ser deguda a dos factors: la
intervencié de I'entrenament pliométric sobre els
components elastics del muscul, com indiquen els
resultats de I'lAE, i la major semblanca técnica
entre els tests proposats i les accions que es duien
a terme en I'entrenament pliomeétric.

En el cas del test de camp (DH) les diferéncies de
la millora obtinguda entre els grups P i A no sén
tant importants com en el cas dels tests anteriors,
encara que el grup P supera notablement els resul-
tats del grup A. Aix0 pot ser degut a que en I'accid
intervenen d'altres grups musculars, a part dels
extensors de l'extremitat inferior, i també a que la
técnica de salt té importancia en el resultat final.

Respecte a I'evolucié al llarg dels mesocicles, el
grup A presenta una millora molt més important
entre tests inicials i intermitjos que entre aquests i
els finals, circumstancia que podria ser deguda a la
major durada de !'entrenament entre el primer i el
segon test (8 setmanes d'entrenament), que entre
el segon i el tercer (3 setmanes). En el grup P
aguesta tonica només es manté en els tests de SJ i
DJ. Aquest fet ens fa pensar que les adaptacions a
les carregues de tipus auxotonic es produeixen de
forma més lenta que les adaptacions a les carre-
gues de tipus pliométric. Aixo es constata, quan un

dose
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cop dividits els dos grups, i el grup P augmenta la
intensitat de les accions (caigudes de més aigada),
aquest presenta una important evolucié en els seus
resultats. La millora pot ser deguda a unes adapta-
cions més rapides i més especifiques produides
pel tious del treball pliométric, ja que fins al mo-
ment, els resultats dels tests intermitjos no havien
mostrat diferencies importants entre els dos grups.

Aquest estudi ens porta a una série de reflexions
que poden ser d'aplicacié en I'entrenament de la
forca explosiva. El primer aspecte a destacar seria
la-validesa de I'entrenament amb accions de tipus
pliometric, tant pel que fa a proves amb gran
sol-licitacié del component elastic muscular, com
pel que fa a proves condicionades per la capacitat
de produir tensié a nivell del component contractil
muscular. El fet que les adaptacions al tipus de tre-
ball pliométric siguin més importants i més rapides
podria aconsellar una utilitzacié exhaustiva d'a-
quest tipus de treball en I'entrenament de la forca
explosiva. Aquest fet pero, es veuria limitat per la
possibilitat d'un major risc de lesions o problemes
fisics producte de la gran intensitat d'aquestes
accions. Caldria, per tant, dossificar el treball de
tipus pliomeétric, sobretot pel que fa a accions de
caiguda i rebot des d'algades superiors als 50 o 60
cm, situant-lo dins la programacid, al finalitzar peti-
odes preparatoris, un cop estigui assolida una
bona base.

En conclusio, un programa pliometric provoca
adaptacions més rapides i més importants, afavo-
rint més les accions amb predomini de participacié
del component contractil, i també en les que inter-
vé decisivament el component elastic, que un pro-
grama d'accions auxotdniques.
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