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Resum 
En aques ta in ves ti ga ció s’ha me su rat i

ana lit zat la mo di fi ca ció dels va lors de la

potè ncia màxi ma de les ex tre mi tats in fe -

riors, da vant de càrre gues ex ter nes re pre -

sen ta ti ves del pes cor po ral (PC), en dos

mo vi ments es tan dar dit zats:

a) Exten sió de ca mes (ac ció mus cu lar

de su pe ra ció da vant de càrre ga ex ter -

na re pre sen ta ti va del 50 % i 100 %

del PC). 

b) Fle xió-ex ten sió de ca mes (ac ció mus -

cu lar de re ten ció i su pe ra ció da vant

de càrre ga re pre sen ta ti va del 50 % i

100 % del PC). 

Tot ple gat en fun ció de dos ti pus d’en tre -

na ment di fe ren ciat –mèto de pliomè tric

vs mèto de tra di cio nal amb pe sos lliu res–

en ju ga do res d’un equip d’hand bol du -

rant el seu pe río de de com pe ti ció. Van

par ti ci par en aquest es tu di vo lunt ària -

ment vuit do nes. 

Dels re sul tats es desprèn que exis teix un 

aug ment dels va lors de la potè ncia

màxi ma en tre el test ini cial –TI– i el test

fi nal –TF– que fa re ferè ncia a la for ma

d’e xe cu ció concèntri ca 50 % PC i res -

pec te del grup d’en tre na ment ti pus 1

–plio me tria–, i en ca ra que no hi  ha sig -

ni fi ca ció es ta dís ti ca (p  > 0,05), tècni -

ca ment es con si de ra que l’aug ment és

re lle vant per a al gu nes ju ga do res, so bre -

tot ate sa la seva di men sió qua li ta ti va.

Tam bé re sul ten de ter mi nants els aug -

ments de potè ncia màxi ma acon se guits

pels sub jec tes que van uti lit zar l’en tre -

na ment ti pus 1 en la for ma de d’e xe cu -

ció excèntrica-concèn trica 100 % PC,

els quals ad qui rei xen una mi llo ra en els

seus va lors de potè ncia màxi ma en tre

els dos tests (+ 95 watts de mit ja na)

(p < 0,05). Altres re sul tats con fir men

de cre ments en la uti lit za ció de l’en tre -

na ment ti pus 2 –pe sos lliu res– en tre tots 

dos tests, tant en la for ma d’e xe cu ció

concèntri ca 50 % PC i 100 % PC, com

en l’excèntrica-concèn trica 50 % PC i

100 % PC. 

Introducció 

Avui en dia, l’o pi nió do mi nant en matè -

ria de teo ria de l’en tre na ment es por tiu

in di ca que la mi llo ra de la for ça apli ca da 

cons ti tueix un ele ment es sen cial de l’en -

tre na ment en la ma jo ria de les ac ti vi tats

es por ti ves i, en al gu nes d’a ques tes, es

pot arri bar a con si de rar com a de ter mi -

nant. Mai no pot ser per ju di cial, per a

l’es por tis ta que re cla ma pres ta cions ele -

va des, el seu de sen vo lu pa ment de ma -

ne ra co rrec ta. So la ment un tre ball mal

orien tat, on es bus qui l’aug ment de la

for ça in dis cri mi na da, per ella ma tei xa,

sen se te nir en comp te les ca rac te rís ti -

ques de l’ac ti vi tat o de l’es port, pot in -

fluir ne ga ti va ment en el ren di ment es -

pecífic (Gon zá lez-Ba di llo i Go ros tia ga,

1995). 

Tra di cio nal ment, la va lo ra ció de la ma ni -

fes ta ció de la for ça apli ca da ha par tit del

co nei xe ment dels seus re gis tres da vant la 

su pe ra ció d’u na càrre ga ex ter na màxi -
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Abstract

In the pre sent in ves ti ga tion, the mo di fi ca tion of

the ma xi mum po wer va lues of lo wer ex tre mi ties

was mea su red and analy sed in re la tion to

ex ter nal loads, re pre sen ta ti ve of body weight

(BW), through two standardised movements:

a) ex ten sion of legs (mus cu lar ac tion of lif ting

with re gards to ex te rior load re pre sen ting a 50 %

and 100 % BW). 

b) fle xion-ex ten sion of legs (mus cu lar ac tion of

lif ting and hol ding on re pre sen ta ti ve load of a

50 % and a 100 % BW). 

The abo ve men tio ned de pen ding on two dif fe rent

trai nings –plyo me tric met hod against tra di tio nal

one with free weight, for wo men of a hand ball

team du ring com pe ti tion time. Eight wo men

vo lun ta rily took part in this study .

From the re sults, we can see that the re is an

in crea se of the ma xi mum po wer va lues bet ween

TI and TF in re la tion to the con cen tric per for ming

way 50 %BW and to the type 1 trai ning group

–plyo me trics– and though it doesn’t exist a

sta tis ti cal mea ning (p>0,05), tech ni cally we

con si der the in crea se as im por tant for some

pla yers, es pe cially ta king in account their

qualities. 

Furt her mo re, the ma xi mum po wer in crea ses

re sult to be de ter mi nant when they are ob tai ned

by per sons who also used type 1 trai ning in the

con cen tric per for ming way 100 % BW. They

im pro ve their ma xi mum po wer va lues wit hin the

two tests (+95 watts ave ra ge) (p<0,05). The

des cri bed dif fe ren ces re flect in crea ses in the

po wer-strength met hod for lo wer ex tre mi ties in

the women doing plyometrics training. 

Other results confirm the variations (decreases)

using type 2 training –free weight– between TI

and TF, as much in the concentric performing way 

50% BW and 100 % BW as in the

eccentric-concentric performing way 50 % BW

and 100 % BW. 

Key words

Explosive strenght, Free weight, Plyometric

method, Power, Isocontrol, Handball

Ma ni fes ta ció ex plo si va de la for ça,
Pe sos lliu res, Plio me tria, Potè ncia,
Iso con trol, Hand bol 
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ma (en ge ne ral dinà mi ca, FDM –1RM–).

Enca ra que sem bla ser que, tan vi tal com 

el co nei xe ment de la for ça da vant aquest

ti pus de si tua ció, re sul ta tam bé de gran

in terès el co nei xe ment de la que s’as so -

leix da vant de càrre gues in fe riors a la

dinà mi ca màxi ma FDMre la ti va. (Gon zá -

lez-Ba di llo, 2000). 

En aquest sen tit, re sul ta tam bé sum ma -

ment in te res sant unir al con cep te de la

for ça apli ca da el de potè ncia; aques ta

cons ti tueix una mag ni tud fo na men tal per 

a l’e fi caç pro gres sió en l’en tre na ment de

la pri me ra. Sa bem, te nint en comp te la

dinà mi ca, que la potè ncia s’as so cia al

trac ta ment comú que es fa en tre una

càrre ga ex ter na i la seva ve lo ci tat de mo -

bi lit za ció, i és per això que es pot ex pli car 

el seu pa per en con si de rar el tre ball com

al pro duc te de la for ça per la distància en 

un temps de ter mi nat, i és sota aquest

con cep te quan s’in tro dueix la mag ni tud

de la potè ncia mecà ni ca per donar una

idea de la rapidesa amb què es realitza el 

treball esmentat. 

Des d’a ques ta lí nia de pen sa ment la

potè ncia cons ti tueix, sens dub te, el parà -

me tre més im por tant a l’ho ra de des criu -

re la con duc ta mecà ni ca de l’or ga nis me.

De fet, po dem ser ca pa ços de fer un tre -

ball con si de ra ble ment gran si se’ns dóna

el temps ne ces sa ri, però per sa ber el rit -

me al qual s’e fec tua ria aquest tre ball és

in dis pen sa ble disposar de la dada de la

potència. 

D’a ques ta for ma, de fi nim la potè ncia en

fun ció de la quan ti tat de tre ball que pot

efec tuar-se en la uni tat de temps, així, si

en te nem que el tre ball pro duït és equi va -

lent al pro duc te de la for ça per la

distància a què es des pla ça la massa,

tenim que:

P = w/t = F Dx/t = F vt/t = F v.

I en con se qüèn cia P = F v.

Hem po gut com pren dre que el pro cés de 

me su ra ment i anà li si dels va lors que

acon se gueix la potè ncia, en de ter mi nats 

mo ments de la pre pa ra ció de l’es por tis -

ta, re sul ta vi tal per ob ser var l’o rien ta ció

de l’en tre na ment de la for ça i, per tant,

la co rrec ta evo lu ció del ren di ment es -

por tiu –eficà cia. La màxi ma potè ncia

ge ne ra da per un grup mus cu lar és ano -

me na da: llin dar de ren di ment mus cu lar

–URM. Mi llo rar aquest llin dar sem pre

s’ha de con si de rar com un aug ment en

el ren di ment de la for ça apli ca da de l’es -

por tis ta (Bos co, 1994; Gon zá lez-Ba di -

llo i Go ros tia ga, 1995; González-Ba -

dillo, 2000; Tous, 1999); per tant, ser

po tent sig ni fi ca, pri mer que tot, ser ca -

paç de ge ne rar gran quan ti tat de tre ball

en el temps més curt pos si ble, o igual -

ment, te nir la ca pa ci tat d’a pli car una

gran quan ti tat de for ça a la ma jor ve lo ci -

tat que pu guem. 

Per aquest mo tiu, l’ob jec te d’a quest es -

tu di con sis teix a me su rar i va lo rar la

potè ncia màxi ma (W) –màxi ma po ten cia 

acon se gui da en tot el des pla ça ment de

la càrre ga ex ter na su pe ra da– del tren in -

fe rior i ana lit zar-ne la va ria ció, en fun ció 

del ti pus d’en tre na ment es pe cí fic que

s’ha pro gra mat en un equip de ju ga do -

res d’hand bol, i l’in terès de ren di ment

de les quals os cil·la, en tre d’al tres as -

pec tes, a acon se guir un òptim ni vell de

potè ncia mecà ni ca per a la seva apli ca -

ció en la com pe ti ció es ta tal on parti -

cipen. 

Material i mètode 

Sub jec tes 

Es van se lec cio nar per a aquest es tu di

tret ze sub jec tes que es tro ba ven en bon

es tat fí sic a l’i ni ci de la in ves ti ga ció, tots 

ells de sexe fe me ní, que prac ti quen l’es -

port de l’hand bol en ca te go ria na cio nal

de Di vi sió d’Ho nor, equip PlusF resh, de

Llei da. Tan ma teix, a cau sa de la du re sa

d’a quest es port, amb fre qüents pro ble -

mes de le sions, es van pro duir cinc

morts ex pe ri men tals, amb la qual cosa

la mos tra s’ha re duït a vuit sub jec tes

dis tri buïts irre gu lar ment en dos grups,

per tant aquests han que dat de se qui li -

brats (tau la 1). 

Els va lors an tro pomè trics (mit ja na, DE)

de la mos tra són: edat: 20,63 (3,58)

anys; pes: 73 (8,14) kg; ta lla: 171,13

(2,47). Les es por tis tes, prèvia ment in -

for ma des so bre els ob jec tius del nos tre

es tu di i d’al tres qües tions de ti pus ètic,

com ara par ti ci pa ció vo lunt ària, apli ca -

ció de tècni ques no in va si ves ni agres si -

ves, as pec tes con fi den cials dels re sul -

tats, etc., vo lunt ària ment han do nat el

seu con sen ti ment per par ti ci par en l’ex -

pe ri men ta ció, i s’han com promès a la

realització de l’entrenament específic i

dels tests. 

Ma te rial 

n Ba rra de pe sos lliu res de 10 kg i dis -

cos apro piats per a l’in cre ment de la

càrre ga.

n Cin tu rons per a la pro tec ció de la zona

lum bar. 
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SUBJECTE SEXE

EDAT

(anys)

PES

(kg)

TALLA

(cm)

TIPUS

D’ENTRENAMENT

1 F 21 81 170 1

2 F 18 82 174 2

3 F 28 72 166 1

4 F 19 67 172 1

5 F 23 64 172 1

6 F 18 69 170 2

7 F 21 84 172 1

8 F 17 65 173 2

n TAULA 1.
Ti po lo gia dels subjectes.



n Ca lai xos de fus ta de di ver ses alç àries

–10 fins a 50 cm– per al tre ball

pliomè tric. 

n Bàscu la electròni ca Ba lay 1050 de pe -

sat ge en kg. 

n Pla ta for ma de con tac tes: Ergo Jump.

Bos co-System, soft wa re mo di fi cat pel

la bo ra to ri de bio mecà ni ca de l’INEFC-

Llei da. 

n Iso con trol dinà mic. Ver sió 3.0.

JLMLi+d. Com po nents: mòdul cen tral;

ali men ta dor de 24 v; sen sor for ça

dinà mi ca; ca ble de con ne xió del sen -

sor de for ça dinà mi ca al mòdul cen tral; 

soft wa re es pe cí fic. Aquest apa rell con -

sis teix en un di namò me tre, el qual està 

com post per un sen sor ex tern que rea -

lit za un me su ra ment di rec te de l’es pai

–pre ci sió de 0,2 mm– re la cio nat amb

el temps –fre qüèn cia 1 KHz. El temps

es me su ra amb una pre ci sió de re llot ge 

de 0,2ms, i s’ob té un re gis tre cada

mil·li se gon, amb la qual cosa s’a con -

se guei xen les da des dinà mi ques

gràcies als càlculs ma temà tics de ri vats 

dels an te riors. 

n Pro gra ma es ta dís tic SPSS v.10. 

Mèto de 

Pre vi al pri mer test s’a pli ca un pro gra ma

de qua tre mi cro ci cles de per fec cio na -

ment tècnic en el ma neig dels exer ci cis

de pe sos lliu res –fo na men tal ment fle xió

de ca mes–, i exe cu ció co rrec ta del DJ

–no ció de llis ca ment i temps més curt

pos si ble en la fase d’a co bla ment– (Bos -

co, 1994; Co met ti, 1989-1998; Verk -

hos hansky, 1999). El càlcul del per cen -

tat ge de la càrre ga ex ter na –tant per a

amb dós tests, com per a l’a pli ca ció de

l’en tre na ment de pe sos lliu res en el

grup 2–, es rea lit za en fun ció del pes cor -

po ral (PC) de cada sub jec te –con cep te

de for ça re la ti va– (Vé lez, 1992; Thé -

paut-Mat hieu et al., 1997). 

Tot se guit es rea lit za el test ini cial ba sat

en dues for mes d’e xe cu ció:

a) For ma d’e xe cu ció concèntri ca. Ma ni -

fes ta ció ex plo si va de la for ça: ex ten -

sió de ca mes –ac ció mus cu lar de les

ex tre mi tats in fe riors su pe rant el

50 % i el 100 % del PC. 

b) For ma d’e xe cu ció excèntri ca-con -

cèntrica. Ma ni fes ta ció elà sti coex plo -

si va: fle xoex ten sió de ca mes –ac ció

mus cu lar de les ex tre mi tats in fe riors

re te nint i su pe rant el 50 % i el 100 % 

del PC– (Bos co, 1994). 

En ca das cu na d’a ques tes si tua cions ex -

pe ri men tals, es me su ren i es re gis tren els 

va lors de la mag ni tud de la potè ncia

màxi ma en watts: W = J s–1; si s’ex pres -

sa en uni tats bàsi ques: W = m2 kg s–3

L’en re gis tra ment s’ha efec tuat amb la

im ple men ta ció tec nolò gi ca: Iso con trol

dinà mic. Ver sió 3.0. JLMLi+d. Abans del

test, es por ta a ter me el ca li brat ge

del sis te ma dinà mic. Els re sul tats apa rei -

xen de for ma numè ri ca a la pan ta lla de

les da des de ta lla des.

Tot se guit, s’in tro dueix un pro gra ma

d’en tre na ment de mi llo ra de la ma ni fes -

ta ció ex plo si va de la for ça a par tir de dos

mèto des diferents: 

n Un grup rea lit za els exer ci cis pliomè -

trics –im puls en el mo ment del con -

tac te amb tots dos peus–, tot dei -

xant-se cau re des d’al tu res di fe ren -

cia des per a cada sub jec te, en fun ció

del mi llor re gis tre de l’al tu ra as so li da

en el test ini cial –DJ en Ergo Jump–,

apli cant-hi el mèto de de sèries re pe -

ti des 4 x 6 x DJmh. Ti pus d’en tre na -

ment 1. 

n Un al tre grup exe cu ta els exer ci cis de

fle xió de ca mes (mig es quat) –pe sos

lliu res– amb la càrre ga ex ter na re pre -

sen ta ti va del 50 % del PC de cada sub -

jec te, tot uti lit zant el mèto de de sèries

re pe ti des 4 x 6 x 50 % i im pli cant-hi

una ve lo ci tat d’e xe cu ció ele va da. Ti pus 

d’en tre na ment 2. En tots dos grups es

van efec tuar dues ses sions set ma nals

des de fe brer fins a maig –onze mi cro -

ci cles. 

El test fi nal es por ta a ter me un cop

conclòs el pro cés d’en tre na ment, i con -

sis teix en la re pe ti ció del test ini cial, re -

gis trant els nous va lors de la mag ni tud de 

la potè ncia màxi ma. En re sum, s’han es -

ta blert dos tests: un, abans de l’a pli ca ció

del pro cés d’en tre na ment –test ini cial

(TI)–, i un al tre, al fi nal del pro cés –test

fi nal (TF). 

Cal in di car que de for ma con ti nua da i

ho mogè nia, tots dos grups se guei xen el

pro gra ma d’en tre na ment i de com pe ti -

ció es ta blert per a la tem po ra da. I pel

que fa a l’es truc tu ra de les ses sions,

aques tes co men cen amb un es cal fa -

ment –exer ci cis dinà mics ge ne rals,

tot se guit, exer ci cis imi ta dors amb

menys pes i menys ni vell de re sistència

ex ter na, d’u na du ra da apro xi ma da de

15 mi nuts–, pas sant a con ti nua ció

a efec tuar els exer ci cis pres crits per a

cada grup. 

Es trac ta, doncs, d’un es tu di amb dis -

seny de me su res re pe ti des de dos mo -

ments (ini cial-fi nal) per dos fac tors (en -

tre na ments). Els re gis tres s’in di quen en

fun ció dels per cen tat ges de càrre ga ex -

ter na su pe ra da res pec te al pes cor po ral

de cada sub jec te, di fe ren ciant el 50 % i

el 100 % del PC. 

Anàli si es ta dís ti ca 

El trac ta ment es ta dís tic de les da des s’ha 

exe cu tat efec ti va ment mit jan çant el pro -

gra ma SPSS, apli cant-hi una anà li si es -

ta dís ti ca ba sa da en el Mo del Li neal

 General, del qual s’ha triat el ni vell de

sig ni fi ca ció es ta dís ti ca p < 0,05. 

Resultats 

Aquest és un es tu di lon gi tu di nal que se

cen tra en el se gui ment d’un grup de sub -

jec tes als quals se’ls re gis tra la potè ncia

màxi ma mit jan çant dues va lo ra cions:

una a l’i ni ci i una al tra al fi nal de dos en -

tre na ments es pe cí fics cen trats en el de -

sen vo lu pa ment de la for ça ex plo si va, du -

rant el pe río de de com pe ti ció. Di fe ren -

ciem, al ho ra, la rea lit za ció dels tests de

dues for mes: for ma d’e xe cu ció concèntri -

ca i for ma d’e xe cu ció excèntri ca-concèn -

trica. Per a cada for ma d’e xe cu ció es fa la 

ma tei xa anà li si. 
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For ma d’e xe cu ció
concèntri ca 

A con ti nua ció es des criuen a la tau la 2 i

s’il·lus tren a les fi gu res 1 i 2, els re gis -

tres de la potè ncia màxi ma ex pres sats en 

watts (W), co rres po nents a aques ta for -

ma d’e xe cu ció. 

A la tau la 2 i fi gu ra 1, que fa re ferè ncia

al test concèntric 50 % PC, s’ob ser va

que gran part de les ju ga do res –2, 3, 4, 5 

i 7–, in de pen dent ment del mèto de d’en -

tre na ment se guit, man te nen el seu ren di -

ment o el mi llo ren. Contrària ment, tres

d’e lles –1, 6 i 8– acon se guei xen re sul tats 

que ma ni fes ten una dis mi nu ció de la

potè ncia. Tan ma teix, tant en la con tras -

ta ció in tra sub jec tes del TI res pec te al TF,

com en la in te rac ció en tre na ment vs mo -

ment, no s’han ob ser vat di ferè ncies es ta -

dís ti ca ment sig ni fi ca ti ves (p > 0,05).

Pel que fa a la com pa ra ció de l’en tre na -

ment ti pus 1 vs ti pus 2, en tre els di fe -

rents sub jec tes, tam poc no s’han tro bat

di ferè ncies es ta dís ti ca ment sig ni fi ca ti ves 

(p > 0,05). 

A la tau la 2 i fi gu ra 2, es pre sen ten els

re gis tres del test concèntric al 100 % del

PC; es per cep que sis ju ga do res ex hi bei -

xen re sul tats lleu ge ra ment in fe riors en el

test fi nal en com pa ra ció a l’i ni cial. Per

con tra, dos dels sub jec tes, el 3 i el 4
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SUBJECTES

TIPUS

D’ENTRENAMENT

TI -POT-50

W

TF -POT-50

W

TI -POT-100

W

TF -POT-100

W

S 1 1 1.001,77 822,30 1.132,91 1.110,80

S 2 2   752,62 847,94 1.320,50 1.301,85

S 3 1   734,26 774,69   868,21   993,25

S 4 1   609,73 765,63   808,80 1.186,11

S 5 1   766,87 766,10 1.161,63 1.093,11

S 6 2   923,07 750,29 1.296,36 1.227,89

S 7 1   668,73 790,81 1.325,66 1.256,23

S 8 2   811,43 705,74 1.177,44 1.010,51

VARIACIÓ TI-TF ENTRENAMENT vs MOMENT TIPUS 1 vs TIPUS 2

p p p

50 % ns ns ns

100 % ns ns ns

n TAULA 2.
Re sul tats dels tests de potè ncia màxi ma en watts (W), en fun ció de la for ma d’e xe cu ció concèntri ca del mo vi ment, del ti pus d’en tre na ment i del % del pes
cor po ral mo bi lit zat.
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S = sub jec te. W = watts. POT = potè ncia. TI = test ini cial. TF = test

fi nal. 50 = 50 % del PC. 100 = 100 % del PC. Concèntri ca = un ci -

cle mo vi ment d’ex ten sió. Ti pus d’en tre na ment: 1 = plio me tria

2 = pe sos lliu res. ns = di ferè ncia es ta dís ti ca ment no sig ni fi ca ti va

(p > 0,05) 
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Re sul tats in di vi duals dels tests ini cial i fi nal de la potè ncia màxi ma, que fan re ferè ncia a la for ma
d’e xe cu ció concèntri ca 50 % del PC re gis trats en watts. 
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Re sul tats in di vi duals dels tests ini cial i fi nal de la potè ncia màxi ma, que fan re ferè ncia a la for ma
d’e xe cu ció concèntri ca 100 % del PC re gis trats en watts.
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(grup d’en tre na ment ti pus 1), mos tren

una mi llo ra des ta ca ble en els seus ni vells 

de potè ncia. 

Des del punt de vis ta de la sig ni fi ca ció,

tant en la con tras ta ció in tra sub jec tes del

TI res pec te al TF, com en la in te rac ció en -

tre na ment vs mo ment, no s’han ob ser vat

di ferè ncies es ta dís ti ca ment sig ni fi ca ti ves 

(p > 0,05). Pel que fa a la com pa ra ció

de l’en tre na ment ti pus 1 vs ti pus 2, en tre 

els di fe rents sub jec tes, tam poc no s’han

tro bat di ferè ncies es ta dís ti ca ment sig ni -

fi ca ti ves (p > 0,05). 

For ma d’e xe cu ció

excèntri ca-concèntri ca 

A la tau la 3 es des criuen i s’il·lus tren a

les fi gu res 3 i 4, els re gis tres de la

potèn cia màxi ma ex pres sats en watts

(W), co rres po nents a aques ta for ma

d’e xe cu ció. 

A la tau la 3 i fi gu ra 3, in di ca ti ves del

test excèntric-concèntric 50 % PC, es

cop sa que la ma jo ria de sub jec tes min -

ven els seus re gis tres en el TF, úni ca -

ment el sub jec te 7 –grup d’en tre na -

ment ti pus 1– mi llo ra lleu ge ra ment, i el 

sub jec te 5 –tam bé del grup d’en tre na -
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TIPUS

D’ENTRENAMENT

TI -POT-50

W

TF -POT-50

W

TI -POT-100

W

TF -POT-100

W

S 1 1 866,66 805,24 1.214,32 1.205,90

S 2 2 872,07 781,33 1.489,64 1.256,97

S 3 1 838,17 763,33 1.016,13 1.046,35

S 4 1 765,98 727,83 1.003,37 1.272,51

S 5 1 636,56 635,79 1.128,79 1.209,46

S 6 2 986,84 787,04 1.427,18 1.181,92

S 7 1 845,75 871,79 1.296,17 1.399,53

S 8 2 738,21 604,89 1.256,05 1.043,60

VARIACIÓ TI-TF ENTRENAMENT vs MOMENT TIPUS 1 vs TIPUS 2

p p p

50 % <0,05 <0,05 ns

100 % <0,05 <0,05 ns

n TAULA 3.
Re sul tats dels tests de potè ncia màxi ma en watts (W), en fun ció de la for ma d’e xe cu ció excèntri ca-concèntri ca del mo vi ment, del ti pus d’en tre na ment i del
% del pes cor po ral mo bi lit zat. 
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S = sub jec te. W = watts. POT = potè ncia. TI  = test ini cial. TF = test

fi nal. 50 = 50 % del PC. 100 = 100 % del PC. Exc-conc = do ble ci cle 

mo vi ment de fle xió i ex ten sió. Ti pus d’en tre na ment: 1 = plio me tria

2 = pe sos lliu res. ns = di ferè ncia es ta dís ti ca ment no sig ni fi ca ti va

(p > 0,05) 
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Re sul tats in di vi duals dels tests ini cial i fi nal de la potè ncia màxi ma, que fan re ferè ncia a la for ma
d’e xe cu ció excèntri ca-concèntri ca 50 % del PC re gis trats en watts. 
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d’e xe cu ció excèntri ca-concèntri ca 100 % del PC re gis trats en watts.
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ment ti pus 1– man té els ni vells ini cials. 

Pel que fa a la sig ni fi ca ció, tant a la

con tras ta ció in tra sub jec tes del TI res -

pec te al TF, com a la in te rac ció en tre na -

ment vs mo ment, sí que s’hi han tro bat

dife rències es ta dís ti ca ment sig ni fi ca ti -

ves (p < 0,05). En aquest sen tit, po -

dem de ter mi nar que amb una con fian -

ça del 95 % s’a pre cia ran de cre ments

d’en tre 43’806 i 127’308 watts, com -

pa rant el TI amb el TF. En la com pa ra ció 

de l’en tre na ment ti pus 1 vs ti pus 2, en -

tre els di fe rents sub jec tes, no s’han tro -

bat di ferè ncies es ta dís ti ca ment sig ni fi -

ca ti ves (p > 0,05). 

A la tau la 3 i fi gu ra 4, test excèntric-

concèntric al 100 % PC, es per cep que

les ju ga do res del grup d’en tre na ment ti -

pus 1 han acon se guit de man te nir

–sub jec te 1–, o mi llo rar –sub jec tes 3,

4, 5 i 7– els re sul tats que van ob te nir

en el TI. Mal grat tot, tots els sub jec tes

que for ma ven part del grup d’en tre na -

ment ti pus 2 –sub jec tes 2, 6 i 8– em -

pit jo ren els seus re sul tats res pec te del

TI. Així, en re ferè ncia tant a la con tras -

ta ció del test in tra sub jec tes del TI res -

pec te del TF, com en la in te rac ció en tre -

na ment vs mo ment, s’han tro bat dife -

rències es ta dís ti ca ment sig ni fi ca ti ves

(p < 0,05). En aquest sen tit, po dem

de ter mi nar que amb una con fian ça del

95 % es do na ran in cre ments en tre

10¢701 i 145¢834 watts si com pa rem

el TI amb el TF. 

A la in te rac ció en tre na ment vs mo ment

s’han tro bat di ferè ncies es ta dís ti ca ment

sig ni fi ca ti ves (p < 0,05); en el grup d’en -

tre na ment de plio me tria s’ha re gis trat

una mit ja na d’in cre ment de 95 watts,

men tre que en el grup d’en tre na ment de

pe sos lliu res s’ha de tec tat una mit ja na de 

de cre ment de 230 watts. 

A la com pa ra ció de l’en tre na ment ti pus 1 

vs el ti pus 2, en tre els di fe rents sub jec -

tes, no s’hi han tro bat di ferè ncies es ta -

dís ti ca ment sig ni fi ca ti ves (p > 0,05). 

Discussió

Dels es tu dis efec tuats so bre la for ça

màxi ma apli ca da a ju ga do res d’hand bol

des ta quen els d’Hoff i Almas bakk (1995) 

que van in ves ti gar l’e fec te que té l’en tre -

na ment màxim de for ça en l’e xer ci ci de

màqui na de pres sió so bre banc en la ve -

lo ci tat en els llan ça ments d’hand bol fe -

me ní. En aquest es tu di es van re ve lar

efec tes po si tius en l’en tre na ment de la

for ça, i es va de mos trar que la ve lo ci tat

de llan ça ment, des de la po si ció d’a tu rat, 

va va riar de 19,8 m · s–1 a 23,3 m · s–1

(p < 0,05), i amb tres pas sos de cur sa

prèvia, la ve lo ci tat de llan ça ment es va

mo di fi car de 22,6 m · s–1 a 24,6 m · s–1

(p < 0,05). Per a Let zel ter (1990), els

cri te ris de me su ra ment de la for ça màxi -

ma en els exer ci cis de màqui na de pres -

sió so bre banc per al mem bre su pe rior i

el de l’es quat per al mem bre in fe rior,

mos tren una ele va da co rre la ció amb els

tests de llan ça ment (0,74 i 0,75 per

0,73 i 0,74), contrària ment, la for ça

màxi ma no co rre la cio na amb la ve lo ci tat

de mo vi ments cí clics –cur ses de 30 m o

test d’es quat cro no me trat– (–0,20/

–0,32 i –0,37/–0,12). 

Tan ma teix, des del punt de vis ta de la

dinà mi ca, el tre ball re pre sen ta una me -

su ra de l’e ner gia mecà ni ca que es trans -

fe reix al sis te ma per l’ac ció d’u na for ça, i

la potè ncia im pli ca la ra pi de sa amb què

es fa aquest tre ball. Hem de con si de rar,

doncs, que els re sul tats de la mag ni tud

de la potè ncia se ran  els que se’ns ma ni -

fes ten com els de ma jor eficà cia en el

trac ta ment de la for ça en qual se vol gest o 

ac ció es por ti va que se’ns pre sen ti, ja que 

aques ta –la potè ncia– cons ti tueix la

mag ni tud de re ferè ncia en la re la ció for -

ça-ve lo ci tat (Gon zá lez-Ba di llo i Go ros tia -

ga, 1995; Gon zá lez-Ba di llo, 2000; Gar -

cía et al., 1996; Gar cía, 1999; Ola so i

La puen te, 1997; Man no, 1999). Aquest 

ar gu ment es con so li da en l’a no me nat en -

tre na ment fun cio nal de la for ça (Tous,

1999), el qual bus ca de mi llo rar l’ac ti vi -

tat de les uni tats mo to res amb vis ta a la

pro duc ció d’un ren di ment mus cu lar

òptim (Co met ti, 1989-1998). 

En aquest sen tit, exis tei xen po ques re -

ferè ncies so bre la im portància de l’es -

tu di i va lo ra ció de la potè ncia mecà ni -

ca, so bre tot pel que fa als es ports de

 situació, com és el cas que ens ocu pa; i

en con se qüèn cia, com ja s’ha des crit a

la in tro duc ció, l’ob jec te d’a ques ta in -

ves ti ga ció ha con sis tit no a me su rar i

con tro lar la for ça màxi ma de les ju ga -

do res, sinó a me su rar la potè ncia màxi -

ma del tren in fe rior i ana lit zar-ne la va -

ria ció, ja que els va lors d’a ques ta mag -

ni tud són els que han d’o rien tar l’en tre -

na ment de la for ça en aquest ti pus d’es -

por tis tes. 

Així, en fer l’anà li si dels va lors de la po -

tència màxi ma del tren in fe rior ob tin guts

en el trans curs dels tests als quals han

es tat sot me sos els sub jec tes –in de pen -

dent ment de la for ma d’e xe cu ció sol·li ci -

ta da–, en una pri me ra mi ra da, es per cep

que apa reix una tendència a la dis mi nu -

ció en els va lors dels re gis tres par cial -

ment de les si tua cions ex pe ri men tals

plan te ja des, en ca ra que tam bé s’ob ser -

ven aug ments con si de ra bles que des ta -

ca rem a con ti nua ció. 

Re fe rent a la pri me ra si tua ció ex pe ri -

men tal co rres po nent a la for ma d’e xe -

cu ció concèntri ca 50 % –tau la 2, fi gu -

ra 1–, s’ha po gut cons ta tar en el grup

d’en tre na ment ti pus 1, que els sub jec -

tes S1, S3, S4, S5 i S7 aug men ten,

sen si ble ment, els va lors de la potè ncia

(+27 watts de mit ja na). Res pec te de

l’en tre na ment ti pus 2, tots els sub jec -

tes S2, S6, S8, bai xen en els va lors de

la mag ni tud sot me sa a test (–62 watts

de mit ja na). 

La pri me ra re fle xió ens in dueix a con si de -

rar que la ca pa ci tat contràctil mus cu lar

–ca rac te rís ti ca de la for ma concèntri ca-

en al gu nes ju ga do res –aque lles en què es 

pro dueix mi llo ra– es veu re fer ma da pel

ti pus d’en tre na ment pliomè tric. Això es

pot per ce bre com una con tra dic ció, per -

què la plio me tria, teò ri ca ment, in ci deix

en la ca pa ci tat elà sti ca i so bre tot en l’es -

ti mu la ció re fle xa –re flex miotà tic– (ma ni -

fes ta ció de la força reflexoelasti co ex -

plosiva –Bos co, 1994–). 

Això té una ex pli ca ció di fí cil; pot ser hi

hagi una tendència a una va ria bi li tat sis -

temà ti ca –efec tes d’a pre nen tat ge en ca -

sos d’aug ments po si tius– (Atkin son i Ne -

vill, 1998) o bé si gui la presè ncia de fac -
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tors de va ria bi li tat psi co biolò gi ca –aug -

ments vs des cen sos de la mo ti va ció en la

se go na va lo ra ció– la cau sa de les mo di fi -

ca cions es men ta des. En aquest sen tit,

exis teix con cor dan ça en l’ex pli ca ció que

fa ci li ten Mar tín et al. (2001), que van

tro bar di ferè ncies sig ni fi ca ti ves en la re -

pro duc ti bi li tat tem po ral en els re sul tats

mit jans d’u nes cer tes pro ves de for ça

com el CMJ i CMJA i 30 m, atri buï bles,

en el seu cas, a les cau ses ja in di ca des.

Tan ma teix, mal grat pro duir-se un in cre -

ment de la mag ni tud en tres dels vuit

sub jec tes sot me sos a test, en re ferè ncia

a la con tras ta ció in tra sub jec te, contrària -

ment a l’es tu di de Mar tín et al. (2001),

aquest aug ment no ens re sul ta es ta dís ti -

ca ment sig ni fi ca tiu (p > 0,05). 

Mal grat això, en te nem que cal con si de -

rar aquests aug ments com a re lle vants

tècni ca ment per a al gu nes ju ga do res, so -

bre tot ate sa la seva di men sió qua li ta ti va, 

ja que la seva ca pa ci tat contràctil apa reix 

mi llo ra da fa vo ra ble ment, tot i no se guir

un règim d’en tre na ment ba sat en el

guany de for ça màxi ma. En aquest sen tit, 

con si de rem que aquest guany pot ser de -

gut, pro ba ble ment, a l’e fec te de re clu ta -

ment i sin cro nit za ció de les fi bres mus cu -

lars, les quals s’han vist afec ta des per

l’estimulació pliomè tri ca –gran capacitat

d’activació neural. 

Per tant, i sen se pre ten dre d’in fe rir els re -

sul tats con crets de la for ma concèntri ca

50 % PC, en te nem que, en el nos tre cas,

s’han pre sen tat efec tes re la ti va ment sa tis -

fac to ris per a l’e ficà cia en el ren di ment

quan s’han se guit règims d’en tre na ment

de ti pus pliomè tric, i s’han re flec tit en un

aug ment de la potè ncia màxi ma en

aques tes ju ga do res amb res pec te a

aquest sec tor de mo bi lit za ció de càrre -

gues ex ter nes. 

Pel que fa a la for ma d’e xe cu ció

concèntri ca 100 % –tau la 2, fi gu ra 2–,

s’ob ser va cla ra ment que la ma jor part

dels sub jec tes, sen se di ferè ncies en tre

les dues ti po lo gies d’en tre na ment, em -

pit jo ren els re sul tats de la potè ncia

màxi ma. So la ment els sub jec tes S3 i S4

–de l’en tre na ment ti pus 1– aug men ten

el po ten cial en tre els dos tests. Des del

punt de vis ta de la sig ni fi ca ció, mos tren

re sul tats es ta dís ti ca ment no sig ni fi ca -

tius (p > 0,05), amb la qual cosa  ens

ado nem, doncs, que les va ria cions de la

potè ncia màxi ma en el 100 % PC, han

de ser atri buï des a va ria cions de ti pus

alea to ri. 

D’al tra ban da, i pel que fa a l’al tra si tua -

ció ex pe ri men tal re la ti va a la for ma d’e -

xe cu ció excèntri ca-concèntri ca 50 %

–tau la 3, fi gu ra 3–, pràcti ca ment tots

els sub jec tes bai xen en el va lor dels re -

gis tres, tret d’S5, que els man té es ta -

bles i S7, que els mi llo ra lleu ge ra ment

–tots dos del grup en tre na ment ti pus 1.

Atès que exis tei xen di ferè ncies es ta dís ti -

ca ment sig ni fi ca ti ves (p < 0,05) tant en 

la con tras ta ció in tra sub jec tes, com en la 

in te rac ció en tre na ment vs mo ment, de -

duïm que les di ferè ncies ad ver tei xen

d’u na im por tant dis mi nu ció dels re gis -

tres de la potè ncia màxi ma, amb la qual

cosa el pro ce di ment de potè ncia-ve lo ci -

tat (Thé paut-Mat hieu et al., 1997) no

es veu afa vo rit, en el nos tre es tu di.

Aquest as pec te, des del punt de vis ta de

l’e ficà cia, no ens re sul ta cru cial, per què

es trac ta d’un tram lleu ger de la so -

brecà rre ga –1/2 del PC–, i les nos tres

es por tis tes in clouen el 100% del PC

com a càrre ga ex ter na a mo bi lit zar –for -

ça útil. 

Des del punt de vis ta de la sig ni fi ca ció,

en la com pa ra ció de l’en tre na ment ti -

pus 1 vs ti pus 2, en tre els di fe rents sub -

jec tes, no s’han tro bat di ferè ncies sig ni fi -

ca ti ves es ta dís ti ca ment (p > 0,05). És

evi dent que l’es tí mul de la càrre ga ex ter -

na uti lit za da pels dos ti pus d’en tre na -

ment, no ha pro duït adap ta cions fun cio -

nals en la mo bi lit za ció del 50% del pes

cor po ral. 

Al con tra ri, sí que re sul ten de ter mi nants 

els re sul tats que con fir men que els sub -

jec tes –S1, S3, S4, S5, S7– que van uti -

lit zar l’en tre na ment ti pus 1 en la for ma

excèntri ca-concèntri ca 100 % –tau la 3,

fi gu ra 4–, ad qui rei xen una mi llo ra en els 

seus va lors de potè ncia màxi ma en tre

els dos tests (+ 95 watts de mit ja na).

Tan ma teix, dis mi nuei xen S2, S6, S8 del 

ti pus d’en tre na ment 2 (–230 watts de

mit ja na). Així, pel que fa tant a la con -

tras ta ció del test in tra sub jec tes, com a

la in te rac ció en tre na ment vs mo ment,

s’han tro bat di ferè ncies es ta dís ti ca ment 

sig ni fi ca ti ves (p < 0,05). Aques tes di -

ferè ncies des cri tes, re flec tei xen in cre -

ments en el pro ce di ment de la potèn -

cia-força en les ex tre mi tats in fe riors

(Thé paut-Mat hieu et al., 1997) en el

grup de ju ga do res ads cri tes a l’en tre na -

ment pliomè tric. 

Aquests re sul tats es di fe ren cien, en al -

guns as pec tes, dels de Ka bit sis i Ne vill

(1993), els quals tro ben di ferè ncies en el 

re sul tat de la for ça i de la potè ncia, se -

gons quin si gui el grup mus cu lar es tu diat 

i la mo da li tat es por ti va rea lit za da; així,

en el cas dels llan ça dors de disc des -

criuen co rre la cions ele va des i sig ni fi ca ti -

ves (p < 0,05) en tre la potè ncia i la for ça 

dels mús culs del tronc (r = 0,62) i de les

ca mes (r = 0,63). I en exa mi nar les qua -

tre es pe cia li tats de llan ça ment en at le tis -

me –disc, pes, mar tell i ja ve li na–, ob ser -

ven que hi ha co rre la cions en tre les dues

for mes de ma ni fes tar-se la for ça (potèn -

cia vs for ça màxi ma) en el mem bre su pe -

rior (0,54, 0,63 i 0,70, 0,45); no obs -

tant això, pel que fa a la mus cu la tu ra

de les ca mes i el tronc, no s’es de vé el

ma teix. 

Des de la nos tra po si ció, apa reix cla ra -

ment de fi ni da l’e ficà cia en l’in cre ment

dels va lors de la potè ncia màxi ma a fa -

vor de l’en tre na ment ti pus 1 –plio me -

tria–, res pec te de l’en tre na ment ti pus 2 

–pe sos lliu res 50 % PC. Així, sem bla

que els re sul tats de la potè ncia màxi ma 

en la mus cu la tu ra dels ex ten sors de les

ca mes re sul ten ma ni fes ta ment mi llo ra -

bles, sem pre que s’u ti lit zin mit jans de

de sen vo lu pa ment que in ci dei xin tant

en la ca pa ci tat elà sti ca com en la ca pa -

ci tat re fle xa del mús cul –la plio me tria

apa reix com un mèto de sum ma ment

efi caç. No s’es de vé el ma teix amb l’en -

tre na ment tra di cio nal de so brecà rre -

gues amb pe sos lliu res. Enca ra que

aques ta anà li si ens crea al guns dub tes

en l’e lec ció de l’es tí mul re pre sen ta tiu

del 50 % del PC com a càrre ga ex ter -

na de l’en tre na ment.
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En aquest sen tit, ens hem dei xat por tar

per les opi nions d’au tors que afir men que 

qual se vol ac ció con tra re sistències ex ter -

nes mit ja nes o lleu ge res de les quals tin -

guin pos si bi li tat d’e fec tuar im por tants

ve lo ci tats de des pla ça ment en la seva

exe cu ció, pos si bi li ta ran un aug ment de

la for ça ve loç (Gar cía, 1999). Per això,

les re sistències uti lit za des per a l’en tre -

na ment de la for ça-ve lo ci tat han de ser

del 50 % d’1 RM (Behm, 1991). D’al tra

ban da, Ka ne ko et al. (1983) ens in di -

quen que la mi llor càrre ga per a l’in cre -

ment de la potè ncia se si tua en el 30 %

de la for ça màxi ma; per cen tat ge sem -

blant –1/3 de la FIM– ens pro po sen Mo ri -

ta ni et al. (1987). Per a Thé paut-Mat -

hieu et al. (1997), el de sen vo lu pa ment

de la potè ncia màxi ma, es tro ba de ter mi -

na da per sus ci tar ten sions màxi mes a la

zona de les càrre gues i de les ve lo ci tats

d’e xe cu ció on s’ex pres sa la qua li tat es -

men ta da (80 % al 100 % de la potè ncia

màxi ma) amb re sistències del 45 % -

55 % d’1 RM, però és im por tant que es

tin gui en comp te el pes ad di cio nal que

exer ceix la mas sa mus cu lar del sub jec te. 

En la nos tra in ves ti ga ció, l’in cre ment

dels re sul tats de la for ma d’e xe cu ció

concèntri ca-excèntri ca 100 % acon se -

guits pel grup d’en tre na ment ti pus 1,

pos seei xen pa ral·le lis mes amb l’es ta blert 

per Häkki nen i Komi en Gar cía (1999),

que van es tu diar du rant 24 set ma nes l’e -

fec te de l’en tre na ment ex plo siu en la cor -

ba de for ça-ve lo ci tat, amb dos pro ce di -

ments de salt di fe ren ciat, amb càrre gues

i sen se càrre gues; els re sul tats van con -

fir mar que els sub jec tes que van uti lit zar

càrre gues mit ja nes van mi llo rar un 6,9%

(p < 0,05) en el test d’es quat i van aug -

men tar en el SJ un 21,2% (p < 0,05) i

en el CMJ un 17,6 % (p < 0,05). 

Fi nal ment, po dem con si de rar que l’en -

tre na ment de la plio me tria rea lit za da des 

d’al tu res se lec ti ves de ter mi na des pels

mi llors re sul tats en el test de DJmh, ha es -

tat ca paç d’o ca sio nar al gu nes adap ta -

cions fun cio nals, les quals es ma ni fes ten

a par tir d’u na mi llo ra en la mit ja na de la

potè ncia màxi ma en el grup d’en tre na -

ment ti pus 1. Per això en te nem que

aquest in cre ment afa vo reix l’im puls de

for ça, amb la qual cosa la ca pa ci tat bio -

mo to ra s’ha vist aug men ta da i ha de ser

ca paç d’es ti mu lar el ren di ment en as pec -

tes cru cials de la com pe ti ció –salts i llan -

ça ments. 
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