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34 apunts EDU CA CIÓN FÍ SI CA Y DE POR TES (70) (34-40)

El con trol de la po ten cia en la pre pa ra ción
de un gru po de  es ca la do res de com pe ti ción

Resumen

En el pre sen te es tu dio se han con tro la do y ana li za do los va lo -

res me dios de la po ten cia de sa rro lla da por un gru po de es ca -

la do res de com pe ti ción, du ran te el pe río do de pre pa ra ción,

fren te a car gas re pre sen ta ti vas del 50 %, 60 %, 70 % y 80 % 

de 1 RM –FDM–. Par ti ci pa ron en la in ves ti ga ción de for ma

vo lun ta ria, cua tro hom bres y una mu jer.

Se ha ob ser va do que los va lo res de la po ten cia, en re fe ren cia

a la fuer za di ná mi ca má xi ma re la ti va, pre sen tan dis per sio nes 

re fle ja das en los coe fi cien tes de va ria ción (CV), que fluc túan

en un ran go del 6 % al 20 %, se gún su je tos y ni ve les, ma ni -

fes tán do se com por ta mien tos in di vi dua les par ti cu la res, mos -

tran do el ma yor coe fi cien te de va ria ción el ni vel 70 %, que es 

en don de po seen su fuer za útil tres de los cin co com po nen tes

del gru po. En este sen ti do, la ma yo ría de las dis per sio nes

sue len te ner un sen ti do po si ti vo –au men to del va lor del re gis -

tro de la po ten cia du ran te el pro ce so–, aun que tam bién se

ob ser van al gu nos des cen sos.

En re fe ren cia a la con tras ta ción es ta dís ti ca, se com prue ba de

ma ne ra ge ne ral que, en tre los dis tin tos mo men tos, no exis -

ten di fe ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas (F = 0,725;

p > 0,05), mien tras que sí se ma ni fies tan di fe ren cias es ta dís -

ti ca men te sig ni fi ca ti vas en tre los cua tro ni ve les de la car ga

(F = 73,717; p < 0,05); tam bién se han en con tra do, con tras -

tan do dos a dos los dis tin tos ni ve les de car ga, di fe ren cias es ta -

dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas.

Par ti ci pa mos de la opi nión que con ele va dos re gis tros de po -

ten cia ante car gas si mi la res a la de com pe ti ción, los de por tis -

tas sue len al can zar sus me jo res re sul ta dos, so bre todo en las
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Abstract
In the pres ent study the av er age fig ures of the ca pac ity de vel oped by 

a group of com pe ti tion climb ers has been con trolled and ana lysed,

dur ing a pre pa ra tory pe riod, tak ing on loads rep re sen ta tive of the

50%, 60%, 70% and 80% of 1 RM-FDM. Four man and one

woman took part vol un tarily in the in ves ti ga tion. It has been ob served 

that the ca pac ity val ues, in ref er ence to the max i mum rel a tive

dy namic force, show dis per sions re flected in the co ef fi cient of

vari a tion (CV), that fluc tu ate in a range of 6% to 20%, ac cord ing to

sub jects and lev els, high light ing par tic u lar in di vid ual be hav iour,

dem on strat ing the larger co ef fi cient of vari a tion at level 70%, where

3 of the 5 mem bers of the group pos ses their use ful strength. In this

way, the ma jor ity of the dis per sions usu ally have a pos i tive sense

-rais ing the fig ure of the reg is ter of ca pac ity dur ing the pro cess

-al though some drops were ob served. In ref er ence to the sta tis ti cal

contrastacion, it was shown in a gen eral way that, among the

dif fer ent mo ments, there were not any sta tis ti cally sig nif i cant

dif fer ences (F=0.725; p>0.05), while sta tis ti cally sig nif i cant

dif fer ences were man i fested among the 4 load lev els (F=73.717;

p<0.05) it was also found constrasting the dif fer ent load lev els two

by two, sta tis ti cally sig nif i cant dif fer ences. We share the opin ion that

with high fig ures of ca pac ity in front of loads sim i lar to com pe ti tion,

sports per sons usu ally ob tain their best re sults, above all in the types

where time is the fac tor. In climb ing, the sports per son al ways car ries 

out the move ments of pro gres sion sup port ing as a force his/her own

weight. In this way, the value of ca pac ity that seems more rel e vant to 

us would be that which is de vel oped fac ing ex ter nal loads that are

iden ti fied with body weight. In re la tion to the ca pac ity de vel oped at

the level of use ful force, the sub jects showed spe cific fig ures and

pro cesses.

Key words
clim bing, FDM, FDM re la ti ve, body weight (BW), ca pa city,

Ergo po wer.



mo da li da des en las que in ter ven ga el fac -

tor tiem po. En es ca la da, el de por tis ta

siem pre rea li za los mo vi mien tos de pro gre -

sión so por tan do como re sis ten cia su pro -

pio peso. De esta ma ne ra, el va lor de po -

ten cia que nos re sul ta rá más re le van te será 

aquel que se de sa rro lle ante car gas ex ter -

nas que se iden ti fi quen con el peso cor po -

ral. Con re la ción a la po ten cia de sa rro lla da

en el ni vel de la fuer za útil, los su je tos

mues tran re gis tros y pro ce sos sin gu la res.

Introducción

Tra di cio nal men te, la va lo ra ción de la fuer za 

par te a me nu do de la su pe ra ción de una

car ga ex ter na má xi ma –FDM–, aun que pa -

re ce ser, que tan im por tan te como el co no -

ci mien to de la fuer za apli ca da ante este tipo 

de si tua ción, re sul ta tam bién de in te rés el

co no ci mien to de la que se al can za ante otro 

tipo de re sis ten cias, es de cir, ante car gas

in fe rio res a la di ná mi ca má xi ma, lo que se

ha dado en de no mi nar como: fuer za di ná -

mi ca má xi ma re la ti va –FDMre la ti va– (Gon zá -

lez, 2000). Tan to es así, que no siem pre se

cum ple el axio ma de que el que más fuer za

ma ni fies ta ante las car gas má xi mas o sub -

má xi mas, lo hace tam bién ante otras in fe -

rio res más li ge ras. 

De la mis ma ma ne ra, de be mos de con tem -

plar a la po ten cia como un con cep to aso -

cia do al de fuer za, la cual es ta ble ce el pro -

duc to de ella –el de fuer za apli ca da–, por la 

ve lo ci dad a la que se des pla za la car ga ex -

ter na en cada ins tan te del mo vi mien to. En

rea li dad, se tra ta de ha cer én fa sis en la ca -

pa ci dad de ge ne rar tra ba jo me cá ni co en

fun ción del tiem po em plea do.

No obs tan te, des de el pun to de vis ta de

la Di ná mi ca, se de fi ne al tra ba jo como el 

pro duc to de la fuer za por la dis tan cia re -

co rri da en el des pla za mien to, con lo que 

ve mos, en prin ci pio, que no se hace re -

fe ren cia al as pec to tem po ral, por lo que

para dar nos idea de la ra pi dez con la

que se rea li za un tra ba jo, se in clu ye el

con cep to de la po ten cia me cá ni ca, y

ésta se de fi ne como la can ti dad de tra -

ba jo que pue de efec tuar se en la uni dad

de tiem po. Ello hace que la po ten cia me -

cá ni ca de un mó vil que se des pla za con

mo vi mien to rec ti lí neo uni for me (MRU),

se re la cio ne tan to con su ve lo ci dad

como con la fuer za apli ca da, así, si en -

ten de mos que el tra ba jo pro du ci do es

equi va len te al pro duc to de la fuer za por la

dis tan cia a la que se des pla za la masa, te -

ne mos que: P = W / t = F D x / t = F v;

por lo que la po ten cia pue de de fi nir se

tam bién como el pro duc to de la fuer za por 

la ve lo ci dad: P = F v.

Este pro ce di mien to re sul ta muy im por tan -

te para com pren der la evo lu ción del ren di -

mien to de por ti vo (efi ca cia), ya que la po -

ten cia es, sin duda, la mag ni tud más re le -

van te a la hora de des cri bir el com por ta -

mien to me cá ni co del or ga nis mo.

Hay que te ner pre sen te que, a la má xi -

ma po ten cia ge ne ra da por un gru po

mus cu lar se le sue le de no mi nar um bral

de ren di mien to mus cu lar –URM–. Me -

jorar di cho um bral siem pre se ha de

 considerar como un be ne fi cio en el ren -

di mien to de la fuer za apli ca da del de por -

tis ta (Bos co, 1994; Gon zá lez y Go ros -

tia ga, 1995; Gon zá lez, 2000; Tous,

1999), o sea, ser po ten te quie re de cir,

ante todo, ser ca paz de ge ne rar gran

can ti dad de tra ba jo en el me nor tiem po

po si ble, o lo que es lo mis mo, apli car

una gran can ti dad de fuer za a la ma yor

ve lo ci dad que po da mos. Por lo tan to, se

pue de lle gar a en ten der que el co no ci -

mien to de la po ten cia ante car gas ex -

ternas in fe rio res a la di ná mi ca má xi ma

–1 RM–, nos pue de apor tar mu cha in for -

ma ción para apre ciar los efec tos del en -

tre na mien to de la mis ma.

He mos com pro ba do como gran par te de la

bi blio gra fía re la cio na da con el en tre na mien -

to de esta mag ni tud sue le ha cer re fe ren cia a 

de por tes de pres ta ción en me dio es tan da ri -

za do (Schmidt blei cher, 1985; New ton y

Krae mer, 1994; Zat ziors ki, 1995). Así, se

ob ser van es ca sas apor ta cio nes de di ca das

al en tre na mien to o va lo ra ción de la po ten -

cia en los de por tes de no mi na dos de aven tu -

ra, en tre ellos, los de es ca la da.

Por este mo ti vo, el ob je to del es tu dio con -

sis te en me dir y va lo rar la pro gre sión de la

mag ni tud de la po ten cia ante los por cen -

ta jes de car gas ex ter nas del 50 %, 60 %,

70 % y 80 % de 1 RM –FDMre la ti va– en su -

je tos es ca la do res, y es pe cí fi ca men te la

del ni vel co rres pon dien te al peso cor po ral

(PC), como in di ca dor más re pre sen ta ti vo

del óp ti mo es ta do de for ma.

Material y método

Su je tos

Se han se lec cio na do para este es tu dio

cin co su je tos –cua tro mas cu li nos y uno

 femenino– que prac ti can la es ca la da de -

por ti va en cam peo na tos na cio na les e in -

ter na cio na les (ta bla 1). Los va lo res an tro -

po mé tri cos y de fuer za (me dia, DE) de la

mues tra son: edad: 23,20 (1,64) años;

es ta tu ra: 172,60 (9,29) cm; peso: 63,60 

(10,57) kg; FDM 1 RM: 101 (20,43) kg.

Los de por tis tas, pre via men te in for ma dos

so bre los ob je ti vos de nues tro es tu dio y de 

otras cues tio nes de tipo éti co como: par ti -

ci pa ción vo lun ta ria, apli ca ción de téc ni -

cas no in va si vas ni agre si vas, as pec tos

con fi den cia les de los re sul ta dos etc., vo -

lun ta ria men te han dado su con sen ti mien -

to para par ti ci par en la ex pe ri men ta ción,

com pro me tién do se tam bién a la rea li za -

ción de los tests a lo lar go de los 6 me ses.

A pe sar del in te rés mos tra do, dos su je tos no 

pu die ron asis tir a uno de los con tro les, uno

de ellos por le sión. Los su je tos tie nen eda -

des com pren di das en tre los 21 y 25 años

de edad. To dos son es tu dian tes me nos uno
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SUJETO SEXO

EDAD

(años)

PESO

(kg)

TALLA

(cm)

1RM

(kg)

VÍA

MÁXIMA

AÑOS

EXPERIENCIA

1 V 24 66 178 125 8C+ 11

2 V 24 69 181 95 7C+ 7

3 V 21 77 179 110 8A 7

4 V 25 55 163 105 8A+ 8

5 H 22 51 162 70 8B 6

Ta bla 1.

Ti po lo gía de los su je tos.



que es es ca la dor pro fe sio nal y lle van es ca -

lan do un mí ni mo de 6 años. Los ni ve les de

di fi cul tad de las vías que es ca lan son los si -

guien tes: 7C+, 8A, 8A+, 8B, 8C+. La fre -

cuen cia de en tre na mien to os ci la en tre 2 y

5 días de pen dien do del su je to y se basa en

mé to dos tra di cio na les de per fec cio na mien -

to téc ni co y au men to de la ve lo ci dad de la

pro gre sión en la es ca la da, bien en ro có dro -

mo o en la pro pia mon ta ña.

Ma te rial

n Má qui na de re sis ten cia cons tan te en

po lea alta con sus co rres pon dien tes pe -

sas para in cre men tar la car ga.

n Asien to para el eje cu tan te y me dios de

su je ción al mis mo.

n Ma ne ral: ba rra an cha para el aga rre de

las dos ma nos.

n Ergo po wer-Bos co System: Pa tent Pend.

No. 82530 A 90, ver sión 4.2.

n Pro gra ma es ta dís ti co SPSS v.10.

Pro ce di mien to

Se rea li zó un test pre vio para de ter mi nar

la fuer za di ná mi ca má xi ma –FDM– de

cada su je to, el cual con sis te en le van tar el 

ma yor nú me ro po si ble de ki los en una re -

pe ti ción 1 RM (Ha rre y Haupt mann,

1994; Gon zá lez, 2000), me dian te el ejer -

ci cio de dor sa les en po lea alta con ma ne -

ral an cho y a dos ma nos.

Pos te rior men te, se efec tua ron seis tests de

cua tro ni ve les –uno cada mes des de ene ro

has ta ju nio– de la car ga má xi ma pre via -

men te con se gui da (50 %, 60 %, 70 % y

80 %). En cada test se re gis tra ron los va lo -

res me dios de la mag ni tud de la po ten cia

por ni vel en watt: W = J s–1, si se ex pre sa

en uni da des bá si cas: W = m2 kg s–3. El re -

gis tro se ha efec tua do con el implemen -

to tec no ló gi co: Ergo po wer-Bos co System.

El pro to co lo de los tests con sis tió en la

rea li za ción de un ca len ta mien to –ejer ci -

cios di ná mi cos ge ne ra les, a con ti nua ción, 

ejer ci cios es pe cí fi cos de la prue ba con

me nor peso–, de una du ra ción apro xi ma -

da de 15 mi nu tos. Se gui da men te se lle vó

a cabo el ejer ci cio de dor sal des cri to.

Cada su je to efec tuó cua tro re pe ti cio nes

por ni vel, ano tán do se los va lo res de po -

ten cia me dia.

El mis mo pro to co lo se re pi tió a lo lar go de

los seis tests, con un in ter va lo de trein ta

días –un me so ci clo–, y se con si de ró im -

por tan te el he cho de que el mis mo día del

test, los su je tos no hi cie sen es fuer zo fí si co 

pre vio. Del mis mo modo, to dos los su je tos 

in ter vi nie ron en un apren di za je an te rior al

pri mer test, con el ob je to de fa mi lia ri zar se 

en la co rrec ta eje cu ción del mis mo.

Aná li sis es ta dís ti co

El tra ta mien to es ta dís ti co se ha lle va do a

tér mi no em plean do prue bas de es ta dís ti -

ca des crip ti va, cu yos re sul ta dos se ex pre -

san a par tir de la me dia, la des via ción es -

tán dar (DE) y el coe fi cien te de va ria ción

(CV). Así mis mo, se ha apli ca do un aná li -

sis es ta dís ti co ba sa do en el Mo de lo Li neal

Ge ne ral caso de me di das re pe ti das, cuyo

ni vel de sig ni fi ca ción ele gi do es p < 0,05.

Resultados

A con ti nua ción se des cri ben los re sul ta -

dos ob te ni dos en las ta blas 2, 3, 4, 5, y

en los grá fi cos 1, 2, 3, 4, de los re gis tros

me dios de po ten cia ex pre sa dos en watt

(W); va lo res con se gui dos por los es ca la -

do res en cada uno de los tests. Este es tu -

dio se cen tra en el se gui mien to de un gru -

po de su je tos a los que se les va lo ra la po -
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Rendimiento y entrenamiento

apunts EDU CA CIÓN FÍ SI CA Y DE POR TES (70) (34-40)

W (watt) T 1-50 T 2-50 T 3-50 T 4-50 T 5-50 T 6-50 MEDIA DE CV

SUJETO 1 805 713 699 747 802 753,20 49,13  7 %

SUJETO 2 514 593 613 628 667 655 611,67 54,95  9 %

SUJETO 3 665 644 624 567 715 643,00 54,33  8 %

SUJETO 4 587 623 536 557 621 619 590,50 37,16  6 %

SUJETO 5 340 400 388 400 367 291 364,33 42,62 12 %

Ta bla 2.

Da tos y es ta dís ti cos de los tests de po ten cia a dos bra zos al 50 % re gis tra dos en watt.

T 1-50 T 2-50 T 3-50 T 4-50 T 5-50 T 6-50

850

750

650

550

450
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250

0 1 2 3 4 5 6
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Ilus tra ción 1.

Re sul ta dos in di vi dua les de los tests de po ten cia a dos bra zos al 50 % re gis tra dos en watt.



ten cia efec tuan do un to tal de seis tests en

di fe ren tes mo men tos de la tem po ra da.

Éstos se com po nen a su vez de por cen ta -

jes de car gas ex ter nas res pec to a la 1 RM. 

Por tan to se tra ta de un es tu dio con un

 diseño de me di das re pe ti das de seis mo -

men tos por cua tro ni ve les de tra ba jo.

Como se pue de apre ciar el su je to 5 –la úni -

ca fé mi na– pre sen ta re sul ta dos cla ra men -

te in fe rio res a los de más es ca la do res, al

mis mo tiem po que una ma yor dis per sión

(CV = 12 %) com pa ran do las me di cio nes

efec tua das en di fe ren tes mo men tos.

Las me di cio nes al 60 % pre sen tan ín di ces

de dis per sión en ge ne ral ba jos y ho mo gé -

neos si tuán do se los va lo res del CV al re de -

dor del 10 %.

En el test al 70 % se pue de ob ser var

como el su je to núm. 4 pre sen ta una ele -

va da dis per sión en las me di cio nes efec -

tua das en di fe ren tes mo men tos de la

tem po ra da.

Las me di cio nes al 80 % al igual que las del 

60 % pre sen tan ín di ces de dis per sión (CV)

ba jos y agru pa dos al re de dor del 10 %.

Re fe ren te a la sig ni fi ca ción glo bal del

es tu dio, se ha ob ser va do como en tre los

di fe ren tes mo men tos en que se apli can

los tests, no exis ten di fe ren cias es ta dís -

ti ca men te sig ni fi ca ti vas (F = 0,725;

p > 0,05), mien tras que para los di fe -

ren tes ni ve les de car ga, sí se de sa rro llan 

ob via men te ma yo res ni ve les de po ten -

cia, los cua les mues tran en tér mi nos ge -

ne ra les di fe ren cias es ta dís ti ca men te

sig ni fi ca ti vas (F = 73,717; p < 0,05) y

tam bién con tras tan do dos a dos los dis -

tin tos ni ve les de tra ba jo.

Discusión

La ener gía es una pro pie dad o atri bu to de

todo cuer po o sis te ma ma te rial en vir tud

de la cual és tos se trans for man y mo di fi -

can su si tua ción y/o es ta do, y pue den ac -

tuar so bre otros pro vo can do tam bién

trans for ma cio nes. Sin ener gía nin gún pro -

ce so, bien sea fí si co, quí mi co o bio ló gi co

es po si ble; por eso to dos los cam bios ma -

te ria les son aso cia dos a una can ti dad de

ener gía que se pone en jue go. Fí si ca men -

te, el tra ba jo re pre sen ta una me di da de la

ener gía me cá ni ca que se trans fie re al sis -

te ma por la ac ción de una fuer za y, como

he mos vis to, la po ten cia im pli ca la ra pi -

dez con que se efec túa di cho tra ba jo.

Por eso, asu mien do la pers pec ti va de la

Di ná mi ca, de be mos com pren der que los

re sul ta dos de la mag ni tud de la po ten cia

van a ser los que se nos ma ni fies tan como

los de ma yor efi ca cia en el tra ta mien to de

la fuer za, ya que ésta –la po ten cia– se

cons ti tu ye en el va lor más re pre sen ta ti vo

de la re la ción fuer za-velocidad (Gon zá lez

y Go ros tia ga, 1995; Gon zá lez, 2000;

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

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

Este con cep to se fun da men ta hoy día en el

lla ma do en tre na mien to fun cio nal de la

fuer za (Tous, 1999), el cual bus ca me jo rar 

la ac ti vi dad de las uni da des mo to ras de

cara a la pro duc ción de un óp ti mo ren di -

mien to mus cu lar (Co met ti, 1989-1998).

En este sen ti do pue de con si de rar se que,

cuan do los su je tos mues tran los va lo res de

po ten cia más ele va dos, es cuan do el de -

por tis ta se en cuen tra en el mo men to idó -

neo para al can zar los me jo res re sul ta dos

en com pe ti ción; este cri te rio se hace fun -

da men tal en aque llas es pe cia li da des de -

por ti vas en las que ade más de la di fi cul tad, 

in ter ven ga el fac tor tiem po.

Al ha cer el aná li sis de los va lo res de la po -

ten cia ob te ni dos ante los por cen ta jes de
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W (watt) T 1-60 T 2-60 T 3-60 T 4-60 T 5-60 T 6-60 MEDIA DE CV

SUJETO 1 653 629 624 593 762 652,20 64,99 10 %

SUJETO 2 644 590 729 716 682 699 676,67 51,75  8 %

SUJETO 3 729 683 712 726 572 684,40 65,42 10 %

SUJETO 4 653 629 624 593 747 762 668,00 69,83 10 %

SUJETO 5 351 397 418 376 371 392 384,17 23,28  6 %

Ta bla 3.

Da tos y es ta dís ti cos de los tests de po ten cia a dos bra zos al 60 % re gis tra dos en watt.

T 1-60 T 2-60 T 3-60 T 4-60 T 5-60 T 6-60
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250
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418

376
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351

653

Ilus tra ción 2.

Re sul ta dos in di vi dua les de los tests de po ten cia a dos bra zos al 60 % re gis tra dos en watt.



las car gas ex ter nas re la ti vas a la 1 RM, en 

el trans cur so de los tests a los que han

sido so me ti dos los su je tos, se de du ce que

exis te una ten den cia ge ne ral a la ob ten -

ción de re gis tros dis pa res –CV os ci la en

un ran go del 6 % al 20 % (ta blas 2, 3, 4,

5)–, ma ni fes tán do se com por ta mien tos in -

di vi dua les par ti cu la res, como es el caso

del su je to 4, que en el test del 70 % pre -

sen ta un CV de 20 % (ta bla 4) mos tran do

con ello una gran dis per sión de los re sul -

ta dos, que coin ci den con un au men to de

la po ten cia. Si se ana li zan de ma ne ra in te -

gral los ejer ci cios, se pue de ob ser var que

el ma yor coe fi cien te de va ria ción se en -

cuen tra tam bién en el por cen ta je del

70 % (ta bla 4), que es don de po seen su

ni vel de fuer za útil tres de los cin co com -

po nen tes del gru po.

Pero al tra tar se de un es tu dio con un di se -

ño de me di das re pe ti das de seis mo men -

tos por cua tro ni ve les de tra ba jo, de be mos 

com pren der que la dis per sión debe ser

per ci bi da como po si ti va, siem pre que el

va lor del re gis tro sea as cen den te res pec to

del pro ce so tem po ral –úl ti mo test–. En

caso con tra rio, si se pro du ce una dis mi nu -

ción de la po ten cia, debe de ser in ter pre -

ta da como des cen den te, ne ga ti va o no fa -

vo ra ble, ya que su in ci den cia se ale ja tem -

po ral men te del even to de la com pe ti ción.

En este sen ti do, en nues tro es tu dio, bue na 

par te de las dis per sio nes sue len te ner un

ca rác ter po si ti vo –au men to de la po ten -

cia–, aun que bien es ver dad que exis ten

cier tos des cen sos, como son: el su je to 5

en el test 50 % (ta bla 2); el su je to 3 en el

test 60 % (ta bla 3); el su je to 1 y 2 en

el test 70 % (ta bla 4) y los su je tos 1 y

5 en el test 80 % (ta bla 5).

Des de otra pers pec ti va, re sul ta ma ni fies to 

que en la es ca la da ad quie re más im por -

tan cia la fuer za re la ti va que la ab so lu ta

y que, en este de por te como en otros,

la fuer za útil –en este caso, el va lor de la

fuer za res pec to a la mo vi li za ción del pro -

pio peso cor po ral (PC)– es su ma men te

im por tan te para el ren di mien to; por eso,

los va lo res e ín di ces de ex ce len cia (Mi ller,

1997) de ben de ser en con se cuen cia, má -

xi mos.

Por lo tan to, he mos con si de ra do a la po -

ten cia ge ne ra da en la mo vi li za ción del

peso cor po ral (ta bla 6), como el me jor in -

di ca dor –va lor de ex ce len cia– del es ta do

de for ma de es tos de por tis tas; este pa rá -

me tro se cons ti tu ye pues en el as pec to de

ma yor con sis ten cia para el ren di mien to

del es ca la dor. Así, si ana li za mos el com -

por ta mien to y la evo lu ción de la po ten cia

res pec to de la su pe ra ción de la car ga ex -

ter na pró xi ma al PC, cons ta ta mos que:

Para el su je to 1, el PC se co rres pon de con

el ni vel del 50 % de 1 RM (ta bla 2); con lo 

que se pue den di fe ren ciar dos pi cos en los 

que se es ca paz de de sa rro llar los me jo res

re sul ta dos de di cha mag ni tud, uno se

acer ca al T1 –ene ro– y el otro al fi nal del

pe río do de se gui mien to T6 –ju nio–, que

es, en teo ría, cuan do em pie zan las com -

pe ti cio nes im por tan tes.

Res pec to del su je to 2, el PC se ma ni fies ta

en el ni vel del 70 % de 1 RM (ta bla 4). Se -

gún sus re sul ta dos, éste mues tra una evo -

lu ción fluc tuan te de sub i das y ba ja das, con 

lo que los me jo res va lo res de po ten cia los

rea li za en el T1, pero tam bién con si gue va -

lo res ele va dos en los T3, T4 y T6.

En el su je to 3, el PC se re la cio na con el

 nivel del 70 % de 1 RM (ta bla 4). Éste

pre sen ta una evo lu ción con ti nua de la po -

ten cia, lo que nos in du ce, en prin ci pio, a
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W (watt) T 1-70 T 2-70 T 3-70 T 4-70 T 5-70 T 6-70 MEDIA DE CV

SUJETO 1 839 660 700 783 621 720,60  89,34 12 %

SUJETO 2 746 574 687 675 557 684 653,83  73,08 11 %

SUJETO 3 611 621 684 739 738 678,60  61,43  9 %

SUJETO 4 442 605 558 649 733 797 630,67 126,50 20 %

SUJETO 5 392 440 399 396 374 365 394,33  26,04  7 %

Ta bla 4.

Da tos y es ta dís ti cos de los tests de po ten cia a dos bra zos al 70 % re gis tra dos en watt.
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Ilus tra ción 3.

Re sul ta dos in di vi dua les de los tests de po ten cia a dos bra zos al 70 % re gis tra dos en watt.



pen sar en una efi cien te orien ta ción del

pro ceso de en tre na mien to.

En re fe ren cia al su je to 4, el PC coin ci de

con el ni vel del 50 % de 1 RM (ta bla 2).

Se apre cia como la evo lu ción de la po ten -

cia no es de ma sia do acu sa da, aun que, de

ma ne ra ge ne ral los va lo res más al tos apa -

re cen al fi nal del pe río do, T5 y T6.

Por úl ti mo, en el su je to 5, el PC se co rres -

pon de con el ni vel del 70 % de 1 RM (ta -

bla 4). En vir tud de este dato, hay un

 incremento del T1 al T2, para pos te rior -

men te co men zar un pau la ti no des cen so. 

De to dos los re sul ta dos de la po ten cia ver -

sus la car ga ex ter na equi va len te al PC, se

de du ce que los su je tos mues tran resul -

tados y pro ce sos sin gu la res, no compa -

rables.

He mos cons ta ta do tam bién, de ma ne ra

ge ne ral, que la evo lu ción de la po ten cia

res pec to de los por cen ta jes de la 1 RM

tes ta dos a lo lar go de la tem po ra da, se ha

vis to re fle ja da en una dis per sión de los re -

sul ta dos, aun que bien es ver dad, que no

exis ten di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en tre los

mo men tos en que se apli can los re gis tros

(p > 0,05). Por con si guien te, de be mos

con si de rar par cial men te re le van tes para

el ren di mien to de por ti vo esta dis per sión.

No obs tan te, des ta ca mos al gu na in di vi -

dua li dad ya men cio na da en la que sí per -

ci bi mos cla ra men te su pro gre so.

Coin ci di mos con las opi nio nes que ar gu -

men tan que sien do la po ten cia el cri te rio

que in di ca la ra pi dez con la que se rea li za

el tra ba jo, ésta ad quie re una gran im por -

tan cia para la efi ca cia del ren di mien to

(Gar cía, 1999; Gon zá lez y Go ros tia ga,

1995), y ya que la po si bi li dad de ma ni fes -

tar la va ría a cau sa de la re sis ten cia a la

que se en fren ta, la orien ta ción del en tre -

na mien to de la fuer za debe con du cir se de

for ma es pe cí fi ca para que ten ga re le van -

cia en el re sul ta do fi nal de la es pe cia li dad

de por ti va im pli ca da (Mi ller, 1997).

Conclusiones

Hoy día pa re ce ser que los re sul ta dos de la

po ten cia emer gen como el va lor fun cio nal

más im por tan te en la ma ni fes ta ción de la

fuer za apli ca da ante la su pe ra ción de car -

gas ex ter nas, bien sean re pre sen ta ti vas de

la FDM o de la FDMre la ti va. Éste es el caso

de la es ca la da de por ti va, en don de ad quie -

re tam bién gran im por tan cia la po ten cia

de sa rro lla da fren te a una re sis ten cia ex ter -

na pró xi ma al pro pio peso cor po ral (PC).

De los re sul ta dos ob te ni dos du ran te el

trans cur so de nues tro es tu dio, se des -

pren de que los va lo res de la po ten cia res -

pec to de los por cen ta jes in fe rio res a

39apuntsEDU CA CIÓN FÍ SI CA Y DE POR TES (70) (34-40)

W (watt) T 1-80 T 2-80 T 3-80 T 4-80 T 5-80 T 6-80 MEDIA DE CV

SUJETO 1 734 690 670 720 587 680,20 57,80  8 %

SUJETO 2 685 660 569 682 641 742 663,17 57,30  9 %

SUJETO 3 585 595 587 618 564 589,80 19,49  3 %

SUJETO 4 596 602 518 621 640 673 608,33 52,34  9 %

SUJETO 5 430 350 422 381 410 342 389,17 37,43 10 %

Ta bla 5.

Da tos y es ta dís ti cos de los tests de po ten cia a dos bra zos al 80 % re gis tra dos en watt.
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Ilus tra ción 4.

Re sul ta dos in di vi dua les de los tests de po ten cia a dos bra zos al 80 % re gis tra dos en watt.

SU JE TO 1

50 %

SU JE TO 2

70 %

SU JE TO 3

70 %

SU JE TO 4

50 %

SU JE TO 5

70 %

PC (Kg) 66 69 77 55 51

Me jor (W) 805 746 739 623 440

Ta bla 6.

Me di das de po ten cia ante car gas pró xi mas al peso cor po ral (PC).



1 RM, pre sen tan dis per sio nes –CV os ci la

en un ran go del 6 % al 20 %–, ma ni fes -

tán do se com por ta mien tos in di vi dua les

par ti cu la res. De ma ne ra ge ne ral, el ma -

yor coe fi cien te de va ria ción se en cuen tra

en el ni vel 70 %, en don de po seen la

fuer za útil tres de los cin co com po nen tes

del gru po.

La ma yo ría de las va ria cio nes sue len te -

ner un ca rác ter po si ti vo –au men to del va -

lor del re gis tro de la po ten cia–, aun que

tam bién se ob ser van des cen sos; y en lo

que hace re fe ren cia a la po ten cia de sa -

rro lla da ante la car ga ex ter na pró xi ma al

PC, los su je tos mues tran re sul ta dos y

pro ce sos sin gu la res. A pe sar de las dis -

per sio nes po si ti vas, y dado que se cons -

ta ta que en tre los dis tin tos mo men tos no

exis ten di fe rencias es ta dís ti ca men te sig -

ni fi ca ti vas (p > 0,05), se su gie re con si -

de rar par cial men te re le van te para el ren -

di mien to de por ti vo esta dis per sión.

Fi nal men te, po de mos con si de rar re co -

men da ble en la orien ta ción del en tre na -

mien to de es tos de por tis tas, es ta ble cer

me dios de pre pa ra ción de la fuer za en el

que el com po nen te fun cio nal sea prio ri ta -

rio, y se hace ne ce sa rio que los va lo res

má xi mos de la po ten cia se con si gan jus to

en el mo men to del even to com pe ti ti vo, so -

bre todo en lo con cer nien te a la mo vi li za -

ción de la car ga ex ter na equi va len te al

peso cor po ral del es ca la dor.
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El con trol de la potè ncia en la pre pa ra ció
d’un grup d’escaladors de com pe ti ció 

Resum

En aquest es tu di s’han con tro lat i ana lit zat els va lors mit jans

de la potè ncia de sen vo lu pa da per un grup d’escaladors de

com pe ti ció, du rant el pe río de de pre pa ra ció, da vant càrre -

gues re pre sen ta ti ves del 50 %, 60 %, 70 % i 80 % d’1 RM

–FDM–. Van par ti ci par en la in ves ti ga ció, de for ma vo lunt -

ària, qua tre ho mes i una dona.

S’ha ob ser vat que els va lors de la potè ncia, amb re ferè ncia a

la for ça dinà mi ca màxi ma re la ti va, pre sen ten dis per sions re -

flec ti des als coe fi cients de va ria ció (CV), que fluc tuen en un

rang del 6 % al 20 %, se gons sub jec tes i ni vells, i que es ma -

ni fes ten con duc tes in di vi duals par ti cu lars; el ma jor coe fi cient 

de va ria ció el mos tra el ni vell 70 %, que és on pos seei xen la

seva for ça útil tres dels cinc com po nents del grup. En aquest

sen tit, la ma jo ria de les dis per sions acos tu men a te nir un

sen tit po si tiu –aug ment del va lor del re gis tre de la potè ncia

du rant el pro cés–, en ca ra que tam bé s’observen al guns des -

cen sos.

Amb re ferè ncia a la con tras ta ció es ta dís ti ca, es com pro va de

ma ne ra ge ne ral que, en tre els di fe rents mo ments, no exis tei -

xen di ferè ncies es ta dís ti ca ment sig ni fi ca ti ves (F = 0,725;

p > 0,05), men tre que sí que es ma ni fes ten di ferè ncies es ta -

dís ti ca ment sig ni fi ca ti ves en tre els qua tre ni vells de la càr -

rega (F = 73,717; p < 0,05); tam bé s’han tro bat, en

 contrastar dos a dos els di fe rents ni vells de càrre ga, diferèn -

cies es ta dís ti ca ment sig ni fi ca ti ves.

Par ti ci pem de l’opinió que amb re gis tres de potè ncia ele vats

da vant de càrre gues si mi lars a la de com pe ti ció, els es por tis -

tes acos tu men a acon se guir els seus mi llors re sul tats, so bre -

Ren di men t i entrenament

Pa ra ules cla u
es ca la da, FDM, FDMre la ti va, pes cor po ral (PC), potè ncia,
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Abstract
In the pres ent study the av er age fig ures of the ca pac ity de vel oped by 

a group of com pe ti tion climb ers has been con trolled and ana lysed,

dur ing a pre pa ra tory pe riod, tak ing on loads rep re sen ta tive of the

50%, 60%, 70% and 80% of 1 RM-FDM. Four man and one

woman took part vol un tarily in the in ves ti ga tion. It has been ob served 

that the ca pac ity val ues, in ref er ence to the max i mum rel a tive

dy namic force, show dis per sions re flected in the co ef fi cient of

vari a tion (CV), that fluc tu ate in a range of 6% to 20%, ac cord ing to

sub jects and lev els, high light ing par tic u lar in di vid ual be hav iour,

dem on strat ing the larger co ef fi cient of vari a tion at level 70%, where

3 of the 5 mem bers of the group pos ses their use ful strength. In this

way, the ma jor ity of the dis per sions usu ally have a pos i tive sense

-rais ing the fig ure of the reg is ter of ca pac ity dur ing the pro cess

-al though some drops were ob served. In ref er ence to the sta tis ti cal

contrastacion, it was shown in a gen eral way that, among the

dif fer ent mo ments, there were not any sta tis ti cally sig nif i cant

dif fer ences (F=0.725; p>0.05), while sta tis ti cally sig nif i cant

dif fer ences were man i fested among the 4 load lev els (F=73.717;

p<0.05) it was also found constrasting the dif fer ent load lev els two

by two, sta tis ti cally sig nif i cant dif fer ences. We share the opin ion that

with high fig ures of ca pac ity in front of loads sim i lar to com pe ti tion,

sports per sons usu ally ob tain their best re sults, above all in the types

where time is the fac tor. In climb ing, the sports per son al ways car ries 

out the move ments of pro gres sion sup port ing as a force his/her own

weight. In this way, the value of ca pac ity that seems more rel e vant to 

us would be that which is de vel oped fac ing ex ter nal loads that are

iden ti fied with body weight. In re la tion to the ca pac ity de vel oped at

the level of use ful force, the sub jects showed spe cific fig ures and

pro cesses.

Key words
clim bing, FDM, FDM re la ti ve, body weight (BW), ca pa city,

Ergo po wer.



tot en les mo da li tats on in ter vin gui el

 factor temps. A l’escalada, l’esportista

sem pre rea lit za els mo vi ments de pro gres -

sió su por tant com a re sistència el seu pro -

pi pes. Així, el va lor de potè ncia que ens

re sul tarà més re lle vant serà aquell que es

de sen vo lu pi da vant de càrre gues ex ter nes

que s’identifiquin amb el pes cor po ral. En

re la ció amb la potè ncia de sen vo lu pa da al

ni vell de la for ça útil, els sub jec tes mos -

tren re gis tres i pro ces sos sin gu lars.

Introducció

Tra di cio nal ment, la va lo ra ció de la for ça

par teix so vint de la su pe ra ció d’una càrre -

ga ex ter na màxi ma –FDM–, en ca ra que

sem bla ser que, tan im por tant com el co -

nei xe ment de la for ça apli ca da da vant

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

d’interès el co nei xe ment de la que

s’assoleix da vant un al tre ti pus de re -

sistències, és a dir, da vant de càrre gues

in fe riors a la dinà mi ca màxi ma, allò que

s’ha aca bat ano me nant com a: For ça

dinà mi ca màxi ma re la ti va –FDMre la ti va–

(Gon zá lez, 2000). Tant és així, que no

sem pre es com pleix l’axioma que el que

més for ça ma ni fes ta da vant les càrre gues

màxi mes o sub màxi mes, ho fa tam bé da -

vant al tres in fe riors més lleu ge res.

De la ma tei xa ma ne ra, hem de con tem -

plar la potè ncia com un con cep te as so ciat 

al de for ça, la qual es ta bleix el pro duc te

d’aquesta –el de for ça apli ca da–, per la

ve lo ci tat a la que es des pla ça la càrre ga

ex ter na en cada ins tant del mo vi ment. De

fet, es trac ta de po sar èmfa si en la ca pa ci -

tat de ge ne rar tre ball mecà nic en fun ció

del temps uti lit zat.

Mal grat tot, des del punt de vis ta de la

Dinà mi ca, es de fi neix el tre ball com el pro -

duc te de la for ça per la distància re co rre gu -

da en el des pla ça ment, amb la qual cosa

veiem, en prin ci pi, que no es fa re ferè ncia

a l’as pec te tem po ral, i en con se qüèn cia

per do nar-nos una idea de la ra pi de sa amb

què es rea lit za un tre ball, s’in clou el con -

cep te de la potè ncia mecà ni ca, i aques ta

es de fi neix com la quan ti tat de tre ball que

pot efec tuar-se en la uni tat de temps. Això

fa que la potè ncia mecà ni ca d’un mòbil

que es des pla ça amb mo vi ment rec ti li ni

uni for me (MRU), es re la cio ni tant amb la

seva ve lo ci tat com amb la for ça apli ca da,

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 mas sa, te -

nim que: P = W / t = F D x / t = F v; per la

qual cosa la potè ncia pot de fi nir-se tam bé

com el pro duc te de la for ça per la ve lo ci tat: 

P = F v.

Aquest pro ce di ment re sul ta molt im por -

tant per com pren dre l’evolució del ren di -

ment es por tiu (eficà cia), ja que la potèn -

cia és, sens dub te, la mag ni tud més

 rellevant a l’hora de des criu re la con duc ta

mecà ni ca de l’organisme.

Cal te nir pre sent que, la màxi ma potè ncia

ge ne ra da per un grup mus cu lar acos tu ma

a ser ano me na da llin dar de ren di ment

mus cu lar –URM–. Mi llo rar el llin dar es -

men tat sem pre s’ha de con si de rar com un 

be ne fi ci en el ren di ment de la for ça apli ca -

da de l’esportista (Bos co, 1994; Gon zá lez 

i Go ros tia ga, 1995; Gon zá lez, 2000;

Tous, 1999), o si gui, ser po tent vol dir,

pri mer de tot, ser ca paç de ge ne rar gran

quan ti tat de tre ball en el me nor temps

pos si ble, o igual ment, apli car una gran

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

pu guem. Per tant, es pot arri bar a en ten -

dre que el co nei xe ment de la potè ncia da -

vant de càrre gues ex ter nes in fe riors a la

dinà mi ca màxi ma –1 RM–, ens pot apor -

tar mol ta in for ma ció per apre ciar els efec -

tes de l’entrenament.

Hem com pro vat que gran part de la bi -

blio gra fia re la cio na da amb l’en tre na -

ment d’a ques ta mag ni tud acos tu ma a

fer re ferè ncia a es ports de pres ta ció en

medi es tan dar dit zat (Schmidt blei cher,

1985; New ton i Krae mer, 1994; Zat -

ziors ki, 1995). Així, s’ob ser ven es cas -

ses apor ta cions de di ca des a l’en tre na -

ment o va lo ra ció de la potè ncia en els

es ports ano me nats d’a ven tu ra, en tre

ells, els d’es ca la da.

Per aquest mo tiu, l’ob jec te de l’es tu di

con sis teix a me su rar i va lo rar la pro gres -

sió de la mag ni tud de la potè ncia da vant

els per cen tat ges de càrre gues ex ter nes

del 50 %, 60 %, 70 % i 80 % d’1 RM

–FDMre la ti va– en sub jec tes es ca la dors, i

es pe cí fi ca ment la del ni vell co rres po -

nent al pes cor po ral (PC), com a in di ca -

dor més re pre sen ta tiu de l’òptim es tat

de for ma.

Material i mètode

Sub jec tes

S’han se lec cio nat per a aquest es tu di cinc

sub jec tes –qua tre de mas cu lins i un de fe -

me ní– que prac ti quen l’escalada es por ti va 

en cam pio nats na cio nals i in ter na cio nals

(Tau la 1). Els va lors an tro pomè trics i de

for ça (mit ja na, DE) de la mos tra són:

edat: 23,20 (1,64) anys; es ta tu ra:

172,60 (9,29) cm; pes: 63,60 (10,57);

FDM 1 RM: 101 (20,43) kg. Els es por tis -

tes, prèvia ment in for mats so bre els ob jec -

tius del nos tre es tu di i d’altres 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 -

perimentació, i s’han com promès tam bé a 

la rea lit za ció dels tests tot al llarg dels 6

me sos.

Mal grat l’interès mos trat, dos sub jec tes

no van po der as sis tir a un dels con trols,

un d’ells per le sió. Els sub jec tes te nen

edats com pre ses en tre els 21 i 25 anys

d’edat. Tots són es tu diants menys un que
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SUBJECTE SEXE

EDAT

(anys)

PES

(kg)

TALLA

(cm)

1RM

(kg)

VIA

MÀXIMA

ANYS

EXPERIÈNCIA

1 V 24 66 178 125 8C+ 11

2 V 24 69 181 95 7C+ 7

3 V 21 77 179 110 8A 7

4 V 25 55 163 105 8A+ 8

5 H 22 51 162 70 8B 6

Ta ula 1.

Ti po lo gia dels su bje ctes.



és es ca la dor pro fes sio nal i por ten es ca lant 

un mí nim de 6 anys. Els ni vells de di fi cul -

tat de les vies que es ca len són els se -

güents: 7C +, 8A, 8A +, 8B, 8C + La fre -

qüèn cia d’entrenament os cil·la en tre 2 i 5

dies, se gons el sub jec te i es basa en mèto -

des tra di cio nals de per fec cio na ment

tècnic i aug ment de la ve lo ci tat de la pro -

gres sió en l’escalada, bé al rocò drom o bé

a la mun tan ya ma teix.

Ma te rial

n Màqui na de re sistència cons tant de po -

lit ja alta amb els pe sos co rres po nents

per in cre men tar la càrre ga.

n Seient per a l’executant i mit jans de

sub jec ció ade quats.

n Ba rra am pla per fer pre sa amb les dues

mans.

n Ergo po wer-Bosco System: Pa tent Pend. 

No. 82530 A 90, ver sió 4.2.

n Pro gra ma es ta dís tic SPSS v.10.

Pro ce di ment

Es va rea lit zar un test pre vi per de ter mi nar 

la for ça dinà mi ca màxi ma –FDM– de cada 

sub jec te; el test con sis teix a ai xe car el

ma jor nom bre pos si ble de qui los en una

re pe ti ció 1 RM (Ha rre i Haupt mann,

1994; Gon zá lez, 2000), mit jan çant l’e -

xercici de dor sals en po lit ja alta amb ba rra 

am pla i a dues mans.

Pos te rior ment, es van efec tuar sis tests de 

qua tre ni vells –un cada mes, des de ge ner

fins a juny– de la càrre ga màxi ma prèvia -

ment acon se gui da (50 %, 60 %, 70 % i

80 %). A cada test es van re gis trar els va -

lors mit jans de la mag ni tud de la potè ncia

per ni vell en watt: W = J s–1, si s’ex pres sa 

en uni tats bàsi ques: W = m2 kg s–3. El re -

gis tre s’ha efec tuat amb l’u ten si li tec nolò -

gic: Ergo po wer-Bos co System.

El pro to col dels tests va con sis tir en la rea -

lit za ció d’un es cal fa ment –exer ci cis dinà -

mics ge ne rals, a con ti nua ció, exer ci cis es -

pe cí fics de la pro va amb menys pes–,

d’una du ra da apro xi ma da de 15 mi nuts.

Tot se guit, es va por tar a ter me l’exercici

de dor sal des crit. Cada sub jec te va efec -

tuar qua tre re pe ti cions per ni vell, i es van

ano tar els va lors de potè ncia mit ja na.

El ma teix pro to col es va re pe tir al llarg

dels sis tests, amb un in ter val de tren ta

dies –un me so ci cle–, i es va con si de rar

im por tant que el ma teix dia del test els

sub jec tes no fes sin es forç fí sic pre vi. Així

ma teix, tots els sub jec tes van in ter ve nir en 

un apre nen tat ge an te rior al pri mer test,

amb l’objecte de fa mi lia rit zar-s’hi per

fer-ne una exe cu ció co rrec ta.

Anàli si es ta dís ti ca

El trac ta ment es ta dís tic s’ha dut a ter me

em prant pro ves d’estadística des crip ti va,

els re sul tats de les quals s’expressen des

de la mit ja na, la des via ció estàndard (DE)

i el coe fi cient de va ria ció (CV). Així ma -

teix, s’ha apli cat una anà li si es ta dís ti ca

ba sa da en el Mo del Li neal Ge ne ral, cas de 

me su ra ments re pe tits, del qual s’ha triat

el ni vell de sig ni fi ca ció p < 0,05.

Re sul tats

A con ti nua ció es des criuen els re sul tats

ob tin guts a les tau les 2, 3, 4, 5, i a les

il·lus tra cions 1, 2, 3, 4, dels re gis tres

mit jans de potè ncia ex pres sats en watt

(W); va lors acon se guits pels es ca la dors

en cada un dels tests. Aquest es tu di se

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

jec tes als quals se’ls va lo ra la potè ncia

mit jan çant un to tal de sis tests en di fe -
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apunts EDU CA CIÓ FÍ SI CA I E SPOR TS (70) (34-40)

W (watt) T 1-50 T 2-50 T 3-50 T 4-50 T 5-50 T 6-50 MITJANA DE CV

SUBJECTE 1 805 713 699 747 802 753,20 49,13  7 %

SUBJECTE 2 514 593 613 628 667 655 611,67 54,95  9 %

SUBJECTE 3 665 644 624 567 715 643,00 54,33  8 %

SUBJECTE 4 587 623 536 557 621 619 590,50 37,16  6 %

SUBJECTE 5 340 400 388 400 367 291 364,33 42,62 12 %

Ta ula 2.

Da des i es ta dís tics dels tests de potè ncia a dos bra ços al 50 % re gis tra ts en watt.

T 1-50 T 2-50 T 3-50 T 4-50 T 5-50 T 6-50
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Il·lus tra ció 1.

Re sul tats in di vi duals dels tests de potè ncia a dos bra ços al 50 % re gis trats en watt.

Sub jec tes



rents mo ments de la tem po ra da. Aquests

cons ten, pa ral·le la ment, de per cen tat ges

de càrre gues ex ter nes res pec te a la 1 RM.

Per tant es trac ta d’un es tu di amb un dis -

seny de me su ra ments re pe tits de sis mo -

ments per qua tre ni vells de tre ball.

Com es pot apre ciar el sub jec te 5 –l’ú ni ca

dona– pre sen ta re sul tats cla ra ment in fe riors 

als al tres es ca la dors, al ma teix temps que

una ma jor dis per sió (CV = 12 %) com pa -

rant els me su ra ments efec tua des en di fe -

rents mo ments.

Els me su ra ments al 60 % pre sen ten ín -

dexs de dis per sió, en ge ne ral, bai xos i ho -

mo ge nis, i els va lors del CV se si tuen al

vol tant del 10 %.

Al test al 70 % es pot ob ser var que el sub -

jec te núm 4 pre sen ta una ele va da dis per -

sió en els me su ra ments efec tuats en di fe -

rents mo ments de la temporada.

Els me su ra ments al 80 %, igual que els

del 60 %, pre sen ten ín dexs de dis per sió

(CV) bai xos i agru pats al vol tant del

10 %.

Pel que fa a la sig ni fi ca ció glo bal de l’es -

tu di, s’ha ob ser vat que en tre els di fe -

rents mo ments en què s’a pli quen els

tests, no exis tei xen di ferè ncies esta -

dísticament sig ni fi ca ti ves (F = 0,725;

p > 0,05), men tre que per als di fe rents

ni vells de càrre ga, sí que es de sen vo lu -

pen, òbvia ment, ni vells de potè ncia su -

pe riors, els quals mos tren en ter mes

 generals di ferè ncies es ta dís ti ca ment

sig ni fi ca ti ves (F = 73,717; p < 0,05) i

tam bé con tras tant dos a dos els di fe -

rents ni vells de tre ball.

Discussió

L’e ner gia és una pro pie tat o atri but de

tot cos o sis te ma ma te rial en vir tut de la

qual aquests es trans for men i mo di fi -

quen la seva si tua ció i/o es tat, i po den

ac tuar so bre al tres pro vo cant tam bé

trans for ma cions. Sen se ener gia cap pro -

cés, si gui fí sic, quí mic o biolò gic no és

pos si ble; per això tots els can vis ma te -

rials són as so ciats a una quan ti tat d’e -

ner gia que es posa en joc. Fí si ca ment, 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, com hem

vist, la potè ncia im pli ca la ra pi de sa amb 

què s’e fec tua el tre ball es men tat. Per

això, as su mint la pers pec ti va de la Dinà -

mi ca, hem de com pren dre 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,

atès que aques ta –la potè ncia– es cons -

ti tueix el va lor més re pre sen ta tiu de la

re la ció for ça-ve lo ci tat (Gon zá lez i Go ros -

tia ga, 1995; Gon zá lez, 2000; Gar cía et

al., 1996; Gar cía, 1999; Ola so i La -

puen te, 1997; Man no, 1999).

Aquest con cep te es fo na men ta, a ho res

d’a ra, 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, hom pot con si -

de rar que, quan els sub jec tes mos tren els

va lors de potè ncia més ele vats, és quan

l’es por tis ta es tro ba en el mo ment ido ni

per as so lir els mi llors re sul tats en com pe -

ti ció; aquest cri te ri es de vé fo na men tal en

les es pe cia li tats es por ti ves en les quals a

més a més de la dificultat, intervé el factor 

temps.

En fer l’anà li si dels va lors de la potè ncia

ob tin guts da vant els per cen tat ges de les

càrre gues ex ter nes re la ti ves a la 1 RM, en
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W (watt) T 1-60 T 2-60 T 3-60 T 4-60 T 5-60 T 6-60 MITJANA DE CV

SUBJECTE 1 653 629 624 593 762 652,20 64,99 10 %

SUBJECTE 2 644 590 729 716 682 699 676,67 51,75  8 %

SUBJECTE 3 729 683 712 726 572 684,40 65,42 10 %

SUBJECTE 4 653 629 624 593 747 762 668,00 69,83 10 %

SUBJECTE 5 351 397 418 376 371 392 384,17 23,28  6 %

Tau la 3.

Da des i es ta dís tics dels tests de potè ncia a dos bra ços al 60 % re gis trats en watt.
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Il·lus tra ció 2.

Re sul tats in di vi duals dels tests de potè ncia a dos bra ços al 60 % re gis trats en watt.

Sub jec tes



el trans curs dels tests a què han es tat sot -

me sos els sub jec tes, es de dueix que exis -

teix una tendència ge ne ral a l’ob ten ció de

re gis tres dis pars –CV os cil·la en un rang

del 6 % al 20 % (tau les 2, 3, 4, 5)–, tot 

ma ni fes tant-se con duc tes in di vi duals par -

ti cu lars, com és el cas del sub jec te 4, que

al test del 70 % pre sen ta un CV de 20 %

(tau la 4) cosa que mos tra una gran dis -

per sió dels re sul tats, que coin ci dei xen

amb un aug ment de la potè ncia. Si s’a na -

lit zen de ma ne ra in te gral els exer ci cis, es

pot ob ser var que el coe fi cient de va ria ció

més gran es tro ba tam bé al per cen tat ge

del 70 % (tau la 4), que és on tenen el seu

nivell de força útil tres dels cinc

components del grup. 

En trac tar-se, però, d’un es tu di amb un

dis seny de me su ra ments re pe tits de sis

mo ments per qua tre ni vells de tre ball,

hem de com pren dre que la dis per sió ha de 

ser per ce bu da com a po si ti va, sem pre que 

el va lor del re gis tre si gui as cen dent res -

pec te del pro cés tem po ral –úl tim test. En

el cas con tra ri, si es pro dueix una dis mi -

nu ció de la potè ncia, ha d’és ser in ter pre -

ta da com a des cen dent, ne ga ti va o no fa -

vo ra ble, ja que la seva in cidè ncia s’allu -

nya temporalment de l’esdeveniment de

la competició.

En aquest sen tit, al nos tre es tu di, una

bona part de les dis per sions acos tu men a

te nir un cai re po si tiu –aug ment de la po -

tència–, en ca ra que és ben cert que hi ha

al guns des cen sos, com ara: el sub jec te 5

al test 50 % (tau la 2); el sub jec te 3 al test 

60 % (tau la 3); els sub jec tes 1 i 2 al

test 70 % (tau la 4) i els sub jec tes 1 i 5

al test 80 % (tau la 5).

Des d’u na al tra pers pec ti va, es fa palès

que a l’es ca la da ad qui reix més im -

portància la for ça re la ti va que no pas

l’ab so lu ta i que, en aquest es port com

en d’al tres, la for ça útil –en aquest cas,

el va lor de la for ça res pec te a la mo bi lit -

za ció del pro pi pes cor po ral (PC)– és

sum ma ment im por tant per al ren di -

ment; per això, els va lors i ín dexs d’ex -

cel·lència (Mi ller, 1997) han de ser,

doncs, màxims.

Per tant, hem con si de rat la potè ncia ge ne -

ra da en la mo bi lit za ció del pes cor po ral

(tau la 6), com el mi llor in di ca dor –va lor

d’ex cel·lència– de l’es tat de for ma d’a -

quests es por tis tes; aquest parà me tre es

cons ti tueix, doncs, en l’as pec te de més

con sistència per al ren di ment de l’es ca la -

dor. Així, si ana lit zem la con duc ta i l’e vo -

lu ció de la potè ncia res pec te de la su pe ra -

ció de la càrre ga ex ter na pròxi ma al PC,

cons ta tem que:

Per al sub jec te 1, el PC es co rres pon amb

el ni vell del 50 % d’1 RM (tau la 2); ambla 

qual cosa es po den di fe ren ciar dues pun -

tes en què s’és ca paç de de sen vo lu par els

mi llors re sul tats de la mag ni tud es men ta -

da, l’u na s’a cos ta al T1 –ge ner– i l’al tra al

fi nal del pe río de de se gui ment T6 –juny–,

que és, en teo ria, quan co men cen les

com pe ti cions im por tants.

Res pec te del sub jec te 2, el PC es ma ni -

fes ta al ni vell del 70 % d’1 RM (tau la 4). 

Se gons els seus re sul tats, aquest mos tra 

una evo lu ció fluc tuant de pu ja des i bai -

xa des, amb la qual cosa els mi llors va -

lors de potè ncia els rea lit za al T1, però

tam bé acon se gueix va lors ele vats als

T3, T4 i T6.

Al sub jec te 3, el PC es re la cio na amb el

ni vell del 70 % d’1 RM (tau la 4). Aquest

pre sen ta una evo lu ció con ti nua da de la

potè ncia, cosa que ens in dueix, en prin ci -
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apunts EDU CA CIÓ FÍ SI CA I E SPOR TS (70) (34-40)

W (watt) T 1-70 T 2-70 T 3-70 T 4-70 T 5-70 T 6-70 MITJANA DE CV

SUBJECTE 1 839 660 700 783 621 720,60  89,34 12 %

SUBJECTE 2 746 574 687 675 557 684 653,83  73,08 11 %

SUBJECTE 3 611 621 684 739 738 678,60  61,43  9 %

SUBJECTE 4 442 605 558 649 733 797 630,67 126,50 20 %

SUBJECTE 5 392 440 399 396 374 365 394,33  26,04  7 %

Tau la 4.

Da des i es ta dís tics dels tests de potè ncia a dos bra ços al 70 % re gis trats en watt.
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Il·lus tra ció 3.

Re sul tats in di vi duals dels tests de potè ncia a dos bra ços al 70 % re gis trats en watt.

Sub jec tes



pi, a pen sar en una orien ta ció efi cient del

pro cés d’entrenament.

Pel que fa al sub jec te 4, el PC coin ci deix

amb el ni vell del 50 % d’1 RM (tau la 2).

S’a pre cia que l’e vo lu ció de la potè ncia no

és gai re acu sa da, en ca ra que, de ma ne ra

ge ne ral, els va lors més alts apa rei xen al fi -

nal del període, T5 i T6.

Fi nal ment, en el sub jec te 5, el PC es co -

rres pon amb el ni vell del 70 % d’1 RM

(tau la 4). En vir tut d’a ques ta dada, hi ha

un in cre ment del T1 al T2, per co men çar,

pos te rior ment, un des cens gra dual.

De tots els re sul tats de la potè ncia ver sus

la càrre ga ex ter na equi va lent al PC, es de -

dueix que els sub jec tes mos tren re sul tats i 

pro ces sos sin gu lars, no comparables.

Hem cons ta tat tam bé, de ma ne ra ge ne ral, 

que l’e vo lu ció de la potè ncia res pec te dels 

per cen tat ges de la 1 RM sot me sos a test

tot al llarg de la tem po ra da, s’ha vist re -

flec ti da en una dis per sió dels re sul tats, tot 

i que és cert que no exis tei xen di ferè ncies

sig ni fi ca ti ves en tre els mo ments en què

s’a pli quen els re gis tres (p > 0,05). Per

tant, hem de con si de rar par cial ment re lle -

vant per al ren di ment es por tiu aques ta

dis per sió. Mal grat tot, des ta quem al gu na

in di vi dua li tat, ja esmentada, en la qual sí

que percebem clarament el progrés.

Coin ci dim amb les opi nions que ar gu -

men ten que, com que la potè ncia és el

cri te ri que in di ca la ra pi de sa amb què es 

rea lit za el tre ball, aques ta ad qui reix una

gran im portància per a l’e ficà cia del ren -

di ment (Gar cía, 1999; Gon zá lez i Go -

ros tia ga, 1995), i atès que la pos si bi li -

tat de ma ni fes tar-la va ria a cau sa de la

re sistència a la qual s’en fron ta, l’o rien -

ta ció de l’en tre na ment de la for ça ha de

con duir-se de for ma es pe cí fi ca per què

tin gui re llevà ncia en el re sul tat fi nal de

l’es pe cia li tat es por ti va im pli ca da (Mi -

ller, 1997).

Conclusions

Ara com ara, sem bla ser que els re sul tats

de la potè ncia emer gei xen com el va lor

fun cio nal més im por tant en la ma ni fes ta -

ció de la for ça apli ca da da vant la supe -

ració de càrre gues ex ter nes, si guin re pre -

sen ta ti ves de la FDM o de la FDMre la ti va.

Aquest és el cas de l’es ca la da es por ti va,

on ad qui reix tam bé gran im portància la

po ten cia de sen vo lu pa da da vant d’u na re -

sistència externa pròxima al propi pes

corporal (PC).

Dels re sul tats ob tin guts du rant el trans -

curs del nos tre es tu di, es desprèn que els

va lors de la potè ncia res pec te dels per cen -

tat ges in fe riors a 1 RM, pre sen ten dis per -
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W (watt) T 1-80 T 2-80 T 3-80 T 4-80 T 5-80 T 6-80 MITJANA DE CV

SUBJECTE 1 734 690 670 720 587 680,20 57,80  8 %

SUBJECTE 2 685 660 569 682 641 742 663,17 57,30  9 %

SUBJECTE 3 585 595 587 618 564 589,80 19,49  3 %

SUBJECTE 4 596 602 518 621 640 673 608,33 52,34  9 %

SUBJECTE 5 430 350 422 381 410 342 389,17 37,43   

Tau la 5.

Da des i es ta dís tics dels tests de potè ncia a dos bra ços al 80 % re gis trats en watt.
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Il·lus tra ció 4.

Re sul tats in di vi duals dels tests de potè ncia a dos bra ços al 80 % re gis trats en watt.

SU BJE CTE 1

50 %

SUBJECTE 2

70 %

SUBJECTE 3

70 %

SUBJECTE 4

50 %

SUBJECTE 5

70 %

PC (Kg) 66 69 77 55 51

Millor (W) 805 746 739 623 440

Ta ula 6.

Mi des de potè ncia da vant de càrre gues pròxi mes al pes cor po ral (PC).

Sub jec tes



sions –CV os cil·la en un rang del 6 % al

20 %–, tot ma ni fes tant-se con duc tes in di -

vi duals par ti cu lars. De ma ne ra ge ne ral, el

ma jor coe fi cient de va ria ció es tro ba al ni -

vell 70 %, on te nen la for ça útil tres dels

cinc components del grup.

La ma jo ria de les va ria cions acos tu men a

te nir un cai re po si tiu –aug ment del va lor

del re gis tre de la potè ncia–, en ca ra que

tam bé s’hi ob ser ven des cen sos; i pel que

fa a la potè ncia de sen vo lu pa da da vant la

càrre ga ex ter na pròxi ma al PC, els sub jec -

tes mos tren re sul tats i pro ces sos sin gu -

lars. Mal grat les dis per sions po si ti ves, i

atès que es cons ta ta que en tre els di fe -

rents mo ments no exis tei xen di ferè ncies

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

se sug ge reix con si de rar aquesta dispersió

parcialment rellevant per al rendiment

esportiu.

Fi nalment, po dem con si de rar re co ma na -

ble en l’o rien ta ció de l’en tre na ment d’a -

quests es por tis tes, es ta blir mit jans de

pre pa ra ció de la for ça en els quals el

com po nent fun cio nal si gui prio ri ta ri, i

cal que els va lors màxims de la potè ncia

s’a con se guei xin just en el mo ment de

l’es de ve ni ment com pe ti tiu, so bre tot pel

que fa a la mo bi lit za ció de la càrre ga ex -

ter na equi va lent al pes cor po ral de l’es -

ca la dor.
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