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RESUMEN.

La siguiente investigacion tuvo como objetivo general comparar el efecto de
entrenamientos orientados al desarrollo de fuerza maximay de potencia sobre
la altura de salto y fuerza dinamica maxima. Se constituyé por 34 sujetos,
todos varones, de los cuales s6lo 32 fueron evaluados con post test. Consto
de once sesiones dentro de las cuales se aplicaban cambios en las cargas y
las intensidades, todo esto a las caracteristicas de cada sujeto en estudio. En
las dos primeras sesiones se realizé la aplicaciébn de un pre test (uno por
sesion). Las ocho sesiones siguientes fueron destinadas a la ejecucion de
entrenamientos orientados al desarrollo de la fuerza maxima o la potencia. El
analisis de varianza aplicado sobre los valores de 1RM revelé un efecto
principal significativo de tiempo (F = 18,2, p <0,001) debido a los valores mas
altos en post-test (140,0 + 23,8 kg) en comparacion con el Pre-test 2 (128.3 £
29,1 kg) (95% IC = 6,1 a 17.3 kg). Sin embargo, el efecto principal de grupo
(F =0,4, p = 0,525) y la interaccién grupo x tiempo (F = 0,1, p = 0,866) no
alcanzaron la significancia estadistica. El analisis de varianza aplicado sobre
los valores de altura de CMJ revel6 un efecto principal significativo de tiempo
(F =50,9, p <0,001) debido a los valores mas altos en post-test (36,3 + 5,6
cm) en comparacion con el Pre-test 2 (32,4 + 5,4 cm) (95% IC =2,8 a 5,0 cm).
Sin embargo, el efecto principal de grupo (F = 1,5, p = 0,228) y la interaccién
grupo x tiempo (F = 3,3, p = 0,082) no alcanzaron la significancia estadistica.
Se estimé que, a corto plazo, es recomendable el entrenamiento orientado al
desarrollo de la potencia ya que tiene un mayor efecto sobre la altura de salto
sin comprometer las ganancias obtenidas de fuerza maxima. Ademas, este
tipo de entrenamiento podria reducir, sobre todo en poblaciones con baja
experiencia en entrenamiento, el riesgo de lesiones ya que las cargas de este
tipo de entrenamiento son menores que las utilizadas en el entrenamiento de

fuerza.



INTRODUCCION.

En el ambito deportivo desde hace ya varios afos resulta muy importante para
los profesores del area de la educacion fisica, y sobre todo del entrenamiento,
conocer diferentes aspectos en cuanto a opciones para poder mejorar el
rendimiento deportivo de los atletas. Este conocimiento sobre los diversos
aspectos que tienen relacion con el rendimiento deportivo y su mejora tiene
como fin entregar las herramientas necesarias y adecuadas al momento de
planificar temporadas de entrenamiento, para asi potenciar de una manera
mas eficiente las habilidades deportivas de cada uno de los deportistas,
siempre de la mano de los objetivos que se necesiten en cada disciplina y/o
sujeto. con el fin de entregar las herramientas necesarias y adecuadas al
momento de planificar temporadas de entrenamiento, potenciando de una
manera eficiente las habilidades deportivas de cada a uno de los deportistas,
siempre de la mano de los objetivos que se necesiten dependiendo de cada

disciplina y/o sujeto.

En cuanto al &mbito pedagdgico, es importante que docentes y estudiantes
conozcan de qué maneras se puede planificar adecuadamente un
entrenamiento, ya sea por sesiones y/o temporadas. A medida que los cursos
o niveles de educacién avanzan, los objetivos de aprendizajes segun las
bases curriculares van dirigidos a la mejora de la condicién fisica, esto va
tomando cada vez mas relevancia al momento de planificar una clase y es
pertinente evaluar de qué forma los estudiantes aplican lo aprendido
combinando habilidades motrices basicas y especificas al ejecutar un
entrenamiento. De esta forma no solo sabran como entrenar correctamente
sino también les permitird conocer las manifestaciones de las diferentes
capacidades fisicas presentes en las acciones motrices realizadas

diariamente.



Dentro de las variables para mejorar el rendimiento fisico o deportivo
encontraremos entrenamientos orientados al desarrollo de la fuerza, ya sea
fuerza méxima o potencia. La fuerza constituye una capacidad muy importante
en el ser humano, y puede manifestarse de formas diversas segun los
objetivos que se sigan o las condiciones particulares que se presenten
(Gonzélez Badillo y Gorostiaga, 2000; Bosco, 2000). El entrenamiento de
fuerza es considerado actualmente como una de las metodologias mas
eficaces para mejorar el rendimiento deportivo, la salud y la prevencion de la
incidencia de lesiones fortuitas en deportistas de diferentes niveles y
especialidades. El entrenamiento de la fuerza debido al amplio abanico de
beneficios que posee es un método capaz de hacer frente a muchos de los
principales problemas de salud del siglo XXI, ademas se trata también de una
excelente actividad si los objetivos son principalmente de rendimiento fisico,
lo cual también la sita como una actividad a tener en cuenta para incluirla en

el curriculo de Educacién Fisica.

La interrogante del estudio sera conocer el resultado de la comparacion de los
cambios inducidos en la altura de salto y la fuerza dinamica maxima,
determinados por entrenamientos orientados al desarrollo de la fuerza

maxima y potencia, siendo este el objetivo principal de la investigacion.

El estudio se desarrollard durante once sesiones. En las primeras dos
sesiones se evaluard el salto vertical y fuerza dindmica maxima en el ejercicio
de sentadillas. Las siguientes ocho sesiones seran para aplicar
entrenamientos en los cuales la intensidad ira variando a medida que se
avanza en el estudio, esto ultimo mencionado dependera de la condicion fisica
de cada sujeto entrenado, sin dejar de lado el principio de individualidad para
lograr mejores resultados Los sujetos se dividiran en dos grupos, un grupo
realizard un entrenamiento orientado al desarrollo de la fuerza maxima y otro

grupo un entrenamiento orientado al desarrollo de la potencia. En la undécima



sesion, nuevamente se repetira la evaluacion realizada antes de la
intervencidon para comparar las mejoras inducidas por los dos programas de

entrenamiento.

Para el desarrollo de este estudio, el trabajo se estructuro en capitulos. En el
capitulo | presentaremos la introduccion al tema, abordando de manera mas
global la tematica, el objetivo y la interrogante del estudio. El capitulo Il, se
asocia al marco conceptual del estudio, donde se detallara la importancia del
entrenamiento, sus métodos y variables, el objetivo general y especifico. El
capitulo Ill, presentara la metodologia del estudio, abordando el disefio y las
variables del estudio, los participantes y la poblacién, lo procedimental del
estudio y el andlisis respectivo. En el capitulo 1V, observaremos los resultados
del estudio, su fiabilidad y los cambios presentados por cada sujeto. El
capitulo V, presentara la discusion del estudio, los resultados con la
comparacion con otros estudios o investigaciones similares, ademas las
directrices para futuras investigaciones. Finalmente, en el capitulo VI, se

expondran las conclusiones del estudio y las aplicaciones practicas de este.

CAPITULO I: ESTADO DEL ARTE.

1.1. Capacidades fisicas

También llamadas cualidades fisicas, se definen, segun Vinuesa Lope
y Vinuesa Jiménez (2016) como “conjunto de atributos positivos que
caracterizan y determinan al individuo para el area de la actividad fisica
en general o para alguna en particular.” Estas capacidades que son

mejorables a través del entrenamiento y se dividen en 3 grupos:

1. Capacidades basicas: participan de forma notoria en la mayoria de

las actividades fisico-deportivas, sirviendo de base. Estas son:



-Fuerza
-Resistencia
-Velocidad

2. Capacidades complementarias: estan presentes en las actividades
deportivas, pero no son indispensables. Estas son:
-Flexibilidad
-Coordinacion

-Equilibrio

3. Capacidades derivadas: estas son resultado de la mezcla de dos o
mas capacidades tanto basicas como complementarias. Y son las

gue se manifiestan en mayor cantidad dentro de los deportes.

Todas las acciones deportivas son el resultado de varias capacidades fisicas,
pero cuando se define como una de ellas en especifico, es simplemente
porque en esa accion determinada predomina una sobre otra. En esta

investigacion la que predomina en los entrenamientos es la fuerza.

La importancia de la fuerza en todos los rangos etarios, esta dada por el
simple hecho de que cualquier accién, independientemente del ambito en el
gue se realice o la finalidad de la misma, requiere una aplicacion de fuerza
determinada por parte de la musculatura implicada en el movimiento (Toigo y
Boutellier, 2006), ya que la edad escolar es la base de todo desarrollo, es que
estudiar y entender el funcionamiento de la fuerza y sus métodos de
entrenamiento se hace necesario dentro de la educacién. Es por esto que, la
fuerza muscular es conocida en la actualidad como una cualidad fisica
fundamental para el desarrollo y también para el rendimiento deportivo, asi
como para el mantenimiento de la salud y la mejora de la calidad de vida de

las personas (Bird, Tarpenning y Marino, 2005; Hass, Feigenbaum y Franklin,



2001). Por tal razon, se considera hoy en dia como un pilar basico y

fundamental en cualquier programa de entrenamiento.

Dentro del deporte conseguir una mejora de las capacidades fisicas en cada
uno de los deportistas es vital para asegurar un ascenso de sus logros
sostenidos en el tiempo. Mientras Bompa (2009) citado por Medina (2015, P.
1) afirma que “el entrenamiento de la fuerza es necesario para poder sentar

las bases para un desarrollo de la fuerza explosiva.”

Varios autores a lo largo del tiempo han formulados sus propias definiciones
de lo que es la fuerza, sin embargo, para este estudio se considera que las
siguientes definiciones y posterior clasificacion, son unas de las mas

apropiadas.

1.2. La fuerza.

Desde el punto de vista de la fisiologia, se entiende como la capacidad que
tiene el musculo de producir tension al activarse o como menciona Goldspink
(1992), al contraerse a nivel estructural, la fuerza esta en relacion con el
namero de puentes cruzados de miosina que pueden interactuar con los

filamentos de actina. (Badillo 2016 p. 1)

Desde el punto de vista de la fisica la fuerza muscular seria la capacidad de
la musculatura para producir la aceleracion o deformacién de un cuerpo,
mantenerlo inmovil o frenar su desplazamientoy en algunas situaciones
deportivas la resistencia a la que se opone la musculatura es el propio cuerpo
del deportista, en otras ocasiones se actlia ademas sobre ciertas resistencias
externas que forman parte de la peculiaridad de cada deporte. Es

decir que, asi como cada individuo tiene caracteristicas diferentes, lo mismo



pasa con los deportes ya que se necesitan habilidades especificas propias de
cada disciplina y que deben ser entrenadas aisladamente y en conjunto con

otras.

Gonzélez Badillo (2002), en el ambito deportivo, define lafuerza
atil como aquella que se es capaz de aplicar o manifestar a la velocidad que
se realiza un gesto deportivo, afirmando que un deportista no tiene un nivel de
fuerza méxima unico sino muchos diferentes en funcion de la velocidad a la
que se mida la fuerza ejercida. Es por eso por lo que es necesaria la
motivacion personal de cada individuo ya que mientras mas veloz se realice
un gesto deportivo se indicara una mayor fuerza cada vez. Cabe destacar,

ademas, que la fuerza util se aplica de manera involuntaria.

Los factores basicos que la determinan son de caracter morfolégico y
fisiolégico, constitucion, seccibn muscular, etc. De coordinacion inter e
intramuscular y de motivacion y su manifestacion depende fundamentalmente
de las unidades motoras solicitadas de la frecuencia de impulso de dichas
unidades y esto a su vez esta en relacion con la magnitud de la carga y

velocidad de movimiento, como se mencion6 anteriormente.

El tipo de activacidon concéntrica, excéntrica o combinada determina en un
mismo sujeto la expresion de fuerza de diferente magnitud, en régimen
dindmico, por ejemplo, no se puede desarrollar la fuerza maxima isométrica y

siempre habra un porcentaje de esta que no se aplique.

En el hombrela fuerza no siempre se manifiestade forma pura,
los movimientos se realizan por la participacion en mayor o menor medida de
distintas expresiones de fuerza. Toda fuerza dinamica viene seguida de una
fase isométrica de cierta duracién y magnitud en funcién a la resistencia a

vencer y en la mayoria de los gestos deportivos se produce una fase de



estiramiento-acortamiento que puede requerir la participacion de distintas
manifestaciones de fuerza proxima a la maxima isométrica, explosiva, elastica

y reactiva. (Gonzalez Badillo, 2002)

Las instancias de competencia, por sus caracteristicas dinamicas vy
cinematicas seria determinante en cuanto a las necesidades de fuerza en
cada situacién deportiva y en algunos casos una modificacion, por mas
minima que sea, de la posicion o en el angulo de una articulacién puede dar
lugar a cambios importantes en la aplicacion de una fuerza, por ejemplo, al
utilizar una barra, la fuerza aplicada va a depender del agarre que se le dé a

esta.

Segun Gonzéalez Badillo y Gorostiaga Ayestaran (2002), la velocidad de
ejecucion esta directamente relacionada con la fuerzay la relacion entre
ambas aumenta cuanto mayor es la resistencia. Una mayor aplicacion de
fuerza puede ayudar a la mejora de la potencia, lo que se traduce en una
velocidad mas alta de desplazamiento o de ejecuciéon de un gesto deportivo.
Es decir, mientras mas veloz sea se realice el gesto deportivo, mayor sera la
potencia aplicada. Aca toma un lugar importante la relacién entre la
produccion de fuerza y el tiempo necesario para aplicarla, siendo de vital
importancia para comprender el significado de la fuerza y su entrenamiento.
Y, desde aca se desprenden aspectos muy importantes de esta cualidad

motriz los cuales ayudan a comprender mejor el concepto de fuerza.

1.3. Entrenamiento.



El entrenamiento fisico, segun Vinuesa Lope y Vinuesa Jiménez (2016) es
una actividad que tiene como fin mantener o mejorar las posibilidades fisicas

para determinados trabajos. Este posee los siguientes elementos esenciales:

- El estimulo o carga: Esta se compone de los ejercicios y la reiteracion de

estos. Se divide en su tipo, caracter y valor.

- La fatiga y el desgaste: Siendo el desgaste una consecuencia directa del
estimulo o aplicacién de la carga, y la fatiga un cansancio activado por un
mecanismo de defensa fisioldgico cuando el ejercicio altera alguna funcién

organica.

- La recuperacién: son acciones, actitudes y cuidados que tienen como fin
restablecer en el menor tiempo posible el equilibrio tanto fisico como

psicoldgico, previo a la fatiga.

- La supercompensacion: Es una consecuencia de la aplicacion de una carga
y la recuperacion posterior, esta nos indica en qué momento se debe volver a
aplicar la siguiente carga o estimulo, con el fin de incrementar los niveles de
entrenamiento en el sujeto. Evitando el sobre entrenamiento y la aplicacion

insuficiente de estimulos.

- Adaptacion: En base a la capacidad de evolucion del organismo es que este
experimenta cambios estructurales y funcionales, que finalmente le permitiran
soportar las cargas con una mayor facilidad, dando asi la posibilidad de

aumentarlas.



Estos elementos se manifiestan en el siguiente orden:
1° El estimulo o carga.

2° La fatiga y el desgaste.

3° La recuperacion.

4° La supercompensacion.

5° Reiteracién de la carga.

6° Adaptacion.

1.4. Métodos de entrenamiento de la fuerza.

1.4.1. Fuerza Méaxima.

La fuerza maxima es la expresion de fuerza que mas influye sobre las demas
capacidades, ya que el calculo del 1RM (1 Repeticion Maxima), que es a lo
que refiere la fuerza maxima, es base en el entrenamiento de todas las
fuerzas, debido a esto la mejora de las demas fuerzas se ve influenciada por
los factores de los que depende la fuerza maxima, ya sea en mayor o menor
medida. La teoria dice que, del numero de sarcdmeros dispuestos en
paralelos, es que depende la fuerza maxima que una fibra muscular puede
producir, por lo que entonces dicha fuerza dependera del numero de fibras
dispuestas en paralelo entre si, 0 sea, depende de su seccion transversal. Al
hablar de fuerza maxima, entonces, se entiende que se refiere a cargas de
entrenamiento que estén cerca de la 1RM o cuando el esfuerzo es el maximo
posible, debido a esto todo ejercicio que se realice sin la implicacion de cargas
préximas a la 1RM, se categorizan como submaximas. Por lo tanto, la fuerza
maxima se podria definir como la maxima cantidad de fuerza que puede
aplicar un sujeto frente a una accion deportiva y carga determinadas.
Entendiendo esto se puede inferir que para un mismo sujeto los valores de

fuerza maxima son tan infinitos como cargas pueda movilizar, ya que a medida



gue se genera una adaptacion muscular a la carga trabajada durante un

tiempo, se genera un nuevo 1RM y asi sucesivamente.

En cuanto a la distribucion normal de los tipos de fibras que constituyen los

musculos, siendo estas segun Vinuesa Lope y Vinuesa Jiménez (2016) de
52% a 55% de fibras rojas, lentas, tipo | o ST; 30% a 35% de fibras rapidas,

blancas, tipo lla o FTa; y del 12% al 15% de fibras blancas, muy rapidas,

tipo Ilb o FTb, siendo estas Ultimas las que en un mayor porcentaje

predispondra mejores logros en la expresion de la fuerza méaxima.

Segun Gonzalez Badillo y Ribas Serna (2002), lo que caracteriza basicamente

los entrenamientos para mejorar la fuerza méaxima son:

Objetivo: generar una mejora en la fuerza dinamica maxima en los
ejercicios que se consideren mas relevantes para el objetivo del

aumento del rendimiento especifico.

Resistencia: cualquier resistencia por sobre la movilizada
habitualmente es suficiente para aumentar la fuerza maxima, por lo que
desde el minimo porcentaje de 1RM individual hasta el 100% del 1RM.
Soélo se puede asegurar que mientras aumenta el potencial de fuerza,
mayor ird siendo el porcentaje minimo individual al que se deba
entrenar para que se produzca el efecto deseado. Segun Vinuesa Lope
y Vinuesa Jiménez (2016) se recomienda para principiantes del 60 al
70% del 1RM, para deportistas en general del 70 al 80% del 1RM,
ambos con predominio en la via hipertréfica; para deportistas
entrenados de 80 a 85% del 1RM, para deportistas expertos
entrenados del 85 al 90% del 1RM, para especialistas del 90 al 100%
del 1RM, porcentajes respecto de la via neural. La idea es que las

tensiones sean maximas.

Repeticiones por serie: de 10 a 1, aunque la fuerza puede mejorarse

con mas repeticiones por serie, pero el efecto se vera disminuido



mientras mas repeticiones se realicen, por lo que para la fuerza maxima

se recomienda dicha cantidad de repeticiones.

Caracter del esfuerzo: esto hace referencia a una percepcion subjetiva
del esfuerzo que corresponderia a los valores de repeticiones y
resistencia, siendo de 10 (16) a 1 (1).

Recuperacion entre series: mientras menor sea el nuamero de
repeticiones, mayor sera el tiempo de recuperacion, siendo esta para

la fuerza maxima de 2 a 5 minutos de recuperacion.

Velocidad de ejecucién: la maxima posible frente a cada resistencia.

Frecuencia semanal: mientras mayores sean las necesidades de
fuerza en un deporte, mayor serd la frecuencia. Siendo asi
recomendada una frecuencia de 1 a 3-4 veces por semanas, pero de
no mas de 2-3 veces por semana un mismo ejercicio con cargas altas.
Ademas de regularse por la necesidad de fuerza, también se regulara

dependiendo de lo que el entrenamiento de otras cualidades exija.

Duracion de este tipo de entrenamiento como objetivo prioritario en
base a un ciclo completo de entrenamiento (8-14 semanas): dependera
de; las necesidades de fuerza, a mayor necesidad, mayor
duracion; duracion total del ciclo, mientras mas dure el ciclo, mayor
sera el tiempo de duracién del entrenamiento; momento en el que se
realiza el ciclo, durante los primeros ciclos de la temporada el
porcentaje de este tipo de entrenamiento sera mayor, por lo que sera
en esos ciclos donde mas dure; tiempo dedicado en ciclos anteriores
inmediatos, la tendencia es a que no se realice por muy poco tiempo
en mas de un ciclo, por lo que también depende de lo que se realiz6 en

los ciclos anteriores.



- Ejercicios fundamentales: generalizados y localizados, pero se deben
seleccionar segun las caracteristicas especificas del deporte. Puede
haber ejercicios localizados que pueden ser ideales para algunos
deportes, por lo que a esos ejercicios se les daria énfasis. Por otro lado,
los ejercicios generalizados tienen efectos multiples y tienen un mayor
aporte en los resultados del rendimiento deportivo, siendo de mayor
utilidad.

El entrenamiento de este tipo de fuerza se encuentra entre los que tienen
mayor efecto residual, como ejemplo Vinuesa Lope y Vinuesa Jiménez (2016)
utilizan a un corredor de 800 metros a quien se le detecta una notable falta en
la fuerza, por lo que en un tiempo inicial podria enfocar el desarrollo prioritario
de la fuerza maxima o fuerza velocidad para que luego de lograr un aumento
en el nivel requerido, sélo necesite realizar el esfuerzo necesario para poder
sostener parte de la fuerza adquirida y dedicarle mayor tiempo al incremento
de la resistencia y resistencia especifica.

En un estudio sobre las adaptaciones en el desempefio atlético post
entrenamiento de potencia balistica versus entrenamiento de fuerza (Cormie,
McGuigan y Newton, 2010), se observaron mejoras en la potencia de salida,
velocidad de movimiento, y conservacion de la altura de salto después de
periodos de entrenamiento de fuerza maxima en sujetos relativamente
débiles. Siendo estos cambios debido a que la mecéanica del musculo
esquelético que da lugar a la relacion fuerza-velocidad dicta que la fuerza
maxima juega un papel fundamental en la produccién de energia, por lo que
influye directamente en el rendimiento deportivo. También sostienen que el
aumento del impulso neural y una coordinacién intermuscular mejorada, son
los mecanismos principales que impulsan las adaptaciones iniciales en
sujetos relativamente débiles e inexpertos expuesto a entrenamiento de
fuerza maxima. Igualmente se observé que cuando los sujetos relativamente
débiles mejoraron su fuerza maxima, la capacidad de generar potencia y

velocidad maximas durante los movimientos atléticos también aumentaron en



ausencia de cualquier entrenamiento especifico de potencia balistica, por lo
que la fuerza maxima y sus caracteristicas neuromusculares subyacentes,
juegan un papel importante en la produccion de potencia méxima y

rendimiento atlético superior.

1.4.2. Hipertrofia.

Con hipertrofia entendemos, principalmente, al engrosamiento de las fibras
musculares producido por al aumento en el nimero y tamafio de sus
miofibrillas, generando un aumento en el area de seccion transversal del

musculo (Gonzalez Badillo y Ribas Serna, 2002).

Segun Vinuesa Lope y Vinuesa Jiménez (2016) encontramos que, afirman
gue mediante el entrenamiento por via morfolégica se busca el aumento de
fuerza a través de la hipertrofia muscular, basada en un hecho ya demostrado
de que, a mayor numero y tamafio de miofibrillas, que conlleva al aumento
del tamafio de las fibras musculares involucradas en la accion, existen
mayores posibilidades de que la tension que pueda generar el musculo
aumente, a esto acompafa el aumento proporcional del tejido conectivo y la
ampliacién de la red vascular, en la mayoria de los casos. Este aumento de la
masa muscular es consecuencia de la inducciébn de un proceso de
degradacion proteica y posterior resintesis, por lo tanto, la estrategia de esta
via de entrenamiento es que, segun los objetivos, se produzca una
degradacion proteica total mayor, cuidando no lesionar las estructuras, ya que
la fuerza de los musculos aumenta mas rapidamente que la de los tendones,

por lo que se necesita de precaucion y progresion de los entrenamientos.

Para entender lo anterior es necesario saber que los mismos autores afirman:

* Las cargas altas producen una tasa alta de degradacion en

cada repeticibn, pero como el numero de repeticiones



necesariamente tiene que ser bajo, la cantidad total de

degradacion es escasa.

 Las cargas bajas causan poca degradacion en cada
repeticion, y aunque el numero de repeticiones puede ser alto,

la tasa de degradacion total también resulta pobre.

* Las cargas medias originan una degradacion media; el
namero de repeticiones también debera ser medio, pero en

conjunto, la cantidad de degradacion sera alta.

De acuerdo con lo anterior, es recomendable utilizar cargas bajas a una baja
velocidad y una alta cantidad de repeticiones para la hipertrofia selectiva de
las fibras ST. Si se busca una hipertrofia selectiva de las fibras FT, se
recomienda utilizar cargas medias con mayor velocidad de ejecucion. Por
altimo, utilizar cargas altas con alto nUmero de repeticiones seria lo ideal para
una hipertrofia global, pero ya que no es posible, se recomienda soélo trabajar

con cargas medias.

Siguiendo con el aspecto morfologico, expresan necesario diferenciar entre

dos tipos de hipertrofia: sarcoplasmatica y sarcomérica.

La hipertrofia sarcoplasmética refiere al aumento del tamafio muscular cuya
base esta en que aumenta la cantidad de plasma sanguineo encontrado en el
espacio entre las fibras. Esto se produce cuando las cargas de entrenamiento
estan entre el 60 y 80%, con series de entre 9y 20 repeticiones, con pequefios
descansos de 30 segundosa 1 minuto entre series. La necesidad del
musculo de aportar el “combustible” que se necesite para el esfuerzo que se
realice (via glucolitica) y el que plasma aporta, es el motivo del aumento del

volumen plasmaético.



La hipertrofia sarcomérica refiere al aumento de la densidad muscular
producida por el aumento de las miofibrillas en nimero y tamafio. Este tipo de
hipertrofia se genera con cargas de entrenamiento por sobre el 80-85% del
1RM, con series cortas de no mas de 6-8 repeticiones y largos descansos.
Aqui el sistema que principalmente entrega la energia necesaria es
el fosfageno, por lo que no existe notoriamente un aumento del volumen

plasmatico interfibrilar.

Segun Balsalobre Fernandezy Jiménez Reyes (2014), en dltimas
investigaciones, el entrenamiento hasta el fallo tiene menor eficacia en
acciones importantes de variados deportes como lo son el salto vertical o la
aceleracion en sprints cortos. Aseguran que este tipo de entrenamiento no
debe ser utilizado a menos que el objetivo sea Unicamente la hipertrofia
muscular, como es el caso de los culturistas, ya que genera un alto grado de
fatiga y menor produccion de potencia durante la serie o la transicion a las
fibras propias del entrenamiento de hipertrofia, las fibras lentas. Por otro lado,
hacen referencia al entrenamiento en Cluster, el cual consiste en series de
entre 1 a 3 repeticiones, con descansos hasta de 1 minuto entre series, el que
argumentan sus defensores retrasa la fatiga, estimula los factores neurales de
la fuerza en mayor medida y maximiza la produccién de potencia. Muy similar
a la denominada Potenciacién-Post Activacion (PAP) que es un programa que
posibilita el aumento del rendimiento fisico, mayormente en movimientos
explosivos como saltos, lanzamientos o sprints, a través del correcto uso de
pocos ejercicios con altas cargas (por ej. 3x3 al 85% del RM en sentadillas)
gue favorezcan la maximizacién de los factores neurales de fuerza y retrasar

la fatiga.

1.4.3. Resistencia muscular.

También llamada fuerza resistencia, resistencia de fuerza o resistencia de

fuerza especifica, se refiere a mantener o reiterar esfuerzos, en los que las



acciones de fuerza se realicen durante el mayor tiempo posible
0 mayor numero de veces. Se le atribuyen beneficios en la mejora, de la
funcién neuromuscular, como también en el mantenimiento o mejora de la

salud individual.

Segun Fleck y Kraemer, citados por Bird, Tarpenning y Marino (2005),
apuntan que el mejorar la fuerza muscular y la resistencia son objetivos
principales del entrenamiento resistido, el cual estd4 establecido como un
eficaz método de ejercicio para desarrollar la aptitud muscular, es decir, poder
desarrollar la capacidad de producir fuerza muscular. Bird et al. (2005),
aseguran que todas las variables agudas del programa de entrenamiento
resistido influyen en el nivel de los estimulos en la formacion de resistencia,
donde agregan que, del trabajo de DeLormey Watkins, la sobrecarga
progresiva se instaur6 como el disefio del programa de formacion de
resistencia, siendola carga, frecuencia, duraciébn e intensidad las

variables clasicas anteriormente mencionadas.

Respecto a la carga aseguran que para el desarrollo de la resistencia
muscular se utilizan cargas bajas de >20RM. El volumen del entrenamiento
viene dado por numero de repeticiones por serie, nUmero de series por sesion
y nimero de sesiones por semana, siendo para la resistencia muscular de un
namero mas elevado de todo en comparacion con las demas
fuerzas. Ademas, indican entre sus hallazgos que la realizacion de ejercicios
que involucran grandes masas musculares previos a los ejercicios que
involucran masas musculares pequefias, aumentan la resistencia total
elevada durante el enfrentamiento al ejercicio, lo relevante en esta afirmacién
es que, al reclutarse mayor numero de fibras musculares generado por la
resistencia muscular elevada, con mayor porcentaje de masa muscular total
podria mejorar la interaccién hormona-tejido. En cuanto a los descansos para
los entrenamientos de resistencia muscular, deben ser de 30 a 60 segundos,
ya que mientras mas larga la duracion del ejercicio 0 mas repeticiones, menor

es el tiempo de descanso.



Por otra parte, afirman, con la recopilacion de datos, que la transicion de fibras
tipo lla < llb podria estar acorde a los requisitos energéticos que podria
presentar una adaptacion positiva de resistencia. Ademas, aseguran que
dentro de varios estudios se demuestra que entre 6 a 21 semanas de
entrenamiento de resistencia la fuerza dindmica maxima se ve

significativamente aumentada.

En otro articulo también afirman que, para desarrollar la resistencia en
musculatura localizada, recomiendan cargas livianas a moderadas de entre
40-60% de 1RM y realizando varias repeticiones, mas de 15 con descansos

cortos de menos de 90 segundos.

1.4.4. Potencia muscular.

Segun Balsalobre Fernandez y Jiménez Reyes (2014), encontramos que el
término de potencia es algo confuso ya que, segun las matematicas, se
multiplica la velocidad de ejecucion por la fuerza (P=FxV), lo que quiere decir
gue movilizando poco peso a alta velocidad se puede conseguir el mismo valor
de potencia que movilizando gran peso a poca velocidad. Por esto, al hablar
de potencia debemos tener presente que, al mejorar la potencia, no
necesariamente se mejora el rendimiento, ya que por ejemplo un atleta
puede lograr la misma altura de salto, pero si subié de peso de un mes a otro,
su potencia aumentara. Por lo mismo, el interés esta en mejorar la potencia
ante una misma carga, o entendiéndose de otra forma, que mejore la
velocidad como factor en vez del factor fuerza o carga en la ecuacion P=FxV.
Debido a la informacién anterior aseguran que no existe un entrenamiento
enfocado a la mejora de la potencia, esto porque el objetivo de la mayor parte
de los deportes es movilizar una misma carga, pero cada vez mas rapido, o
sea que todos estan destinados a mejorar la potencia frente a una misma

carga o mejorar la velocidad de ejecucion. También aseveran que el mejor



indicador de intensidad es la medicion de la velocidad, ademas de que esta
relacionada directamente con las variables como fuerza aplicada y potencia.
Se asegura esto ya que, si un sujeto produce mas velocidad ante una misma
carga, sin duda alguna es capaz de aplicar mas fuerza y por ende producir

mayor potencia.

Por otra parte, indican que hay varios estudios en los que se dice que los
entrenamientos hasta el fallo no son recomendables para la mejora del
rendimiento fisico. Dan como ejemplo que, al realizar un entrenamiento de
fuerza basado en repeticiones hasta el fallo, con una duracion de 11 semanas,
produce el mismo aumento del RM en press de banca, sentadilla y potencia
del tren inferior y superior que un entrenamiento similar, pero con la mitad de
las repeticiones, por lo que se entiende mas adecuado realizarlo con la mitad
de las repeticiones por serie, para asi disminuir la fatiga y desarrollar de
manera Optima la potencia. Siguiendo con la idea, encontraron que
entrenamientos sin llegar al fallo produjeron menores incrementos en la
hormona que se relaciona con el estrés y la fatiga, el cortisol, como también
un aumento en la produccion de testosterona en comparacion con los
entrenamientos hasta el fallo, asi entendemos que se produjeron iguales
resultados, pero de forma menos fatigante y mas eficiente. De hecho, en una
evaluacion a piraguistas en donde un primer grupo (repeticiones al fallo)
realizd6 10RM por serie y otro segundo grupo (repeticiones sin llegar al fallo)
5RM por serie (la mitad), se observé que luego de las 8 semanas de
entrenamiento el grupo que hizo el entrenamiento sin repeticiones al fallo
aumenté mas su RM, potencia maxima en press de banca, potencia media y
maxima de palada en remo en comparacion al que realizé el entrenamiento
con repeticiones al fallo. La recomendacion del uso de la mitad de las
repeticiones se debe a que estd comprobado que la velocidad de ejecucion
comienza a disminuir significativamente desde la mitad del RM, por lo que con
esa cantidad de repeticiones se asegura una correcta ejecuciéon de la técnica,
con grandes niveles de potencia y sin la fatiga que producen las repeticiones
al fallo. A pesar de lo anterior se hace necesario controlar la velocidad de



ejecucion para poder detectar especificamente desde qué repeticion
comienza a disminuir significativamente el rendimiento, pues puede

producirse antes de la mitad de las repeticiones maximas.

Asi mismo, hablan del entrenamiento en Cluster, esto lo argumentan
indicando que asi se aumenta la produccion de potencia, disminuye la fatiga
y se produce mayor estimulo en los factores neurales de la fuerza. También
se nombra como efectivo la denominada PAP que también busca retrasar la
fatiga y maximizar los factores neurales de la fuerza como se mencioné

anteriormente.

En cambio, Cormie et al. (2010), si hablan del entrenamiento de potencia
balistica como tal y las mejoras que produce en el rendimiento deportivo y la
activacion neuronal. Aseveran que son comunes en la literatura las mejoras
en el rendimiento después del entrenamiento de potencia balistica, e incluyen
aumentos en la tasa de desarrollo de la fuerza, velocidad de movimiento,
maxima potencia de salida, rendimiento de sprint y altura de salto. Segun su
revision bibliografica argumentan que, al cambiar los patrones en la activacion
neuronal, disminuyendo asi el umbral de reclutamiento de las unidades
motoras, la frecuencia de disparo de la unidad motora mejora con la posible
sincronizacion, y asi mismo la mejora de la coordinacién intermuscular
contribuye al aumento del rendimiento. Pero estos descubrimientos no son
suficientes ya que estos resultados se encontraron en movimientos

monoarticulares e isométricos y no en movimientos multiarticulares dindmicos.

Cormie et al. (2010), en ese estudio el entrenamiento de potencia se realiz6
con un calentamiento de seis series de sentadillas submaximas sin carga
externa (propio peso corporal, 0%RM) solo con la resistencia de una fibra de
carbono de 0.4kg, en las que en las sesiones 1y 3 de cada semana realizaron
7 series de 6 saltos de maximo esfuerzo con recuperaciones de 3 minutos
entre series, realizando dichos saltos con la carga que maximizo la potencia

de salida de cada sujeto segun las mediciones de la sesion de prueba inicial.



La segunda sesion de entrenamiento de cada semana constdé con un
calentamiento adicional de 5 sentadillas con salto submaxima con el 30%RM,
y durante el entrenamiento realizaron 5 series de 5 sentadillas con salto al
30%RM, con recuperacion de 3 minutos entre series. La intensidad fue
modificada por sesion donde pudieran oir un pitido al alcanzar un salto al 95%
de la potencia maxima con esa carga. Tuvieron de 3 a 5 dias de recuperaciéon
entre su sesion anterior de entrenamiento y las sesiones de pruebas
intermedias, con un periodo de 7 a 10 dias de la sesion de entrenamiento final

y la prueba posterior.

Los resultados mostraron que el entrenamiento de fuerza tuvo mejoras
significativas ya sea en las pruebas intermedias y prueba posterior en
comparacion a los grupos de entrenamiento de potencia y grupo control,
respecto a 1RM y 1RM/MC.

Respecto al rendimiento en el salto se observdé un cambio significativo
después del entrenamiento de fuerza y potencia. Por ende, el aumento en el
rendimiento atlético fue similar para el entrenamiento de fuerza como de
potencia balistica en individuos relativamente débiles, como también se
observé un aumento similar en la altura de salto en ambos tipos de
entrenamientos, sin diferencias significativas a pesar de los diferentes tipos
de estimulos segun el entrenamiento. Por lo tanto, se hace evidente que
ambos tipos de entrenamientos son igualmente eficaces a la hora de mejorar

el salto atlético en sujetos relativamente débiles.

1.5. Variables por considerar en el entrenamiento de fuerza.

Al panificar un entrenamiento es comun seleccionar ejercicios de acuerdo al
objetivo final de dicha programaciéon y al programar un entrenamiento de
fuerza tradicionalmente se han seleccionado diferentes variables, que tienen

mucho en comun y se relacionan entre si, para definir los estimulos



entregados y la carga requerida para cada entrenamiento como lo son la
accion muscular, el volumen (que representa las series y repeticiones
requeridas), la intensidad (representada en %RM), seleccion y orden

ejercicios, recuperacion, velocidad de ejecucion y frecuencia.

Tradicionalmente se han definido una serie de variables que van a definir el
estimulo o la carga de entrenamiento. Al programar un entrenamiento de
fuerza se deben manipular estas variables y esto no so6lo dependera del
objetivo del entrenamiento sino también de las caracteristicas del o los sujetos
entrenados, entendiendo que no todos se adaptan de la misma forma al

ejercicio fisico.

La programacion de entrenamiento de fuerza contempla la manipulacion de
estas variables en funcion de los objetivos que se persiguen en relacion con
una serie de caracteristicas como podria ser: las necesidades de fuerza de la
disciplina a entrenar el grado de experiencia y de entrenamiento del
deportista, metodologia de entrenamiento, etc, y dentro de esta adecuada o
no manipulacion de estas variables necesitamos conocer el efecto que
producen determinados estimulos de entrenamiento. (Balsalobre Fernandez
y Jiménez Reyes, 2014) Es decir, que, si se planifica correctamente de
acuerdo con los requerimientos de cada disciplina, eligiendo los ejercicios de
acuerdo con estas caracteristicas sin dejar de lado la individualidad del
deportista, se deberia llegar en su totalidad al objetivo principal de los

entrenamientos, que como ya se menciond va a depender del tipo de deporte.

Como lo menciona Gonzéalez Badillo y Ribas Serna (2002), los estimulos
seleccionados para dichos entrenamientos seran determinantes de la carga
de entrenamiento, lo cual entendemos como el conjunto de exigencias

bioldgicas y psicoldgicas (carga real, llamada generalmente carga interna)



provocadas por las actividades de entrenamiento (carga propuesta, llamada

generalmente carga externa).

Por otro lado, se debe mencionar que las cargas seleccionadas deben ir de la
mano con las caracteristicas individuales de cada sujeto ya que la misma
carga puede provocar efectos distintos en dos sujetos distintos como lo
explican Gonzalez Badillo y Ribas Serna (2002), mencionando que, una
misma carga propuesta puede ser Optima para un sujeto y negativa para otro.
Incluso la carga que fue buena para un sujeto en un momento determinado
puede ser dejar de serlo por el exceso o por defecto segun los cambios
transitorios estables de la condicion fisica del sujeto. Es decir, el potencial de

efecto de una carga propuesta depende de la situacion actual de cada sujeto.

1.5.1. Accidon muscular.

La mayoria de los programas de entrenamiento resistido incluyen repeticiones
dindmicas de acciones musculares concéntricas, que quiere decir
acortamiento del musculo, y excéntricas que se refieren al estiramiento del
musculo. En este caso las acciones isométricas del musculo donde no hay
cambios en la longitud muscular, desempefian un papel secundario al
momento de estabilizar el misculo antagonista, dependiendo del ejercicio que
se esté ejecutando. Varios estudios de entrenamiento han demostrado que la
fuerza muscular dindmica y los cambios morfolégicos en el musculo han sido
mayores cuando se utilizan las acciones conceéntricas y excéntricas en un
programa de entrenamiento resistido, es decir que, si se le da énfasis a las
fases concéntricas y exceéntricas podria haber mejoras de resultados en

cuanto a los niveles de fuerza de los sujetos entrenados.



Las acciones excéntricas requieren una menor activacion de unidades
motoras por carga especifica, estas acciones son metabdlicamente menos
demandantes, y contribuyen a fomentar las adaptaciones de la hipertrofia,
comparada con las acciones concéntricas. Por lo tanto, la mayor produccion
de fuerza por unidad muscular se desarrollaria en acciones excéntricas mas

gue en las concéntricas o isométricas.

Existe mejoras de la fuerza muscular concéntricas cuando las acciones
excéntricas son incluidas junto a las concéntricas, no obstante, el
entrenamiento exceéntrico isocinético ha demostrado que produce una mayor
ganancia de fuerza en acciones especificas del musculo que el mismo
entrenamiento concéntrico. La manipulacion de la accion muscular durante el
entrenamiento es minima si se compara con la progresion global ya que la
mayoria de los programas incluyen acciones tanto concéntricas como

excéntricas dentro de una cantidad de repeticiones realizadas.

1.5.2. Volumen.

El volumen por si mismo y aisladamente no tiene gran relevancia en un
entrenamiento de fuerza, entendiéndose por volumen la cantidad de
repeticiones que siempre va a depender del nUmero de ejercicios, repeticiones
por serie, series por sesion y de la frecuencia que tengas los entrenamientos,
todo esto de la mano con la intensidad, que hace referencia a la potencia con
la que se ejecutan ciertos ejercicios en el entrenamiento. Estos indicadores
nos entregarian informacién sobre la carga utilizada ya que dos voliumenes
iguales podrian no tener relacion y representar diferentes tipos de
entrenamiento como lo mencionaron Gonzéalez Badillo y Ribas Serna (2002)
diciendo que dos voliumenes pueden significar una carga muy diferente, si, por

ejemplo, la intensidad media con la que se realizan es distinta. Si ademas



afiadimos la distribucion del total de repeticiones entre las zonas de intensidad

la informacién seria muy completa y fiable.

La progresion en el volumen junto con la intensidad correcta proporcionara
mejoras que podrian ser permanentes en los entrenamientos y su rendimiento
dependiendo todo, como ya se ha mencionado, de los objetivos planteados al

programar.

En el caso de los programas que presentan un bajo volumen, por ejemplo, con
cargas pesadas, pocas repeticiones, numero de series de moderado a alto,

resultan ser caracteristicos de un entrenamiento resistido.

Se ha demostrado que conocer el volumen de entrenamiento para la fuerza 'y
también para el aumento del tamafio muscular mas conocido como hipertrofia
es importante durante las fases iniciales del entrenamiento resistido. En
cuanto a la cantidad 6ptima de series a realizarse por grupos musculares, se
conoce muy poco, pero un metaanalisis compuesto por 37 estudios declard
que ocho series por grupo muscular aproximadamente podria producir un

mayor efecto del entrenamiento en atletas.

Muchos estudios han reportado aumentos de la fuerza similares entre
programas de una v/s multiples series, mientras que otros han arrojado que
los programas de multiples series son superiores en individuos sin un
entrenamiento previo. (Bird et. al, 2005). Informaciones como la anterior
apuntan a que generalmente los sujetos entrenados responden de una
manera favorable a programas de una o multiples series, siendo estos mucho

mas populares en el area del ejercicio fisico.



1.5.3. Intensidad.

Al igual que el volumen, s6lo se entiende si se conoce con totalidad la
intensidad con la que se realizan las acciones y el efecto de este factor
siempre viene matizado por el efecto que genera en cada accidon muscular.
Siempre que se habla de intensidad también se habla de volumeny, por tanto,
de carga. Rara vez las acciones de entrenamiento se realizan una sola vez,
lo normal es realizar varias repeticiones de una determinada magnitud. Por
ello, hay que tener en cuenta tanto la intensidad como el nimero de veces
gue se va a realizar cada intensidad. La intensidad en tanto, la entendemos
como el grado de esfuerzo que se desarrolla al ejecutar un ejercicio o actividad
de entrenamiento en cada repeticion, representando el grado de actividad
muscular desarrollado para oponerse a una resistencia y podria cuantificarse
en términos de potencia como nivel de tension alcanzado en acciones
concéntricas, isométricas y excéntricas o como cantidad de fuerza producida
en la unidad de tiempo. Cuando se programa una sesién de entrenamiento la
intensidad podria expresarse de las siguientes maneras, en términos
absolutos (peso), en términos relativos (% 1RM), en repeticiones por serie
(rep/ser), en velocidad o potencia de ejecucion (de las que se hablara mas
adelante). Cada una de estas formas para manifestar la intensidad son
complementarias y al mismo tiempo son verdaderos componentes de la
intensidad. Por ejemplo, si se utiliza el mismo peso o el mismo % de 1RM, que
ya son componentes de la intensidad, daria lugar a dos intensidades
diferentes en funcién de que la velocidad o potencia de ejecucion sea la

maxima posible.

El caracter del esfuerzo es una forma en la que se interpreta y a la vez
determina la intensidad contribuyendo decisivamente a su definiciébn. Cada
uno de los componentes explicados anteriormente necesita el complemento

del caracter del esfuerzo para quedar suficientemente definido. Este caracter



de esfuerzo se aplica a las rep/ser y viene siendo expresado por la relacion

entre las repeticiones realizadas y las realizables.

1.5.4. Seleccion de ejercicios y orden.

Para una correcta organizacion de los ejercicios lo verdaderamente
importante es la programacion del entrenamiento, la cual entendemos como
una serie ordenada de esfuerzos y con una dependencia entre si. (Balsalobre
Fernandez y Jiménez Reyes, 2014). Se considera este punto de vital
importancia ya que al conocer previamente los reales objetivos para cada
deportista se escogeran los ejercicios adecuados para cada cual, dandole asi
una correcta progresividad a cada entrenamiento y asi lograr lo requerido para

la mejora de su rendimiento deportivo.

La seleccion del ejercicio implica la eleccion de ejercicios para un programa
de entrenamiento resistido. Se han sugerido varios términos para la
clasificacion del ejercicio, incluyendo primaria o de asistencia, estructural o
parte del cuerpo, y multiarticular o monoarticular, todos los cuales se basan

en el tamafio del &rea muscular involucrada. (Bird, et al, 2005)

Al referirse a ejercicios de una sola articulacion se hace mencién a los cuales
son utilizados, generalmente, para aislar grupos de musculos especificos que
evitan el riesgo de lesiones debido a la reducida cantidad de habilidades y
técnicas utilizadas. Sin embargo, los ejercicios multiconjuntos (por ejemplo,
potencia limpia, sentadillas, peso muerto) requieren mas exigencia neural y
son considerados mas eficaces para aumentar la fuerza muscular general
debido a que permiten levantar un mayor peso. No obstante, la literatura indica

gue tanto ejercicios monoarticulares como multiarticulares son eficientes para



la ganancia de fuerza e hipertrofia por lo que se recomienda que ambos sean

utilizados al momento de planificar un programa de entrenamiento resistido.

El orden de los ejercicios se refiere a una secuencia de ejercicios resistidos,
realizados durante una sesion de entrenamiento. Los ejercicios que implican
una mayor masa muscular (multiarticular), deben ser realizados primero para
luego ejecutar los que involucran una masa muscular mas pequefia
(monoarticular). La razon de esta recomendacion es que los ejercicios
multiarticulares requieren de un mayor gasto energético que los ejercicios que
movilizan una menor cantidad de masa muscular. La secuencia de los
ejercicios afecta de forma significativa la expresion aguda de la fuerza
muscular. Esto también aplica cuando los ejercicios son secuenciados en
base a la relacion de los grupos musculares agonistas/antagonistas. La
potencia y la fuerza muscular pueden ser potenciadas cuando se realizan
ejercicios opuestos (movimientos antagonistas); sin embargo, la fuerza y la
potencia se pueden ver reducidas si los ejercicios se realizan de forma

consecutiva.

1.5.5. Tiempo de recuperacion.

El periodo dedicado al descanso entre series y ejercicios es denominado
tiempo de recuperacién y su duracion va a depender siempre del objetivo del
entrenamiento, la carga levantada y el estado de entrenamiento del individuo,
afectando significativamente las respuestas metabdlicas, hormonales y
cardiovasculares ante un periodo de entrenamiento agudo durante ejercicios
de fuerza, asi como también afecta el rendimiento de las series y las
adaptaciones al entrenamiento. El tiempo de recuperacion es un determinante
primario de la intensidad total, ya que la duracién de este tiempo esta
fuertemente relacionada con la carga levantada por un sujeto. Cuando se

prescriben tiempos de recuperacion, si el programa de ejercicio resistido esta



disefiado para la potencia, se necesitan de 5 a 8 minutos, mientras que para
la fuerza maxima se requieren de 3 a 5 minutos. Si el programa de
entrenamiento estd diseflado para la hipertrofia muscular, se planifican
tiempos de recuperacion mas cortos, de 1 a 2 minutos. En cambio, si el
objetivo es la resistencia muscular, se utilizan tiempos de recuperacion de 30
a 60 segundos. Tomar un tiempo de recuperacion adecuado es necesario

para garantizar la calidad de cada repeticion realizada dentro de una serie.

1.5.6. Velocidad de ejecucion.

La velocidad de ejecucion es una variable que ya en 1991 Gonzélez- Badillo
proponia como el mejor indicador para conocer el grado de intensidad en el
entrenamiento de fuerza, y en el 2010, con un importante articulo publicado
en la revista International Journal of Sports Medicine titulado:
“Movementvelocity as a meadure of loadingintensity in resistance training”, se
confirma toda esta linea de investigacion en base a la velocidad de ejecucion.

(Balsalobre Fernandez y Jiménez Reyes, 2014)

Este indicador es conocido como el mas fiable y valido para conocer el grado
de intensidad o esfuerzo que un sujeto puede presentar frente a un
determinado estimulo permitiendo asi programar las cargas adecuadas de un
entrenamiento de fuerza sin necesidad de aplicar algun test.
Si la velocidad de ejecucién se mide en cada sesion de entrenamiento se
podria determinar las cargas propuestas para el sujeto entrenado
representando asi el verdadero porcentaje de esfuerzo requerido.

El control de la velocidad de ejecucion dentro de la serie permitira ajustar el
namero de repeticiones optimas a realizar (Balsalobre Fernandez y Jiménez

Reyes, 2014), siendo este un pardmetro recomendado para programar



entrenamientos y a la vez un buen indicador de fatiga como respuesta a los
diferentes estimulos de un entrenamiento como se muestra en los siguientes
apartados, ya que el objetivo principal de este tipo de entrenamiento es aplicar

mas fuerza en menos tiempo durante un gesto deportivo realizado.

1.5.7. Frecuencia.

La expresion de la intensidad a través de porcentajes de 1 RM tiene la ventaja
tipica de que puede servir para programar el entrenamiento para muchos
sujetos al mismo tiempo, ya que un mismo esfuerzo para todos los sujetos se
puede expresar en términos relativos (% 1 RM) y cada cual calcular el peso
con el que deberia realizar el entrenamiento. Pero sobre todo tiene la ventaja
de que conociendo los porcentajes maximos a los que se tiene que llegar en
cada entrenamiento se puede reflejar muy claramente la dinamica de la
evolucion de la intensidad (y en el fondo de la carga), lo cual permite obtener
una informacion muy valiosa sobre cual es la concepcién del entrenamiento,
el sistema de trabajo y la exigencia de entrenamiento que se esta

proponiendo.

CAPITULO Il: MARCO CONCEPTUAL TEORICO.

2.1. Importancia del entrenamiento de fuerza sobre el rendimiento fisico.

En su libro Gonzéalez Badillo y Ribas Serna (2002) indican que “el auge de los
sistemas de entrenamiento de fuerza para la mejora del rendimiento deportivo
es hoy dia indiscutible. EI progreso en los deportes de alto rendimiento ha
venido de la mano de los entrenamientos de fuerza, especialmente en

aquellos deportes de corta 0 moderada duracién.” (p.9)



Por otro lado, Vinuesa Lope y Vinuesa Jiménez (2016) declaran que “quizas
la fuerza, aun cuando todas las cualidades deportivas son importantes, un
buen nivel de fuerza es imprescindible para cualquier especialidad deportiva.”
(p.291)

Ademas, el objetivo del entrenamiento de fuerza es conseguir que el atleta
pueda alcanzar la deseada y mejor manifestacion de fuerza especifica que su
deporte, en concreto, conseguir mejorar la fuerza maxima, fuerza velocidad
y/o fuerza resistencia, en la proporcién adecuada. (Vinuesa Lope y Vinuesa
Jiménez, 2016, p.311)

2.2. Métodos de entrenamiento.

Segun Vinuesa Lope y Vinuesa Jiménez (2016) los sistemas o métodos son
constituidas por el conjunto de procedimientos que se emplean con el fin de

aumentar los diferentes tipos de fuerza.

El entrenamiento de fuerza debe tender a conseguir las adaptaciones
neurales y morfoldgicas requeridas para un especifico deporte y asequibles
para un determinado atleta, por tanto, no todos los métodos son adecuados

para todos los atletas o para todas las especialidades.

Para Vinuesa Lope y Vinuesa Jiménez (2016) se puede clasificar en

Generales o Especiales:

Generales.



Son los que agrupan a los procedimientos aplicables a todos los niveles, y que
no requieren, necesariamente, artefactos, técnicas y esfuerzos muy exigentes
para su desarrollo. La aplicacion de estos métodos constituye la base
imprescindible para un posterior entrenamiento, méas especifico, de la fuerza.
En todos ellos, la progresion se consigue primero aumentando las
repeticiones de los ejercicios y en un segundo término, incrementando la

carga y la dificultad o velocidad de los esfuerzos.

Especiales.

Son procedimientos méas exclusivos para entrenamiento de fuerza que se
suelen aplicar a niveles mas evolucionados en edad y/o entrenamiento.
Necesitan artefactos o aparatos que permitan calcular, graduar y evaluar con
relativa exactitud la carga, y suelen requerir para su buen desarrollo, una

técnica especifica en la realizacion de los ejercicios.

a) Métodos de movilizacion de cargas: Son procedimientos que consisten
en la reiteracion de esfuerzos, desplazando cargas graduables,
mediante técnicas especificas. A continuacion, estan los
procedimientos mas conocidos para el desarrollo de la fuerza con los
métodos de movilizacion de cargas; 1. Procedimiento de carga estable
2. Procedimiento de carga variable 3. Procedimientos con técnicas

especiales de realizacién de los ejercicios.

b) Métodos isométricos: Estos procedimientos se orientan a conseguir

desarrollar la fuerza por medio de tensiones musculares isométricas,



d)

g)

esto es, sin que en la realizacion de los ejercicios se modifique la

longitud exterior que tuviese el masculo en la posicion de partida.

Métodos Auxotdnicos: Son procedimientos que permiten esfuerzos

concéntricos, isométricos y excéntricos en el mismo ejercicio.

Métodos isocinéticos: Para llevar a cabo estos procedimientos, es
imprescindible contar con un elemento externo (maquina isocinética),
que ofrezca una resistencia que se adapte al grado de fuerza y
velocidad requeridas en la realizacion del gesto técnico, debiendo dicha
maquina producir una resistencia variable, que permita mantener la
velocidad constante deseada, sin que baje el grado de tensién de la

musculatura protagonista.

Métodos de electroestimulacion: El procedimiento consiste en sustituir
el impulso nervioso natural por otro artificial, mediante un generador
eléctrico y unos electrodos que se aplican directamente sobre la
superficie de la zona muscular a activar o en la zona préxima al nervio

motor.

Métodos pliométricos: En todo ejercicio pliométrico, ademas de otras
condiciones, se debe producir siempre en la musculatura protagonista,
el ciclo de estiramiento-acortamiento. Este ciclo consta de tres fases;
la primera es excéntrica, seguida inmediatamente de una breve fase

isométrica, para acabar con una fase explosiva concéntrica.

Métodos combinados: Son formas de entrenar en las que se asocian

elementos o secuencias de diferentes métodos, en forma de series



normales, supe series 0 series gigantes. Las posibles combinaciones
son innumerables, no solo por los diversos regimenes y métodos, sino

también por la multitud de factores que se pueden asociar.

2.2.1. Entrenamiento de fuerza orientado al desarrollo de la fuerza méaxima.

Segun Gonzalez Badillo, las caracteristicas basicas del entrenamiento para la

mejora de la fuerza maxima son las siguientes:

e Objetivo: Se busca mejorar la fuerza dinamica maxima en los ejercicios
gue se consideren mas relevantes para la mejora del rendimiento

especifico.

e Resistencias: cualquiera, desde el minimo porcentaje individual hasta
el 100% de 1RM.

e Repeticiones por serie: Las repeticiones pueden variar desde 10 a 1.

e Recuperaciones de entre 2-5 minutos.

e Velocidad de ejecucion: Maxima o proxima a la maxima posible ante

cada resistencia.

e Frecuencia semanal: desde 1 a 3-4 veces, pero no mas de 2-3 veces

el mismo ejercicio con cargas importantes.



e Duracion de este tipo de entrenamiento: La duracion de un
entrenamiento de este tipo como objetivo prioritario debiera ser de 3-8

semanas.

e Ejercicios fundamentales: Localizados y generalizados.

Con relacion a las resistencias, se debe tener en cuenta que cuando se habla
de porcentajes nos referimos a porcentajes reales de la RM que podria
alcanzar el sujeto en un momento concreto. Cualquier resistencia que supere
a la que se utiliza habitualmente es suficiente para producir un aumento de la
fuerza maxima. Por ello, el porcentaje minimo que seria Util para un sujeto no
se puede determinar. Lo que si podemos adelantar es que a medida que se
desarrolla el potencial de fuerza, mayor ha de ser el porcentaje minimo de

entrenamiento necesario para que se produzca un efecto apreciable.

En cuanto a las repeticiones por serie, indicamos el intervalo que es mas
especifico para este objetivo, pero, como es obvio, también se puede mejorar
la fuerza con mas repeticiones por serie, aunque el efecto ira disminuyendo a
medida que aumenta el nUmero de repeticiones. La recuperacion entre series
sera mayor cuando el nimero de repeticiones es menor y se busca estimular
en mayor medida los procesos neurales, mientras que se reduce cuando
aumenta el nimero de repeticiones por serie y el objetivo se orienta con

prioridad a la hipertrofia muscular.

Los margenes de frecuencia semanal son aplicables a todos los deportes
excepto a algunos especializados en fuerza como la Halterofilia. La frecuencia

sera mayor cuanto mayor sean las necesidades de fuerza de un deporte,



estando limitada tanto por la menor necesidad de fuerza como por las

exigencias de entrenamiento de otras cualidades.

La duracion de este tipo de entrenamiento como objetivo prioritario dentro de
un ciclo completo de entrenamiento (8-14 semanas aproximadamente) viene

determinada por los siguientes factores:

- Necesidades de fuerza: la tendencia sera a que esta fase dure mas cuanto

mayor sean las necesidades de fuerza.

- Duracién total del ciclo: cuanto méas dure el ciclo, mas se prolongara este tipo

de entrenamiento.

- Momento en el que se realiza el ciclo: generalmente, los primeros ciclos de
la temporada deberan llevar un porcentaje mayor de este tipo de

entrenamiento, por lo que seré en ellos cuando mas dure.

- Tiempo dedicado en ciclos anteriores inmediatos: se tendera a que no en
mas de un ciclo se dedique muy poco tiempo a este objetivo. Por tanto, el
tiempo dedicado depende en parte de lo realizado en los dos ciclos

anteriores.

Los ejercicios fundamentales son los indicados, pero su seleccion estara en
funcién de las caracteristicas técnicas de los deportes. Algunos ejercicios
localizados pueden ser especialmente idéneos en algunos deportes, por lo
que sera en ellos en los que se trabajara con mayor énfasis y control. Cuando
no sea éste el caso, estos ejercicios seran generalmente un complemento del
entrenamiento que no exigira grandes cargas. Los ejercicios generalizados
son de mas utilidad, su efecto es multiple y su aportacion a los resultados en

el rendimiento deportivo es mayor.



2.2.2. Entrenamiento de fuerza orientado al desarrollo de la potencia.

La potencia méaxima se ha considerado como el umbral de rendimiento
muscular, ya que es el 6ptimo producto de fuerza y velocidad, es decir, es la
situacion en la que se obtiene el maximo rendimiento mecéanico. La aplicacion
de mas fuerza solo se podria conseguir si la velocidad es menor, y un aumento
de la velocidad siempre vendria acompafiado de una menor aplicacién de
fuerza. Por tanto, cualquier cambio en una de estas variables que le alejara
de los valores Optimos, daria lugar a una reduccion de la potencia

manifestada.

Algunas caracteristicas bésicas del entrenamiento de la potencia son las

siguientes:

e Objetivo: mejorar la potencia en el gesto de competicion o en la

realizacion de cualquier ejercicio.

e Resistencias: las propias de cada especialidad para el desarrollo de la
potencia especifica, aquellas con las que se alcanza la maxima
potencia en el ejercicio que se utiliza para entrenar cuando este no es
el especifico y las orientadas a la mejora de las distintas expresiones

de la fuerza maxima.

o Caracter del esfuerzo: Determinado por el valor de la potencia
desarrollada en cada repeticion.

e Recuperacion entre series: 3-5 minutos, la suficiente para alcanzar la
maxima producciéon de fuerza en la unidad de tiempo y la maxima

potencia para la carga utilizada en cada serie.



¢ Velocidad de ejecucion: Maxima posible.

e Frecuencia semanal: siempre que se utilicen ejercicios especificos o de
transferencia media o alta que tengan como obijetivo el desarrollo de la
potencia especifica y cuando se entrena la maxima potencia en un

ejercicio concreto.

e Ejercicios: ejercicios especificos y de transferencia media o alta para la
potencia especifica y ejercicios de transferencia media o alta para la

maxima potencia.

Pero la mejora de la potencia también tiene un componente de fuerza
importante. No podemos olvidar que la potencia es el producto de la fuerza
por el espacio (trabajo) dividido por el tiempo, o lo que es lo mismo, es el
producto de la fuerza y la velocidad (espacio dividido por el tiempo). Por tanto,
para la mejora de la potencia hay que buscar también la mejora de la fuerza.
Cuando la resistencia a vencer es ligera, la fuerza maxima tiene poca
importancia en la produccién de potencia, pero su influencia aumenta a

medida que aumenta la resistencia.

Para mejorar la potencia, la via que tiene mas posibilidades es la mejora de
la fuerza. Esta afirmacién viene reforzada si, ademas tenemos en cuenta que
la velocidad de contraccion muscular tiene un margen muy pequefio de

mejora, y en cualquier caso mucho menor que el de la fuerza.

2.3. Variables para evaluar la funcion de los miembros inferiores.



La condicidn fisica es uno de los contenidos esenciales que se trabajan, ya
gue no solo es necesaria para el desarrollo del sujeto, sino que también se
relaciona con la salud. No obstante, para poder trabajar la condicion fisica es
necesario un conocimiento previo de su estado. De este modo se puede
evaluar el nivel de evolucion, realizar comparaciones en funcion del sexo,
edad y realizar las adaptaciones pertinentes a la hora de trabajar con los
sujetos. Por lo tanto, a la hora de su desarrollo, se ha de tener en cuenta

también que se compone de diferentes capacidades.

Para poder evaluar el nivel de desarrollo y si existen o no diferencias en
funcién de alguna variable, es necesario conocer el estado de las capacidades
que la componen. Dentro de las capacidades que componen la condicion
fisica encontramos la fuerza. Existe un amplio abanico de autores que han
estudiado esta capacidad fisica. A la hora de evaluarla se dispone de una
amplia variedad tanto de pruebas (salto vertical, horizontal, prensién manual)

como de instrumentos.

También encontramos la capacidad de salto, que es medida mediante
pruebas de salto vertical u horizontal, aunque en ocasiones suelen aparecer
las dos unidas. Dentro de los materiales utilizados para evaluar la capacidad
del salto se distingue una amplia gama, siendo los test mas utilizados, el salto
con contramovimiento o Countermovement Jump (CMJ) y el salto
sin contramovimiento o Squat Jump (SJ). A la hora de medir la capacidad de
salto, podemos encontrar una gran variedad de opciones, desde autores que
se centran simplemente en la evaluacion de la batida (Garcia, 2004) o la
amortiguacién (Osorio, Esteve y Lerma, 2013) hasta autores que aunan las

dos variables.

En relacién con las diferencias que pueden existir en funcién a diversas
variables como pueden ser el sexo, la edad, etc. Distintos autores en sus
estudios, ademas de la altura, también evaluaron los picos de fuerza y de

potencia de los sujetos, encontrando que los hombres obtenian valores



superiores a las mujeres en ambos casos. Por otra parte, Bermejo, Lopez y
Palao (2013) sefialaron en sus resultados que los sujetos varones obtenian
mayores alturas de vuelo en el salto vertical que los sujetos femeninos.
Ademas, diversos autores estudiaron tanto la batida como la amortiguacion
en el salto de manera conjunta en los diferentes sexos, en sujetos que poseian
edades cercanas a los 19 afos, encontrando que tanto el pico de potencia
durante la batida como la altura del salto eran mayores en los varones.

Al hablar de amortiguacion, encontramos que las mujeres podrian correr un
riesgo mayor de lesion que los hombres ya que presentaron mayores picos
de fuerza en la caida. Por otro lado, en relacion con las diferencias que pueden
existir en la capacidad de salto en funcién de otras variables diferentes al sexo,
se dice que las diferencias entre sujetos masculinos y femeninos se
incrementaban cuanto mayor era la edad que presentaban. En esta misma
direccién, Naclerio, Rodriguez y Forte (2009) analizaron las diferencias entre
las alturas y los picos de potencias en test de salto con diferentes cargas,
obteniendo como resultado que los valores eran mejores cuanto menor eran

las cargas.

Es de gran interés poder contar con herramientas que permitan evaluar la
fuerza, velocidad y potencia que son conceptos que estan ligados a la parte
de la preparacion fisica siendo el apoyo para el rendimiento deportivo, la
fuerza no se manifiesta en los distintos deportes bajo una forma pura, sino
que es una combinaciébn de factores que condicionan el rendimiento
(Hernandez, 2003). El entrenamiento deportivo se caracteriza por la continua
mejora de las marcas obtenidas por deportistas y el continuo ajuste de cargas
de acuerdo a sus competencias, estando condicionado a la aplicacion de
diferentes cargas de trabajo y control continuo para la optimizacion del
entrenamiento deportivo, teniendo en cuenta, que la carga del entrenamiento
estd determinada por la intensidad, volumen y frecuencia, que permiten una

adaptacion en el organismo del deportista (Jiménez y Gonzélez, 2010).



La capacidad de potencia es esencial para un buen desarrollo del gesto propio
de cada deporte. Las evaluaciones o test deportivos son una herramienta en
la planificacion deportiva, que nos permite tener un panorama mas acertado
al momento de planificar o proponer cambios al plan de entrenamiento. Es
importante el control constante del entrenamiento y las evaluaciones deben
ser tomadas como el punto de apoyo sobre el que los controles se sustentan.
Dentro de las capacidades fisicas encontramos la fuerza y al momento de
evaluarla disponemos de una variedad de pruebas como salto vertical,
horizontal, presion manual como instrumentos para la evaluacion en las
etapas de formacién deportiva, pero, generalmente, se evallta la fuerza por

medio de salto o dinamometria manual.

La potencia hace parte de la fuerza, que es la capacidad fisica que permite
optimizar el rendimiento en las acciones explosivas y rapidas de corta
duracién, que necesitan una gran potencia muscular que permite aplicar gran

cantidad de fuerza en acciones deportivas (Hernandez y Garcia, 2013).

La potencia es el producto de la fuerza y la velocidad, por lo que un mismo
valor de potencia puede alcanzarse con dos cargas diferentes. Por ello, lo
relevante para mejorar el rendimiento fisico es aumentar la potencia ante una
misma carga, o lo que es lo mismo, incrementar la velocidad de ejecucion

(Balsalobre Fernandez y Jiménez Reyes, 2014).

La fuerza es fundamental para la produccion de potencia, debido a que es el
producto de la fuerza y de la velocidad, por lo tanto, un aumento de una
repeticion maxima (1 RM) esta relacionado con la potencia y tenemos un gran
namero de protocolos que se usan para desarrollar la fuerza y potencia desde
cargas altas, salto y Sprint (Izquierdo, 2015). El desarrollo de la fuerza por
medio de la ejecucion de los saltos se debe a una movilizacién de unidades
motoras a una rapida velocidad, que permite una sincronizaciéon de la
actividad de las motoneuronas generando el impulso explosivo de la fuerza

(Hernandez y Garcia, 2015). Para el trabajo de la potencia se tienen diferentes



formas de entrenamiento, en que se buscan un resultado que mejore la
potencia utilizando las manifestaciones de la fuerza, bajo repeticiones
méximas de fuerza denominadas las RM desde pesos altos a pesos ligeros
con los ejercicios de cadena cerrada que incluyen velocidad, fuerza y potencia

(Naclerio y Jiménez, 2007).

Por “fuerza explosiva” entenderiamos aquellas acciones en las que se
produce fuerza de una manera muy rapida. En la literatura cientifica existe un
término biomecanico que representa precisamente la rapidez con la que se
genera una determinada cantidad de fuerza
la Rate of force Development (RFD), o produccion de fuerza en la unidad de
tiempo. La RFD es la derivada de la fuerza respecto al tiempo, o lo que es lo
mismo, representa el incremento en la produccion de fuerza en un intervalo
de tiempo determinado. Es decir, la RFD representa la fuerza explosiva. Su
valor méximo, la RFD méxima, es la cantidad de fuerza alcanzada mas alta
en el menor tiempo, y en la curva fuerza-velocidad, corresponde con la
maxima pendiente en el incremento de la produccion de fuerza
(Balsalobre Fernandez y Jiménez Reyes, 2014). Para Gonzalez Badillo
(2013) la “fuerza explosiva” es la RFD, esto es la produccion de fuerza en
unidad de tiempo, es decir, la pendiente de la curva, para que se produzca la
maxima pendiente no es necesario que haya desplazamiento, porque
realmente de lo que trata es que en la medida que aplicamos fuerza en

relacion con el tiempo (fuerza aplicada en la unidad de tiempo).

2.3.1. Repeticion maxima.

Para poder programar el entrenamiento, independientemente de la capacidad
fisica que se quiera mejorar, es indispensable conocer el grado de esfuerzo
gue un determinado estimulo le supone al deportista. En el entrenamiento de
fuerza, la referencia mas utilizada es la Repeticion Maxima (RM). EI RM es la

cantidad de kg que un sujeto puede desplazar una, y sélo una vez en un



ejercicio determinado. Asi, las intensidades relativas de entrenamiento se
expresan en %RM segun el grado de esfuerzo al que se desee trabajar. El
RM puede variar tras muy pocas sesiones de entrenamiento, por lo que seria
necesario hacer test de RM cada muy pocas semanas para reajustar las
cargas de entrenamiento, sin embargo, para garantizar que se programa el
entrenamiento con precision, seria imprescindible medir constantemente la
RM, lo cual conllevaria interferencias importantes al entrenamiento y riesgos
de lesion innecesarias. Para solucionar este problema, se han realizado
investigaciones en las que se ha identificado la cantidad de Repeticiones
Méaximas que se puede hacer con un determinado porcentaje de la RM en

distintos ejercicios.

Una de las aplicaciones mas comunmente investigadas del entrenamiento de
la fuerza basado en la velocidad es la posibilidad de utilizar la velocidad de
movimiento para determinar qué %1RM se esta levantando. Las ecuaciones
generales de relacion carga-velocidad permiten estimar el %1RM basado en

la velocidad registrada con una carga sub-méaxima.

En la actualidad, investigadores y entrenadores utilizan la repeticibn maxima
(1RM) en el ejercicio de sentadilla como la medida mas identificativa y
representativa de la maxima fuerza muscular en el movimiento de extension

de caderay rodilla.

Tomando como referencia la guia de
la National Strength and Conditioning Association (Harman, Garhammer,

Parndorf, 2000), el protocolo para la medicion de la 1RM se puede estructurar
en tres partes bien diferenciadas: 1) calentamiento no especifico y ejecucion
de 10 repeticiones (rep) del ejercicio de sentadilla frente a una resistencia
ligera; 2) incremento progresivo de la intensidad de la carga en porcentajes
de la 1RM estimada por el sujeto (5-6 rep al 60 %; 2-3 rep al 70 %; 1-2 rep al

80 %); 3) incremento progresivo de la carga en kg de peso (de 2 a 10 kg) hasta



el fallo en la ejecucion del sujeto (el ultimo intento realizado correctamente con

la maxima carga posible es el resultado que determina el valor de la 1RM).

La literatura cientifica muestra como la mayoria de los estudios que han
empleado muestras de deportistas entrenados para evaluar a través de la
1RM, lo han hecho utilizando procedimientos de medida muy similares. Todos
estos protocolos se basan en un incremento progresivo de la intensidad de la
carga en porcentajes de la 1RM estimada por el sujeto, seguido de un
incremento progresivo de la carga en kg de peso hasta el fallo en la ejecucion
del sujeto. Ademas, se ha comprobado cédmo todos los sujetos precisaron
entre 2 y 6 intentos para alcanzar el valor de su 1RM vy las recuperaciones

entre intentos fueron completas.

Con respecto a la edad de los sujetos, el paso de los afios (unido a unos
niveles de actividad fisica que son cada vez mas bajos y/o de menor
intensidad) produce una disminucion en la capacidad de generar fuerza
maxima debida fundamentalmente a la pérdida de masa muscular producida
por la reduccion en el tamafio y/o por la pérdida de fibras musculares

(especialmente de fibras de contraccion rapida).

Las caracteristicas antropométricas Yy fisioldgicas que diferencian a hombres
de mujeres (peso, talla, composicién corporal) influyen claramente en la
produccion de los niveles mas bajos de fuerza maxima en el sexo femenino.

En relacién con la técnica de ejecucion del ejercicio de sentadilla, la
profundidad que se alcanza con el movimiento de flexion de las rodillas influye
en la capacidad del sujeto para aplicar fuerza maxima. De esta forma, los
valores de la 1RM son mas altos cuando la angulacion de partida del sujeto
en la ejecucion del ejercicio de sentadilla se sitia por encima de los 90° de
flexion de rodillas. Esta angulacion permite un movimiento mas explosivo
debido a la relacion ventajosa tensidn-longitud en los extensores de rodilla y

cadera.



2.3.2. Salto vertical.

El salto vertical, esta basado en varias variables independientes especificas,
cada una de las cuales puede afectar o favorecer en el rendimiento final del
salto. Si estas variables son debidamente identificadas, los investigadores
pueden tratar de manipular cada una de ellas de manera independiente o
conjunta para maximizar el rendimiento en el salto vertical. Tras identificar
debidamente estas variables, muchas mediciones del salto vertical estan
restringidas a articulaciones simples como la cadera, la rodilla o el tobillo,
cuando se sabe que el salto es una accion multi-articular y como tal, demanda
no solo la produccion de fuerza sino también una alta potencia y coordinacion
(Hatze,1998).

Varios métodos son comunmente utilizados para evaluar la capacidad de la
musculatura del tren inferior, normalmente medido en un salto vertical al
maximo esfuerzo con ambas piernas. Los métodos mas utilizados por sus
caracteristicas biomecanicas son: el Squat jump con una
pierna, Squat jump con dos piernas (SJ), el salto con contramovimiento
(CMJ), el salto profundo (DJ) o series de saltos continuos y se mide la suma
de todos ellos (Hatze, 1998). Ademas de estos métodos, también se deben

considerar los parametros de medicion.

Los pardmetros mas utilizados para caracterizar el rendimiento en el salto son:
la altura del salto, el trabajo de translacién realizado, la potencia por kilogramo
de masa corporal en la aceleracién del centro de gravedad verticalmente
durante la fase de propulsién ascendente, la potencia maxima de translacion
por kilogramo de masa corporal y la potencia maxima total (Hatze, 1998). La
medicién del salto vertical se puede realizar bien sin el apoyo de una
tecnologia muy sofisticada, por ejemplo, test de Abalakov, test de Sargent o

test de Lewis; o bien utilizando materiales de alta precision como las



plataformas de fuerzas o las plataformas de contacto. La facilidad de
ejecucion de las pruebas y su similitud con gran numero de gestos
comunmente utilizados en la practica deportiva permite evitar una gran
cantidad de problemas inherentes en los necesarios procesos de

familiarizacién con los mismos (Garcia Manso, 1999).

El salto en contra movimiento (CMJ): Es un test similar al anterior, pero en el
que varia la posicién de partida. El sujeto sale de una posicién vertical, sin
flectar previamente las rodillas, a partir de la cual se flexiona y extiende las
piernas a una alta velocidad de ejecucion. El objeto de esta accion de contra
movimiento, es aprovechar la energia elastica que se acumula en el
cuadriceps en el momento de flexionar las rodillas. La contribucion de la
elasticidad de los musculos y de los tendones es mucho mayor en aquellas
acciones que incluyen un ciclo de estiramiento-acortamiento. Durante un salto
vertical simple, el almacenamiento y la recuperacion de energia elastica en el
musculo y el tendon contribuyen en un 25-50% a la mejora de la actuacion
tras un gesto de contra movimiento (Kibele, 1999). En la utilizacién de los test
propuestos por Bosco (1994), los datos nos demuestran que las ganancias
medias estan entre 15-20%. Los principales grupos musculares que participan
en la capacidad de salto medida durante el test de CMJ son los extensores de
la rodilla, cadera y tobillo, los cuales contribuyen en valores aproximados al
49%, 28% y 23% respectivamente (Hatze, 1998).

La capacidad de salto es una de las cualidades mas importantes y
determinantes en varios deportes (voleibol, baloncesto, salto de altura,
etc.). La altura del salto esta condicionada por la velocidad vertical en el
momento del despegue y del angulo con el que se proyecte el centro de
gravedad. La velocidad vertical, por su parte, depende de la diferencia de
altura del centro de gravedad entre el principio y final del tiempo en que se
tarda en recorrer esta distancia. Cuanto mayor sea la distancia y menor el
tiempo, mayor sera, en principio el componente vertical de la velocidad. Se

debe tener presente que hay que encontrar la forma técnica mas eficaz que



permita transformar una translacion de elevado componente horizontal, en

otra donde el componente vertical es lo fundamental.

La importancia de estos tres factores (dngulo de salida, velocidad de
despegue e impulso previo) en los saltos es clara, variando la de los mismos
en funcién en que sea proyectado el cuerpo hacia la fase de vuelo (Molina et
al., 1994).

A la hora de plantear un entrenamiento orientado a la mejora de la capacidad
de salto debemos tener en cuenta dos factores, primero disponer de la fuerza
necesaria en la musculatura afectada (trabajo pliométrico, con contra
resistencia, electroestimulacion, etc), y en segundo lugar ser capaz de realizar

una técnica de salto fluida y automatizada.

El entrenamiento pliométrico ha sido recomendado para deportes que
requieren acciones explosivas y mejoras en la capacidad de salto. Ejercicios
pliométricos o de estiramiento-acortamiento son aquellos que se caracterizan
por una rapida deceleraciéon del cuerpo seguido casi inmediatamente de una
rapida aceleracion del cuerpo en la direccibn opuesta. Los ejercicios
pliométricos evocan las propiedades elasticas de la fibra muscular y del tejido
conectivo en el sentido en que permiten al masculo acumular energia durante
la fase de desaceleracion (excéntrica) y utilizar esa energia durante el periodo
de aceleraciéon (concéntrica). El resultado final es que la musculatura esta
entrenada bajo tension mayor que aquella que representa un entrenamiento
de fuerza a baja velocidad. De todas maneras, el entrenamiento pliométrico

ha sido recomendado para deportes donde se generan altas potencias.

El entrenamiento con contra resistencia. También ha dado buenos resultados
en la mejora del rendimiento en salto vertical, en muchos de los casos entre
2-8 cm (0 entre 5-15%) con impulsos mas explosivos y menor peso, siendo

mas efectivo que con mucho peso e impulsos mas lentos. Los protocolos



pliométricos pueden mostrarse como mas efectivos, igual de efectivos o
menos efectivos que el entrenamiento con pesas en la mejora del salto vertical
(Fry, Melton, Relyea, Weiss y Wood, 2000). Un clasico en la bibliografia
especializada para explicar los procesos adaptativos que se producen con el
entrenamiento de la fuerza, realizado principalmente con entrenamiento
contra movimiento, nos demuestra que el empleo aislado de grandes cargas
de entrenamiento (concéntricas y excéntricas), benefician los rendimientos en
fuerza maxima estatica y dindmica, pero no se traduce en una mejora similar

de la capacidad de salto.

La fatiga muscular es un limitante en el rendimiento del salto vertical. La
potencia muscular es definida como el radio de produccion de trabajo
determinado por la fuerza producida por el musculo y la velocidad de
contraccion de este, un descenso en cada componente reduce por tanto el
rendimiento potencial. Un factor importante que influencia a la potencia es la
fatiga, el cual es definido como una reduccion relativa en la fuerza maxima.
Los efectos de la fatiga muscular disminuyen tanto el trabajo total invertido en
el salto como la distancia y altura de este. Los descensos en el rendimiento
del salto vertical no son proporcionales a los descensos en la fuerza. Parece
ser, que el descenso en la fuerza tiene una relacion lineal con los niveles de

fatiga, pero el descenso en el salto vertical no sigue un patrén lineal.

2.4. Objetivo general, objetivos especificos e hipotesis.

2.4.1. Objetivo general.

El objetivo general de esta investigacion es comparar el efecto de los
entrenamientos orientados al desarrollo de fuerza maximay de potencia sobre

la altura de salto y fuerza dinamica maxima.



2.4.2. Objetivos especificos.

1. Evaluar el efecto del entrenamiento de potencia sobre el cambio en la

altura salto vertical y fuerza dinamica maxima.

2. Evaluar el efecto del entrenamiento de fuerza maxima sobre el cambio

en la altura salto vertical y fuerza dinamica maxima.

2.4.3 Hipdtesis.

e Ambos programas de entrenamiento seran efectivos para incrementar

la altura de salto y fuerza dinAmica maxima.

e EIl programa de entrenamiento orientado al desarrollo de la potencia

sera mas efectivo para incrementar la altura de salto.

e EIl programa de entrenamiento orientado al desarrollo de la fuerza
maxima serd mas efectivo para incrementar la fuerza dinamica

maxima.

CAPITULO IIl: METODOLOGIA.



3.1. Disefio experimental.

El estudio tiene un disefio no experimental de carécter longitudinal debido a
gue se investigod la evolucién de todos los sujetos participantes durante un
periodo de once sesiones, con entrenamientos orientados al desarrollo de la
fuerza maxima y de la potencia, asi como también test para evaluarlos. Este
tipo de disefo tiene la ventaja de conocer no solo los cambios de ambos
grupos (fuerza maxima y potencia), sino de todos los sujetos que fueron

participes del estudio.

La investigacion consto de once sesiones dentro de las cuales se aplicaban
cambios en las cargas y las intensidades, todo esto a las caracteristicas de
cada sujeto en estudio. En las dos primeras sesiones se realiz la aplicacién
de un pre test (uno por sesion). Las ocho sesiones siguientes fueron
destinadas a la ejecucion de entrenamientos orientados al desarrollo de la
fuerza maxima o la potencia. Para que estos entrenamientos se llevaran a
cabo equitativamente, se selecciono aleatoriamente los sujetos participantes
del grupo destinado al entrenamiento de fuerza maxima y otro grupo al

entrenamiento de potencia.

Las sesiones donde se ejecutaron entrenamientos de fuerza maxima y
potencia fueron realizadas dos veces por semana, generalmente con un
periodo de recuperacion de 48 horas luego de cada entrenamiento.
Finalizadas estas ocho sesiones destinadas al entrenamiento del desarrollo
de la fuerza maxima y la potencia, se llevo a cabo un post test individual para
dejar registro del avance logrado en cada uno de los sujetos en estudio. El
post test se aplicd en la sesidon siguiente a la que correspondiente al ultimo
entrenamiento y se llevo a cabo de la misma forma en que se aplic6 ambos

pre test mencionados anteriormente.



3.2. Variables de estudio.

e Variable independiente: Grupo de entrenamiento: Fuerza dindmica

maxima o Potencia.

e Variable dependiente: RM en el ejercicio de sentadilla y altura de salto

en el ejercicio de salto con contramovimiento.

3.3. Participantes de la investigacion.

3.3.1 Poblacion.

La poblacion comprende a 44 estudiantes universitarios, 10 damas y 34
varones, que presentan una previa familiarizacion con el entrenamiento, con
un rango etario que va desde los 18 y los 30 afios de edad. Estos sujetos, se
eligieron al azar para conformar los grupos de entrenamiento de fuerza

maxima y de potencia, siendo este ultimo grupo conformado solo por varones.

3.3.2 Muestra.

La muestra de esta investigacion es no probabilistica debido que supone un
procedimiento de seleccion orientado a las caracteristicas de la investigacion,

mas alla del criterio estadistico generalizado. Se constituyo por 34 sujetos,



todos varones, de los cuales sélo 32 fueron evaluados con post test. En cuanto
a las damas participantes del estudio éstas no formaron parte de la muestra
ya que la cantidad de éstas no igual6 a la de varones. No obstante, realizaron
todo el procedimiento investigativo ya que ademas de entrenarse se
interiorizaron mas con el entrenamiento de fuerza maxima y con los cambios

y/o beneficios que pudiesen adquirir al someterse a un entrenamiento.

3.4 Procedimientos de evaluacion.

El procedimiento de evaluacion fue el mismo tanto para ambos pre test como
para el post test. Las sesiones de evaluacién comienzan con un calentamiento
breve que consiste en realizar dos series de 10 sentadillas y 10 saltos con las
manos en la cintura. Realizado el calentamiento se procede a evaluar 3 saltos
con la aplicacion MyJump 2 (la cual serd explicada con detalles en otro
apartado) donde se realizan 4 saltos. El primero de estos es de prueba para
comprobar la correcta ejecucién de este movimiento y los restantes seran
registrados por la misma aplicacion a modo de evaluacion. La manera correcta
de ejecutar estos saltos verticales es con ambos pies apoyados en el suelo

separados a la anchura de los hombros, manos en la cintura y vista el frente.

Ya evaluados los saltos, se procede a movilizar cargas con sentadillas para
estimar la RM a través de la relacion carga-velocidad. Para ello se realizé un
test de carga incremental en el ejercicio de sentadillas. Cuando la barra se
desplaza sobre 1 m/s se realizan 3 repeticiones, cuando se desplaza entre 0.5
y 1 m/s se realizan 2 repeticiones, y cuando la barra se desplaza entre 0.3 y
0.5 m/s se realiza solo 1 repeticion. La velocidad media registrada ante todas
las cargas fue utilizada para obtener la relacion carga-velocidad individual
para cada sujeto. A traves de esta regresion lineal individualizada, la RM se
estimo como la carga asociada a una velocidad de 0,30 m/s.



3.5. Descripcion del entrenamiento.

Las sesiones de entrenamiento siempre siguieron un orden comenzando con
un calentamiento de 10 repeticiones de sentadillas con autocarga, 10
repeticiones de sentadillas con la barra, 5 repeticiones de sentadillas con la
barra al 50-60% de 1RM y 2 repeticiones al 70-80% de 1RM.

El entrenamiento orientado al desarrollo de la fuerza maxima se realiz6é con
sentadillas en una maquina Smith, durante ocho sesiones, las cuales fueron
agrupadas en tres porcentajes de intensidad de 1RM. Es decir, las sesiones
tres y cuatro se entrend desde un 60% a un 70% del RM, realizando cuatro
series de ocho repeticiones cada una. En las sesiones cinco, seis y siete el
entrenamiento se realiz6 a un 85% del RM con cinco series de cuatro
repeticiones cada una. Finalmente, en las sesiones ocho, nueve y diez el
entrenamiento se realizé a un 90% del RM dividido en seis series de dos

repeticiones cada una.

En cuanto al entrenamiento orientado al desarrollo de la potencia, este se
realizd con sentadillas con salto en una maquina Smith y al igual que el
entrenamiento de fuerza, este entrenamiento se realizé en ocho sesiones
consecutivas las cuales fueron agrupadas en tres, segun volumen e
intensidad del entrenamiento. En las sesiones tres y cuatro, se realizaron
cinco series de cinco repeticiones, en las sesiones cinco, seis, siete y ocho se
realizaron seis series de cinco repeticiones, y en las sesiones nueve y diez se
realizaron cuatro series de seis repeticiones cada una. Sin embargo,

independientemente de la sesion de entrenamiento en la que el sujeto se



encontré su intensidad no aumenté a medida que las sesiones de
entrenamiento avanzaron. Sino que, se mantuvo constante durante las ocho

sesiones destinadas al entrenamiento, es decir, al 40% de intensidad.

3.6. Estandarizacion de la técnica del ejercicio.

3.6.1. Sentadilla.

La técnica de ejecucion para el ejercicio de sentadilla, con la vista al frente los
sujetos entrenados deben apoyar la barra en sus trapecios juntando los
omoplatos, para asi evitar posteriores molestias musculares por el peso de la
barra, y tomar la barra con ambas manos, cada una ubicada al ancho de los
hombros. En posicion erguida también con los pies separados a la anchura
de los hombros, realizar una triple flexién de cadera, rodilla y tobillo para luego

volver a la posicién inicial.

3.6.2. Salto vertical.

El salto vertical es ejecutado desde una posicion erguida, con la vista al frente,
ambas manos en la cintura y los pies separados a la anchura de los hombros.
Para el impulso del salto se debe bajar el centro de gravedad sin despegar las
manos de la cintura extendiendo rodillas y saltando segun la propia capacidad

de cada sujeto.



3.7. Equipamiento e instrumentos de evaluacion

Para llevar a cabo esta investigacion se utilizaron diferentes recursos, los
cuales permitieron la ejecucion y evaluacion de ambas variables a estudiar y

gue seran detallados a continuacion.

Maquina Smith: Las sesiones de entrenamiento se realizaron en maquinas
Smith donde se ejecutaron sentadillas en el caso del entrenamiento para el
desarrollo de la fuerza maxima y sentadillas con salto en el entrenamiento
para el desarrollo de la potencia. EI peso de la barra destinada al
entrenamiento de fuerza era de 20 kilos, en tanto la barra para el desarrollo
del entrenamiento de potencia pesaba 30 kilos. A partir de estos pesos base

se agregaron cargas de acuerdo con la capacidad individual de cada sujeto.

T — FORCE SYSTEM: este programa es un sistema dinamico de medida para
la evaluacion y el entrenamiento de la fuerza muscular que permite controlar
y programar el entrenamiento de fuerza. Dicho sistema permite distinguir
automéaticamente las repeticiones y fases de una sentadilla (concéntrica o
exceéntrica), proporcionando informacion en tiempo real al entrenador y al
entrenado acerca de las variables criticas en cada ejecucion, con esto nos
referimos a la velocidad con que se desplazan las cargas o velocidad de

ejecucion, permitiendo asi estimar el RM de cada sujeto.

MY JUMP 2: Esta aplicacion esta desarrollada cientificamente para medir la
altura de salto vertical validada por investigadores en ciencias del deporte, lo
gue hace posible la medicion de la altura de salto con una gran precision. El
principal valor afiadido de esta aplicacion es la determinacion de fuerza-
velocidad-potencia de cada sujeto, asi como el analisis de las cualidades de
fuerza y velocidad, muy utiles para optimizar el entrenamiento de fuerza e

incrementar el rendimiento explosivo. Grabando un salto, se selecciona con



precision el despegue y el aterrizaje de este, luego la misma aplicacion,
calcula la altura, el tiempo de vuelo, la velocidad, la fuerza y la potencia de los
saltos ejecutados. Para la ejecucion de los saltos se aplicaron 5 kilos de carga
para todos los sujetos y estos saltos seran ejecutados como salto con contra
movimiento (CMJ), siendo esta una opcién de medicion dentro de la misma
aplicacion. EL CMJ se realiza con ambas manos en la cintura y una
separacion de los pies de acuerdo con la anchura de los hombros; quedando
registrados en My Jump2 para lograr tener un seguimiento personalizado de

cada sujeto.

3.8. Andlisis estadistico.

Los datos descriptivos de las variables dependientes (1RM y altura de salto)
se presentan como medias y desviacion estandar (SD). Previo al programa de
intervencidn, los sujetos se sometieron a dos test de evaluacién para
determinar la fiabilidad de las variables dependientes del estudio.
Concretamente, los test estadisticos empleados para el analisis de fiabilidad
fueron prueba T para muestras pareadas, el tamafo del efecto de Cohen (ES),
el coeficiente de variacion (CV) y el coeficiente de correlacién intraclase (CCl,
modelo 3,1). Para este propésito se utilizé una hoja de célculo personalizada
(Hopkins, 2000).

A continuacion, se aplicé un modelo mixto de analisis de la varianza
(ANOVA) para cada variable dependiente con el “grupo de entrenamiento”
(STG vs. PTG) como factor entre sujetos y el “tiempo” (pre-test 2 vs. post-test)
como factor intra-sujeto. La magnitud de los cambios se cuantifico a través de
las diferencias de medias y el ES de Cohen con sus respectivos intervalos de
confianza del 95% (IC 95%). La magnitud de la ES se cuantificé utilizando la
siguiente escala: insignificante (<0,20), pequefio (0,20 a 0,49), moderada
(0,50 hasta 0,79), y grandes (= 0,80) (Cohen, 1988). Los analisis estadisticos



se realizaron utilizando el paquete de software SPSS (IBM SPSS version 22.0,
Chicago, IL, EE.UU.). La significacion estadistica se estableci6é en un nivel alfa
de 0,05.

CAPITULO IV: RESULTADOS.

Ambas variables dependientes (1RM y altura de salto) se obtuvieron con una
fiabilidad muy alta (CV < 8% y ICC> 0,90) (Tabla 1).

El andlisis de varianza aplicado sobre los valores de 1RM reveld un efecto
principal significativo de tiempo (F = 18,2, p <0,001) debido a los valores mas
altos en post-test (140,0 + 23,8 kg) en comparacion con el Pre-test 2 (128.3 £
29,1 kg) (95% IC = 6,1 a 17.3 kg). Sin embargo, el efecto principal de grupo
(F =0,4, p = 0,525) y la interaccién grupo x tiempo (F = 0,1, p = 0,866) no
alcanzaron la significancia estadistica. Las comparaciones por pares
realizadas de forma independiente para cada grupo revelaron una mejora
promedio en el grupo de potencia de 11,2 kg (95% IC = 2,4 a 20,0 kg; p =
0.016) y en el grupo de fuerza maxima de 12,1 kg (95% IC = 4,3 a 19,9 kg; p
= 0.005). Estos resultados indican que ambos tipos de entrenamiento fueron
igualmente efectivos para mejorar la 1RM.

El andlisis de varianza aplicado sobre los valores de altura de CMJ reveld un
efecto principal significativo de tiempo (F = 50,9, p < 0,001) debido a los
valores mas altos en post-test (36,3 + 5,6 cm) en comparacion con el Pre-test
2(32,4+5,4cm) (95% IC = 2,8 a 5,0 cm). Sin embargo, el efecto principal de
grupo (F =1,5, p =0,228) y la interaccion grupo x tiempo (F = 3,3, p = 0,082)
no alcanzaron la significancia estadistica. Las comparaciones por pares
realizadas de forma independiente para cada grupo revelaron una mejora
promedio en el grupo de potencia de 4,9 cm (95% IC = 3,4 a 6,4 kg; p < 0.001)
y en el grupo de fuerza maxima de 2,9 kg (95% IC = 1,1 a 4,7 kg; p = 0.005).



Estos resultados sugieren que el entrenamiento de potencia fue mas efectivo
para mejorar la altura de salto en el ejercicio de CMJ, lo que viene respaldado
por una interaccion grupo x tiempo cercana a la significacion estadistica (p =
0.082).

Tabla 1. Magnitud de 1 repeticion maxima (1RM) y la altura de salto con
contramovimienento (CMJ) de los dos pretest y el postest en los grupos de
entrenamiento de fuerza (STG) y potencia (PTG).

Confiabilidad

_ Pretest Pretest Post  (Pretest 1 vs. Pretest 2)
Variable Grupo

2 test
Valor
ES CV CClI
P
1RM STG 1209+ 1251+ 137,2
(kg) 31,7 31,2 +
23,3*

0,076 0.21 7,08% 0.91

PTG 1239+ 1316+ 14238
21,8 27,5 +

24,8*
CMJ STG 326+ 31,7+ 346+
(cm) 4,7 5,8 4,2* )

0,093 435% 0.93
PTG 338+ 331+ 379 0.16

5,3 5,1 +6,4*

ES, tamafio del efecto de Cohen; CV, coeficiente de variacion, CCI,
coeficiente de correlacion intraclase. Fiabilidad de las variables dependientes
se calcul6é a partir de los datos obtenidos antes de la prueba para los dos

grupos fusionados. *, Significativamente diferente del Pretest 2 (p <0,05).



CAPITULO V: ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

5.1 Discusion.

Encontramos un estudio de Bazuelo, B., Padial, P., Garcia, A., Morales, A.,
Martins, T. & Feriche, B. (2015) que tuvo como objetivo desarrollar un método
rapido para determinar la fuerza maxima de un individuo o 1RM en un ejercicio
de media sentadilla. En donde los participantes fueron 105 sujetos jovenes
fisicamente activos, de los cuales 87 eran hombres, por lo que nos
enfocaremos en esta parte de la poblacion estudiada. Realizaron una prueba
de carga maxima y submaxima durante ejercicios de media sentadilla en una
maquina Smith. En la prueba submaxima, los sujetos completaron tres
repeticiones con una carga equivalente al peso corporal y todas las
repeticiones se realizaron a maxima velocidad. Esta ultima sélo era medida

en la fase ascendente del ejercicio de sentadilla.

Las variables de carga y velocidad media (Vmean) se utilizaron para construir
un modelo de prediccidon de 1RM ajustado, que fue capaz de estimar la 1RM
con una precision del 58% (Fexp = 72,82; 2; 102 df; p <0,001).
Los resultados indicaron una buena correlacion entre la velocidad de
desplazamiento media de una carga equivalente al peso corporal y 1RM.
Esta relacion permite una estimacion segura y rapida de los valores de 1RM
en ejercicios de media sentadilla [IRM = -61.93 + (121.92 - Vmean) + (1.74 -
carga)] y proporciona informacion valiosa a sujetos desentrenados que estan

comenzando programas de entrenamiento.



Juarez, Navarro, Acefia, Gonzalez, Arija & Mufioz (2008) hicieron un estudio
donde el objetivo principal era analizar las posibles relaciones entre fuerza
maxima con ejercicios de sentadilla y salto vertical, entre otros, se entreno a
16 sujetos estudiantes universitarios de sexo masculino, con escasa
experiencia en entrenamiento de fuerza, durante dos semanas donde se
realizaron 2 sesiones por cada una, en dias alternativos para lograr una
familiarizacion y aprendizaje de los test a ejecutar. El primer dia de la semana
se realiz6 familiarizacidon con test de RM que consistio en realizar el ejercicio
de sentadilla en una estacién multipower y las cargas de estas incrementaban
gradualmente hasta que el sujeto fallaba en alguna repeticion, es decir, no
realizando el ejercicio de manera correcta. El segundo dia de familiarizacion
se llevo a cabo el entrenamiento para el test de salto que consistio en realizar
de 3 a 5 ensayos consecutivos del salto CMJ, con el fin de obtener la mayor
reproducibilidad posible. Cada sesion se realiz6 con un calentamiento previo
adecuado al esfuerzo que se llevaria a cabo.

Si bien, el estudio mencionado anteriormente tuvo una muestra similar a la
nuestra, las sesiones de entrenamiento realizadas fueron muy pocas en
comparacién a esta investigacién. No obstante, se encontr6 que la relacion
entre la fuerza méaxima en sentadilla y la altura de salto resulté ser moderada.
En cuanto a la modalidad de los test, es similar sélo en la ejecucién del CMJ
ya que el ejercicio de sentadilla debia realizarse hasta el fallo y en esta
investigacion, los ejercicios de sentadilla se realizaban con cargas que

aumentaban gradualmente de acuerdo avanzaban las sesiones.

Por otro lado, Cormie et. Al (2010), evalio a 24 hombres relativamente
débiles, es decir, con escasa experiencia de entrenamiento de fuerza, donde
se entrenaron en dos grupos, los mas fuertes y los mas débiles, tres veces

por semana durante 10 semanas. En las sesiones de entrenamiento, los



sujetos realizaron sentadillas con salto de esfuerzo maximo con 0% - 30%
1RM. En este estudio, ambos grupos experimentales mostraron mejoras
significativas (P <o = 0.05) en el rendimiento de salto y el entrenamiento de
fuerza también mostr6 un aumento en la fuerza maxima que fue
significativamente mayor que el grupo de potencia.
Aca se destaca que el entrenamiento de fuerza es una modalidad de
entrenamiento més efectiva para la mejora de la fuerza maxima en individuos

mas débiles.

Con respecto a este estudio, nuestra investigacion tiene aspectos similares,
como por ejemplo en la cantidad de sujetos utilizados como muestra, los tipos
de entrenamiento y ejercicios a evaluar, pero las sesiones de entrenamiento

fueron menos ya que solo se realizaron ocho sesiones.

5.2. Fiabilidad.

Una investigacion sobre la “Validez y confiabilidad de un sensor inercial
portatil para medir la velocidad y la potencia en sentadillas y press de banca”,
examino a veintinueve jugadores de la liga de rugby juvenil (18 £ 1 afios) que
completaron 2 sesiones test-retest para la sentadilla trasera. Las repeticiones
se realizaron al 20, 40, 60, 80 y 90% de 1RM con velocidad media, velocidad
maéaxima, potencia media (MP) y potencia maxima (PP) que fueron medidas
simultdneamente utilizando un sensor de inercia (PUSH) y un transductor de
posicion lineal (GymAware PowerTool). El PUSH demostré buena validez y
confiabilidad solo para las mediciones de MP (r = 0,91; ICC =0,83) y PP (r =
0,90; ICC = 0,80) al 20% de 1RM en la sentadilla trasera. Por lo tanto, la
investigacion adicional debe evaluar la usabilidad de los sensores inerciales
en el ejercicio de sentadilla con salto. Los practicantes deben ser conscientes

del error de medicion cuando usan tecnologia de sensor inercial para



cuantificar la velocidad y la potencia durante el entrenamiento de resistencia,

particularmente con cargas distintas al 20% de 1RM en la sentadilla trasera.

La facultad de Ciencias del ejercicio y el deporte de la Universidad de
Wisconsin realizé un estudio para determinar la validez de un codificador
optico en la medicion de potencia y velocidad, tratando de ampliar la validez
del uso de varias ecuaciones de prediccion de potencia utilizando la altura de
CMJ. El estudio conto6 con sesenta estudiantes universitarios activos (hombres
n = 30; mujeres n = 30) realizaron una sentadilla con salto con cargas del 20%,
40% y 60% de su peso corporal. Cada salto en cuclillas fue monitoreado
simultdneamente usando una placa de fuerza, un codificador rotatorio y una
alfombra de contacto. La potencia maxima se calcul6 utilizando los datos de
tiempo y posicidn derivados del codificador rotatorio, mientras que la placa de
fuerza determinaba la potencia maxima a partir de la fuerza de reaccion
vertical del suelo. La colchoneta de contacto midié la altura del salto para
estimar la potencia maxima. Todos los calculos se compararon con la placa

de fuerza.

Finalmente, como resultado se obtuvo que las correlaciones de Pearson
mostraron que la potencia méaxima determinada por el codificador rotatorio
tenia una fuerte relacion en todas las cargas (r = .90-.94), con la potencia
maxima medida por la placa de fuerza durante la sentadilla con salto; sin
embargo, se encontré una diferencia significativa en el valor de la potencia
pico entre el codificador rotatorio y la placa de fuerza para todas las cargas (p
<0.01). Ademas, la potencia maxima predicha por las ecuaciones de salto en
todas las cargas de Harman (r = .95-.96), Canavan y Vescovi (r = .94-.97),
Sayers (r =.92-.93) fueron todas encontrado que esta fuertemente relacionado
con la potencia pico medida por la placa de fuerza; sin embargo, se

encontraron diferencias significativas en el valor de la potencia méaxima entre



la plataforma de fuerza y cada una de las ecuaciones de salto para todas las

cargas (p <0.01).

Una investigaciéon de Cormack, Doyle, Newton y McGuigan (2008), que
consistio en establecer la confiabilidad de varias medidas obtenidas durante
el rendimiento del CMJ simple y repetido (CMJ) en quince jugadores de futbol
de elite. Las pruebas se realizaron una vez por semana (durante dos
semanas) y consistian en realizar CMJ simple (un solo salto) y CMJ repetido
(cinco saltos) en una plataforma de fuerza portatil. Varias modalidades
mostraron alta confiabilidad en general, pero el CMJ repetido mostr6 mas
incidencia en el tiempo de vuelo (CV 1,88%) concluyendo asi que estas

variables se pueden realizar para evaluar el impacto del entrenamiento.

Dizdar, Jukic, Cardinale y Markovic (2004) realizaron un estudio en donde el
objetivo principal fue determinar la confiabilidad y la validez factorial de las
pruebas de sentadilla (SJ) y CMJ. El objetivo secundario fue comparar 3
métodos populares para la estimacion de la altura del salto vertical. 93
estudiantes de educacion fisica realizaron 7 pruebas de potencia explosiva,
entre las que se encuentran SJ y CMJ. Estas pruebas de salto vertical se
realizaron en una plataforma resistiva (capacitiva) conectada a un
temporizador digital (precision £ 0,001 segundos) que registraba el tiempo de
vuelo y el tiempo de contacto de cada salto. Para evitar un trabajo incalculable,
las manos se mantuvieron en las caderas durante las pruebas y se realizaron
dos tests de salto diferentes: SJ, en el que los sujetos saltaban desde una
posicién de semi sentadilla sin contramovimiento, y CMJ, en el que se permitié
a los sujetos realizar un contramovimiento con las extremidades inferiores

antes de saltar, realizando 3 ensayos previos antes de llevar a cabo los test.



Con base en los resultados de este estudio, se puede concluir que CMJ y SJ,
medidos mediante tapete de contacto y temporizador digital, son las pruebas
de campo mas confiables y validas para la estimacion de la potencia explosiva
de los miembros inferiores en hombres fisicamente activos. La prueba CMJ
mostro la mayor relacion con el factor de potencia explosiva (r= 0,87), es decir,

la mayor validez factorial.

En el afio 2015, Balsalobre, Glaister y Lockey, midieron el rendimiento del
salto vertical a 20 hombres sanos y fisicamente activos quienes realizaron 5
CMJ, medidos en una plataforma de fuerza y también en la aplicacion My
Jump. Se encontré que hubo una concordancia casi perfecta entre estas dos
modalidades de evaluacién, pero en comparacién con la plataforma de fuerza,
My Jump mostr6 buena validez. Por otro lado, en el afio 2018, Brooks, Benson
y Bruce, evaluaron la validez y confiabilidad de 2 dispositivos de medicién para
prueba de altura de salto con un protocolo de salto y alcance. En esta ocasion
se evalu6 a 26 adultos sanos y activos que participaron en dos instancias de
prueba. Se comparé una unidad de medida invercial portatil (VERT) y la
aplicaciéon movil My Jump 2. La confiabilidad, medida como coeficiente de
correlacion interclase (CCI), fue de 0.91 (IC del 90%: 0,87-0,94) para VERT y
de 0,97 (IC del 90%: 0,96-0,98) para la aplicacion My Jump 2. La aplicacion
mostro una validez y confiabilidad aceptables en comparacion a la plataforma
Force. Sin embargo, se indica que los profesionales deben considerar qué
dispositivo de medicion usar en funcion del nivel aceptable de error potencial

para su poblacion y objetivos de prueba.

Con respecto a los articulos mencionados se estima que My Jump, al ser una
aplicacion que mide el tiempo de vuelo en el salto vertical, considerando
aterrizaje y despegue de los sujetos evaluados, es una aplicacion confiable y

facil de usar para llevar a cabo estudios como éste.



Entonces, de acuerdo con los resultados obtenidos en nuestra investigacion
se estima que ambas variables se obtuvieron con alta fiabilidad por lo que se
recomienda el uso de dichos entrenamientos para evaluar rendimiento de

sujetos luego de ser entrenados.

5.3. Cambios en la repeticion maxima.

En la tabla 1 se puede apreciar que el grupo de entrenamiento de fuerza
marcé en el pretest 2 un RM en la sentadilla de 125.1 kg y llegando a marcar
137.2 kg en el post test, es decir, finalizadas las sesiones de entrenamiento.
Por otro lado, el grupo de entrenamiento de potencia inicio en el pretest 2, con
un RM de 131.6 kg y finalizé con un RM de 142.8 kg en el post test. Esto se
puede traducir en que el grupo de fuerza aumenté su RM en un 9,6%, mientras
que el grupo de sujetos que entrend potencia mejoré su RM en un 8.5 %,

indicando que la efectividad de ambos tipos de entrenamiento fue similar.

En un estudio realizado por Stone, O’ Bryant, McCoy, Cocglianese, Lehmkuhl
y Schilling (2003), donde el objetivo era estudiar la relacién entre una
repeticion maxima (1RM) de sentadilla con la potencia aplicada en un salto
con contramovimiento, se concluy6 que existe una fuerte correlacién entre el
1RM de una sentadilla con salto, y la potencia con la que se realizan los saltos
con contramovimiento. En este estudio participaron 22 sujetos varones que
tenian entre 17 y 30 afios, con un rango de experiencia que variaba entre 7
semanas y 15 afios de entrenamiento de la sentadilla, por lo que se podria
relacionar con la poblacion de nuestro estudio. En la primera sesion los sujetos
realizaban CMJ con cargas incrementales. El test se comenzaba saltando sin
carga (con un tubo de PVC que pesaba menos de 0.25 kg.), y luego los sujetos
realizaban saltos con barra con 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 110 y 130 kg. A



continuacion, se afiadian pesos de entre 10-20 kg. hasta que el sujeto

alcanzara su 1RM.

Desde un punto de vista practico, para mejorar la potencia de salida de salto,
los resultados de este estudio sugieren que la mejora de la fuerza maxima
debe ser un componente principal de los programas de entrenamiento, y por
ende la mejora de 1RM. También se sugiere que los entrenamientos de fuerza
deben pasar de cargas mas ligeras (10% de 1RM) a cargas mas pesadas
(40% de 1RM).

5.4. Cambios en la altura de salto.

Siguiendo con la variable de salto, en la tabla 1 se indica que el grupo de
fuerza maxima marcé en el pretest 2 una altura de salto de 31.7 cm y
alcanzando una altura de 34.6 cm en el post test. Mientras, el grupo que
entrend potencia registré en el pretest 2 una altura de salto de 33.1 cm para
mas tarde alcanzar la altura de 37.9 cm en el post test de CMJ.

Solo se menciona el pre test 2 debido a que estos resultados fueron mejores
y una de las razones puede ser que ya se dominaba la técnica, en

comparacion con la sesion anterior que correspondia al pre test 1.

En un estudio de Saez (2004) sobre las variables determinantes en el salto
vertical se afirma que, el objetivo Il del CMJ es que la energia elastica que se
genera y acumula al flexionar las rodillas, se aproveche. Ademas, Hatze
(1998) citado por Saez (2014) afirma que la elasticidad de los musculos y
tendones en acciones que incluyen un ciclo de acortamiento-estiramiento
contribuyen de mayor manera en la absorcion de energia, en donde los
extensores de cadera, rodilla y tobillos contribuyen en un 28%, 49% y 23%

respectivamente en el CMJ. El autor concluye que, una de las variables mas



determinantes en la capacidad de salto es la fuerza, y que esta tiene una
intensa relacion con la velocidad y la potencia, pero que, al ser estudios
realizados en laboratorios, se hace necesaria la aplicacion de la investigacion

en campo.

Ferraro (2017) en su trabajo de grado sobre el impacto del entrenamiento de
la fuerza explosiva basado en el arranque de potencia sobre la capacidad de
salto vertical en un plantel de futbolistas sub 15 de Montevideo, evalu6 el CMJ
entre sus saltos, la muestra del estudio fue de 24 jugadores, seleccionados
aleatoriamente y separados en grupo experimental (12) y grupo control (12),
el primero cont6 con una sesion extra semanal a diferencia del grupo control.
Se les evalud con un pre test, un test intermedio a las 6 semanas y un post
test luego de las 12 semanas de entrenamiento. Al igual que en nuestro
estudio, cuidaron que no hubiera fatiga excesiva con una baja cantidad de
repeticiones por serie (4), que tuvieran conocimiento de las rutinas, ejercicios
y protocolos a seguir en cada salto. El grupo control mejoré su CMJ en un
2,2%, mientras que el grupo experimental mejoré en casi un 7%, cuatro
jugadores del grupo control y dos del grupo experimental mostraron
retrocesos, mientras que los mejores avances individuales (17%, 18% y 20%)
se encontraron en el grupo experimental. Del CMJ se observé una mejora
estadisticamente significativa en el grupo experimental a lo largo del tiempo,
pero no hay diferencias significativas con sus otros dos tipos de salto.
Finalmente se concluy6 que, la capacidad de salto y por ende la potencia, se
ven mejoradas al realizar ejercicios que sean derivados de la halterofilia
mientras que se ejecuten con una adecuada técnica y optimas repeticiones y

cargas para evitar la excesiva fatiga y lesiones en los jugadores.

En adaptaciones en el desempefio atlético después de entrenamientos de
potencia balistica versus entrenamiento de fuerza (Cormie et. Al 2010), en

donde participaron 24 relativamente débiles que pudieran realizar back squat



con una técnica Optima, se separaron en grupo de entrenamiento de fuerza
(8), entrenamiento de potencia (8) y grupo control, quienes realizaron 3
sesiones por semana, por 10 semanas en donde se obtuvieron resultados
significativos en el rendimiento de la altura de salto, sin diferencias

significativas entre grupos.

De esta manera, al comparar nuestros resultados con otros estudios,
podemos observar que los resultados que arrojaron nuestros sujetos respecto
de la altura de salto concuerdan con estudios anteriores y arrojan numeros

significativos.

5.5. Limitaciones y directrices para futuras investigaciones.

A modo de limitaciones se cree que un estudio que requiera de mas tiempo,
por ejemplo, de cuatro semanas o mas, podria ser mas efectivo en cuanto a
los resultados obtenidos. Ademas de esto, se podria agregar mediciones de
masa corporal y talla, para verificar si tienen efecto real sobre los resultados

de las variables en estudio.

CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y APLICACION PRACTICAS.

6.1. Conclusiones.

En sintesis, se estima que, a corto plazo, es recomendable el entrenamiento

orientado al desarrollo de la potencia ya que tiene un mayor efecto sobre la



altura de salto sin comprometer las ganancias obtenidas de fuerza maxima.
Ademas, este tipo de entrenamiento podria reducir, sobre todo en poblaciones
con baja experiencia en entrenamiento, el riesgo de lesiones ya que las cargas
de este tipo de entrenamiento son menores que las utilizadas en el

entrenamiento de fuerza.

Aplicaciones précticas.

Con respecto al entrenamiento utilizado en esta investigacion para aumentar
niveles de fuerza en RM y, segun nuestros resultados se estima que, para el
desarrollo de la fuerza dinamica maxima es conveniente fortalecer
articulaciones de rodillas, caderas, y tobillos. La secuencia utilizada al
establecer cargas e intensidades es éptima ya que el trabajo realizado resulta
ser progresivo para el entrenado, aspirando asi a la mejora de 1RM. Cabe
destacar que el indicador de velocidad de ejecucion toma un papel importante
ya que a partir de esto se estimé el RM de cada sujeto entrenado y es por esto
que, las sentadillas deben realizarse a la mayor velocidad posible, sobre todo

en la fase concéntrica.

En cuanto al entrenamiento de potencia para mejorar el salto vertical
implementado en esta investigacion, se considera recomendable ya que este
tipo de entrenamiento es menos invasivo para el deportista debido al
porcentaje de intensidad utilizado en todas las sesiones. Al realizar sentadillas
con salto al 40% de intensidad se puede prevenir lesiones ya que las cargas
son mas livianas y so6lo varian las series y repeticiones para cada sesion. En
este punto se menciona la importancia de realizar la fase concéntrica a
méaxima velocidad para asi darle mas potencia a la fase de vuelo en el salto

luego de realizada la sentadilla.



Los resultados reflejan la validez de los entrenamientos orientados al
desarrollo de la fuerza dinAmica maxima y de la potencia propiamente tal,
realizando mediciones a través de plataformas mencionadas anteriormente
como son el T-Force System y la aplicacion mévil My Jump 2, para medir
fuerza dinamica maxima en ejercicios de sentadilla y la altura de salto vertical

respectivamente.

ANEXOS.

Registro fotogréfico.

Encoder T-force. Méaquina Smith con barra de 20 kilos.
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Sujeto participante del estudio, realizando sentadilla en Maquina Smith.
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