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RESUMEN

Objetivo: conocer si existen diferencias en las ganancias de fuerza entre 2 programas de
entrenamiento, utilizando el entrenamiento basado en velocidad para cuantificar y
programar la carga de las sesiones durante toda la intervencion.

M¢étodo: 12 estudiantes universitarios divididos en 2 grupos, de series consecutivas (SC)
y de series alternas (SA), con experiencia en el entrenamiento de fuerza participaron en
un programa de entrenamiento basado en velocidad de 6 semanas donde trabajaron los
ejercicios de sentadilla completa (SQ) y press de banca (PB) con una pérdida de
velocidad (PV) de 15 y 20% respectivamente, y una intensidad del 55-70%
progresivamente. Las posibles adaptaciones del programa se midieron a través de 5 test,
test de salto vertical (CMJ), test de cargas progresivas para SQ y PB, y test de fatiga
para SQ y PB.

Resultados:

Palabras clave: entrenamiento de fuerza, super-series, sentadilla completa, press de
banca, entrenamiento basado en velocidad.

INTRODUCCION

El entrenamiento de fuerza ha aumentado durante los ultimos afios su numero de
usuarios debido a los multiples beneficios que puede aportar, entre los que se
encuentran: mejoras en la condicion fisica y beneficios psicologicos y sociales (Eime,
Young, Harvey, Charity, & Payne, 2013), la funcionalidad, la calidad de vida (Vagetti
et al.,, 2014) y la reduccion del riesgo de padecer una enfermedad cardiovascular
(Haskell et al., 2007).

Por otro lado, desde la perspectiva del rendimiento deportivo los beneficios y mejoras
del entrenamiento de fuerza sobre el rendimiento también son multiples. Una mayor
fuerza muscular puede provocar la mejora en las acciones deportivas especificas, asi
como la reduccion del riesgo de sufrir lesiones (Suchomel, Nimphius, & Stone, 2016).
Los deportistas con mayores niveles de fuerza experimentan mayores mejoras del
rendimiento en acciones especificas de la modalidad deportiva correspondiente, asi
como en su rendimiento durante la competicion con respecto a atletas con niveles
menores de fuerza (Suchomel et al., 2016). Variables como la genética del deportista no
pueden ser controladas, pero, el entrenamiento y la mejora de la fuerza neuromuscular si
podemos controlarla como entrenadores.

Dentro del ambito del entrenamiento de fuerza al igual que en otros ambitos de la
preparacion de los deportistas, existen distintas metodologias en funcion de los
objetivos.

Una de las variables del entrenamiento de la fuerza que mas debate ha provocado es la
intensidad. A la carga externa que un sujeto es capaz de levantar una Unica vez de
manera concéntrica se la denomina 1RM, y la carga con la que un sujeto es capaz de
realizar un numero maximo de repeticiones determinadas es nRM (%1RM). Sabemos
que el valor de 1RM de un sujeto esta sujeto a cambios de un dia para otro, por lo que es
necesario conocer su valor cada dia para poder ajustar la carga programada de manera
precisa sin que sea necesario llevar a cabo un test de 1IRM o nRM con el



correspondiente tiempo invertido y la fatiga generada al atleta tras realizar estos test,
ademas de su menor fiabilidad (Sanchez-Medina et al., 2017). Ademas, varios estudios
han demostrado que el nimero maximo de repeticiones realizables para una misma
intensidad relativa (%1RM) puede variar entre sujetos (Hoeger, Hopkins, Barette y
Hale, 1990; Shimano et al., 2006), por lo que la programaciéon mediante nRM puede
sobreestimar o infravalorar la carga relativa para dos sujetos distintos (Rodriguez-Rosell
et al, 2019). En cambio, el velocity based training (VBRT) no presenta esos problemas
metodoldgicos y permite una prescripcion mas individualizada y actualizada de la
intensidad para cada sujeto (Sanchez-Medina, Pallarés, Pérez, Moran-Navarro, &
Gonzalez-Badillo, 2017). EI VBRT se basa en el control de la velocidad de ejecucion de
los ejercicios por medio de aparatos tecnologicos para conocer, monitorizar y programar
el entrenamiento de fuerza de manera mdas precisa y objetiva (Gonzalez Badillo &
Sanchez-Medina, 2010; Weakley et al., 2021). Para los ejercicios principales o basicos
del entrenamiento de fuerza, se ha observado que la velocidad de ejecucion se
correlaciona con cada porcentaje de 1RM de manera inversamente proporcional
(Gonzalez Badillo & Sanchez-Medina, 2010; Pallarés et al., 2014; Sanchez-Medina et
al., 2017; Sanchez-Moreno, Rodriguez-Rosell, Pareja-Blanco, Mora-Custodio, &
Gonzalez-Badillo, 2017). Por lo tanto, si conocemos la velocidad a la que el deportista
esta ejecutando, podremos conocer con exactitud la intensidad relativa a la que estéd
trabajando nuestro atleta al ser esta muy estable tanto para un mismo sujeto como entre
sujetos, independientemente del nivel del atleta (Sanchez-Medina et al., 2017).
Concretamente utilizaremos la velocidad media propulsiva (VMP), donde la fase de
propulsién se define como la parte de la fase concéntrica durante la cual la aceleracion
medida (a) es mayor que la aceleracion debida a la gravedad (es decir, a > - 9,81 m/s?)
(Sanchez-Medina, Perez, & Gonzalez-Badillo, 2010)

La fatiga neuromuscular aumenta progresivamente durante una serie conforme se van
realizando repeticiones, provocando una reduccion en la fuerza aplicada, disminucion
de la velocidad de acortamiento muscular y, por tanto, una menor potencia mecanica
desarrollada (Allen et al., 1995; Sanchez-Medina & Gonzalez-Badillo, 2011). Con el
objetivo de optimizar el entrenamiento de fuerza encontrando el mejor equilibrio entre
las ganancias y la fatiga generada, algunos autores comenzaron a estudiar los efectos del
entrenamiento controlando la fatiga basandose en la pérdida de velocidad intraserie.
Hay estudios que muestran que pérdidas de velocidad inferiores provocan mejoras en el
rendimiento neuromuscular similares o incluso superiores que pérdidas mayores (y
mayor fatiga generada) (Pareja-Blanco, Séanchez-Medina, Sanchez-Arrones, &
Gonzalez-Badillo, 2016; Pareja-Blanco et al., 2017; Pareja-Blanco et al., 2020;
Rodriguez-Rosell et al., 2021). Conociendo esto, podemos evitar generar mas fatiga a
los atletas que pueda obstaculizar el resto de la preparacion fisica, técnica o tactica del
deportista obteniendo resultados mejores o similares.

Tradicionalmente, la utilizacion de superseries (sobre todo pre-agotamiento) como
método de entrenamiento ha tenido como objetivo sobre todo aumentar las adaptaciones
estructurales musculares debido al mayor estrés mecénico y metabolico inducido por un
mayor volumen de entrenamiento e intensidad comparado con el entrenamiento
tradicional (Brentano et al., 2017; Krzysztofik, Wilk, Wojdata, & Gotas, 2019). El
entrenamiento de superseries permite la realizacion de varios ejercicios de manera
consecutiva y con un solo descanso al final del Gltimo, optimizando asi el tiempo de



entrenamiento y aumentando la eficiencia (Weakley et al., 2017; Balsamo et al., 2012).
Ademas, varios estudios parecen indicar que la activacion agonista-antagonista al
alternar ejercicios multiarticulares produce mejoras en el desarrollo de fuerza (Baker, &
Newton, 2005; De Freitas Maia et al., 2015). Por lo que la utilizacion de superseries
antagonistas no solo podria mejorar el rendimiento si no, optimizar el tiempo de
entrenamiento.

Algunos de los ejercicios mas utilizados en investigacion en el ambito del
entrenamiento de fuerza para la mejora del rendimiento deportivo son el press banca y
la sentadilla (Rodriguez-Rosell et al., 2021; Pallarés, Cava, Courel-Ibafiez, Gonzélez-
Badillo, & Moréan-Navarro, 2020). En este estudio trabajamos unicamente con los
ejercicios de sentadilla y press de banca para producir las adaptaciones neuromusculares
durante el programa de entrenamiento. El press banca o press con barra en banco plano
es un ejercicio multiarticular para trabajar el tren superior, orientado a la mejora de la
fuerza muscular de pectoral mayor (musculo agonista del gesto), y fasciculo anterior del
deltoides y triceps braquial como sinergistas de la accion (Beachle & Earle, 2000). Las
articulaciones involucradas en este ejercicio son tanto la articulacién gleno-humeral
como la articulacion del codo. Por un lado, movimientos de flexion (en el plano sagital),
abduccion/aduccion (en el plano frontal) y flexion horizontal (en el plano transversal) en
la articulacion del hombro (Barnett, Kippers, & Turner, 1995). Por otro lado, también
movimientos de flexo-extension en la articulacion del codo. En el caso de la sentadilla
sentadilla trasera, es un ejercicio multiarticular que busca trabajar el tren inferior siendo
los principales musculos involucrados en el gesto musculatura alrededor de las
articulaciones de la rodilla y la cadera, es decir, cuddriceps, isquiotibiales, gastrocnemio
y gliuteo mayor (Gullet et al., 2009). Las articulaciones involucradas en este ejercicio
son la de la rodilla, cadera y tobillo con movimientos de flexo-extension en rodilla y
cadera, y dorsiflexion del tobillo. Estos ejercicios son usados comtiinmente tanto en el
campo de la salud y calidad de vida, como en el alto rendimiento. Ambos ejercicios
tienen transferencia en distintos gestos deportivos (Hartmann et al., 2012; Peterson,
Alvar, & Rhea, 2006; Loturco et al., 2020), siendo ademas dos de los tres movimientos
de competicion del powerlifting (sentadilla, press de banca y peso muerto).

El objetivo de este trabajo es en primer lugar, comprobar si se producen mejoras
neuromusculares similares entre los grupos de entrenamiento, mediante series
consecutivas o series alternas, tras un periodo de entrenamiento de 6 semanas donde la
unica diferencia metodoldgica entre grupos se encuentra en la manera de realizar los
ejercicios y el tiempo de sesion, controlando la carga de entrenamiento tanto en los test
de evaluaciéon como durante todas las sesiones de entrenamiento a través del control de
la velocidad de ejecucion mediante encoder lineal (T-FORCE).

METODO
PARTICIPANTES

La muestra de este estudio constd de 10 sujetos varones (2 muertes experimentales) de
edad comprendida entre 19 y 31 afos que estudiaban CAFD en la Universidad Miguel
Hernandez de Elche. En la tabla 1 podemos observar los datos descriptivos de la
muestra. Los criterios de inclusion para poder participar en el estudio fueron:

- Hombres de 18 a 31 afos.



- Tener experiencia previa de al menos 1 afio de entrenamiento continuo de fuerza
y conocedores de la técnica de ejecucion de press de banca y sentadilla
profunda.

- No tener ninguna patologia o lesion osteo-articular de cualquier tipo que les
impidiese realizar los ejercicios propuestos.

- No estar tomando ningtn tipo de sustancia que pueda alterar el rendimiento
fisico o balance hormonal durante los meses previos o durante el estudio.

- No poder realizar ninglin tipo de entrenamiento de fuerza adicional durante la
realizacion del estudio que pueda alterar o contaminar el efecto de la
intervencion del mismo.

Los participantes fueron divididos en 2 grupos no aleatorizados de 4 y 6 sujetos
respectivamente. Un primer grupo realizé el entrenamiento realizando las series de
manera consecutiva (SC) y un segundo que realizo el entrenamiento en super-serie o
series alternas (SA), utilizando como criterio para formar los 2 grupos de manera
homogénea la fuerza relativa de los participantes en los ejercicios de SQ y PB.

Todos los sujetos fueron informados previamente al inicio del estudio sobre los
objetivos y finalidad del estudio, sobre los riesgos e inconvenientes de la participacion y
sobre sus derechos como participantes, haciéndoles saber que podian abandonar el
estudio libremente. Todos los participantes firmaron un consentimiento informado
aprobado por el comité de ética de la universidad, declarando que eran conscientes y
permitian la toma y uso de datos sobre ellos. El codigo de investigacion responsable
asignado por la Universidad es TFM.MRD.MMR.DSC.210226.

Tabla 1. Datos descriptivos de la muestra del estudio.

G. TRADICIONAL (n=4) G. SERIES ALTERNAS (n=6)

Edad 245+5.5 22,83 +2,.23
Peso Corporal (kg) 68,9 + 7,75 70,68 + 7,54
Altura (cm) 171,37 £9,79 170,38 +£ 6,12
1RM SQ 91,75+ 11,95 102 £28,26
1RM PB 75,75 £ 15,2 78,67 £ 12,94
FR SQ 1,33+0,14 1,44 £0,35
FR PB 1,12+0,3 1,09 £0,25

RM: repeticion méaxima; SQ: sentadilla; PB: press banca; FR: fuerza relativa

PROTOCOLO

DISENO EXPERIMENTAL

El disefio de este estudio cuenta con una duracion total de 12 semanas de duracion total
estructuradas de la siguiente manera, A) 2 semanas de familiarizacion (3-4 sesiones), B)
1 semana de pre-test, C) 2 semanas entre el pre-test y el comienzo de la intervencion, D)
6 semanas de intervencion, y E) 1 semana de post-test. Entre todas las sesiones de
entrenamiento hubo al menos, 72h de separacion para asegurar la recuperacion completa
de los sujetos.
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Figura 1. Cronograma del disefio experimental. IRM: repeticién maxima.

FAMILIARIZACION

Este periodo tiene como finalidad el aprendizaje y correccion técnica de los ejercicios
de SQ y PB, pues es necesario que la técnica de ejecucidon sea correcta para evitar
lesiones, ajustar correctamente la carga y maximizar las mejoras que se puedan producir
por el entrenamiento. Por ello, se emplearon 2 semanas de familiarizacién para que
todos los participantes pudiesen realizar entre 3 y 4 sesiones previas al pre-test, tratando
asi de que llegasen con la mejor ejecucion técnica posible.

Las sesiones de familiarizacion estaban separadas entre si por al menos por 48h o mas.
La primera sesion, ademas, se llevd a cabo la toma de datos antropométricos de los
participantes, peso corporal y altura, y rellenaron el consentimiento informado y un
cuestionario PAR-Q sobre sus habitos de vida y ejercicio fisico. Estas sesiones también
tuvieron como objetivo que cada participante confeccionase un calentamiento general
para si mismo, el cual llevaria a cabo tanto en las 2 sesiones de test como durante todo
el periodo de intervencion. Este calentamiento serviria al sujeto como calentamiento
general y previo al calentamiento especifico de SQ y PB, deberia ser el mismo siempre
y contener al menos, un poco de movilidad articular, carrera continua de muy baja
intensidad y ejercicios de empuje de tren superior e inferior con el propio peso corporal.

PRE-TEST y POST-TEST

En estas sesiones se llevaron a cabo la toma de datos previa a la intervencién y tras la
intervencion, lo que nos permitid comparar a posteriori si se habian producido
adaptaciones musculares y cuales habian sido, como resultado del periodo de
entrenamiento.

Durante las semanas 3 y 10 los participantes fueron citados para llevar a cabo estas
mediciones, tratando de que asistiesen con la misma recuperacion, el mismo dia de la
semana, misma hora... Intentando simular las mismas condiciones en ambos test. El
protocolo fue exactamente el mismo en ambas ocasiones con el objetivo de comparar a
los participantes bajo las mismas cargas progresivas, mismo test de fatiga, mismos




saltos... y conocer su si se habia producido un cambio en el rendimiento después del
periodo de 6 semanas de entrenamiento.

El protocolo completo de la toma de datos consistid en 5 test, test de salto vertical
(CMJ), test de cargas progresivas para SQ y PB, y test de fatiga para SQ y PB, con los
respectivos calentamientos general, especifico para CMJ y especifico de cargas
progresivas para ambos ejercicios (Pallarés et al., 2020; Pareja-Blanco et al., 2017).

Tabla 2. Protocolo de calentamiento para las sesiones de test.

Movilidad articular, carrera,
Activacion general: 5 min desplazamientos, sentadillas,
flexiones...

5-6 saltos verticales CMJ de menor a

Activacion especifica para CMJ . i
mayor intensidad

Activacion especifica para los test de cargas progresivas

Serie | Repeticiones Z;ilc‘:lcc'ﬂ;d SQ (kg) | PB (kg) i‘;ﬁe Inter-
1? 6-8 Moderada 25 20 2 min.

2 4-6 Alta 25 20 2 min.

3@ 3-4 Maxima 25 20 2-3 min.

SQ: sentadilla; PB: press de banca; Rec: recuperacion; CMIJ: salto con
contramovimiento.

El procedimiento que se siguid para llevar a cabo los test (sin tener en cuenta el
calentamiento para cada uno) fue:

-Test de salto vertical: se realizaron 5 saltos buenos con contramovimiento con un
descanso de 45 segundos entre saltos. En el caso de que alguno de los saltos no fuera
bueno (no fuera bien ejecutado), este no contd y se repitid tras descansar. La correcta
ejecucion consistia en realizar un salto vertical lo mas alto posible, con las manos
colocadas en todo momento en la cintura, piernas completamente estiradas durante la
fase de vuelo y despegue y aterrizaje con la punta de los pies. La flexién de rodilla y la
velocidad de bajada se dejo al criterio del participante. De los 5 saltos bien ejecutados,
se eliminaron el mejor y el peor.

-Test cargas progresivas SQ: el test de cargas progresivas de SQ consistidé en realizar
series con cargas de 25, 35, 45, 55, 65... kg hasta llegar al 80% del 1RM del sujeto, o lo
que es lo mismo, la méxima carga que pudiese movilizar a una VMP en torno a 0,67
m/s. Una vez se alcanzaba esta carga, el test se daba por finalizado. Por tanto, en
funcion del nivel del sujeto, el numero de series realizadas varié de unos a otros. Las
recuperaciones entre series fueron de 3-4’, y las repeticiones realizadas fueron a) 3
repeticiones con cargas movilizadas por encima de 1 m/s (cargas bajas-medias), b) 2



repeticiones con cargas entre 0,84 y Im/s (cargas medias-altas), y ¢) 1 repeticiéon con
cargas por debajo de 0,84 m/s (cargas altas).

-Test fatiga SQ: tras descansar 5" desde la realizacion de la ultima serie del test anterior,
se realiz6 1 serie de 12 repeticiones con una carga del 60% del 1RM, o lo que es lo
mismo, aquella carga maxima que el sujeto pudiese desplazar a una VMP en torno a 1
m/s, para el ejercicio de sentadilla. Se aceptd una variacion de 0,03 m/s de la VMP de la
primera repeticion tanto por arriba como por abajo para aceptar la carga como correcta
(cercana al 60% IRM).

-Test cargas progresivas PB: el test de cargas progresivas de PB consistio en realizar
series con cargas de 20, 30, 40, 50, 60... kg hasta llegar al 80% del 1RM del sujeto, o lo
que es lo mismo, la méxima carga que pudiese movilizar a una VMP en torno a 0,46
m/s. Una vez se alcanzaba esta carga, el test se daba por finalizado. Por tanto, en
funcion del nivel del sujeto, el nimero de series realizadas varié de unos a otros. Las
recuperaciones entre series fueron de 3-4’, y las repeticiones realizadas fueron a) 3
repeticiones con cargas movilizadas por encima de 0,78 m/s (cargas bajas-medias), b) 2
repeticiones con cargas entre 0,62 y 0,78 m/s (cargas medias-altas), y c¢) 1 repeticion
con cargas por debajo de 0,62 m/s (cargas altas).

-Test fatiga PB: tras descansar 5" desde la realizacion de la ultima serie del test anterior,
se realiz6 1 serie de 12 repeticiones con una carga del 60% del 1RM, o lo que es lo
mismo, aquella carga maxima que el sujeto pudiese desplazar a una VMP en torno a
0,78 m/s, para el ejercicio de press de banca. Se aceptd una variacion de 0,03 m/s de la
VMP de la primera repeticion tanto por arriba como por abajo para aceptar la carga
como correcta (cercana al 60% 1RM).

PRE-TEST SREL | SERE2 | SERE3 | SERE4 | SERIES | SERIEG | SERIET | SERES | SERIES | SERIEL0

1N Salto 1 1 3 4 5 | Promedio
s om a oo a3 | a8
| CARGAS | cargesfkg] | 25 3% [ % 65 7 8 % 105 115
PROGRESIV | VMP (mjs] | 156 146 136 125 1,20 109 0% 084 01 062
s WRM | 34 | 0% | 370 | 443 | 476% | M6 | 6L6% | 0% | TIA% | 833%
carga (ke) | 8000
BIRM | 58%
Ne e, 1 1 3 4 5 b ] 8 9 10 1 1
W (mfs)| 103 1,05 0% 097 09% 087 087 081 082 077 078 079
CARGAS | cargalke) | 20 Kl )] 50 60 (i 80 El 10 110
PROGRESIV | VMIP (mjs) | 1,34 11 0% 079 0,69 059 046
A | WM | 0% | 3% | 484% | 595 | 656% | L% | 803%
cagalke) | 550
BRM | 61%
N rep. 1 1 3 4 5 b 1 8 9 10 1 1
WP(mfs)| 077 073 071 070 067 0,65 063 059 05 050 046 039

M

FATIGA

FATIGA

Figura 2. Ejemplo real de pre-test llevado a cabo a uno de los sujetos.




INTERVENCION

Por ultimo, para las 6 semanas de intervencion del estudio se dividi6 a los participantes
en dos grupos, un grupo que entrend realizando las series de manera consecutiva (SC), y
otro que entrenaria mediante series alternas (SA). El SC llevo a cabo la realizacion de
los ejercicios de manera separada, primero SQ y después PB, descansando 3’ entre
series del mismo ejercicio y, lo mismo entre ejercicios. En cambio, el grupo SA llevo a
cabo la ejecucion alternando las series de ambos ejercicios, de manera que empezaban
realizando SQ, descansaban 407, realizaban PB y volvian a descansar hasta que se
cumpliesen 3" de descanso aproximado desde que acababan la serie de SQ, debiendo
volver a tener que realizar el ejercicio de press de banca a los 3" de la serie anterior.

] A
Series alternas (SA)
Specific warm-up
1° set 2° set 3° set
3 min 3 min 207
- » >
|M| ~40 sec I%ﬁ&] ~40 sec % 1 'Ai, 1. —40 sec
| | ............ > | | ............. » l '_ . | ............. >
%% = Bl =
»
3 min 3 min
Series consecutivas (SC) A
Specific warm-up
ﬁgﬁ} 3 min |ﬁﬂl- 3min t iitt
[ A ] > I b J
3 il
40"
Specific warm-up
3 min 3 min

'&}' . 'M‘ "‘Mﬁ'

: : | - 5.

Figura 3. Desarrollo del entrenamiento de ambos grupos, SC y SA respectivamente.

Ambos grupos realizaron un calentamiento general y especifico (tabla 3), realizaron 3
series efectivas por sesion a la misma intensidad relativa tanto en SQ como en PB (en
cada sesion), y entrenaron 2 veces por semana con 72h de recuperacion entre sesiones
(lunes-jueves/martes y viernes) durante 6 semanas.

Tabla 3. Protocolo de calentamiento para el periodo de entrenamiento.

Movilidad articular, carrera,
Activacioén general: 5 min desplazamientos, estiramientos,

empujes con el peso corporal...

Velocidad Rec. inter-
Serie | Repeticiones | N SQ (kg) PB (kg) )
ejecucioén serie
1@ 8 Moderada 30 25 2 min.

28 4-6 Alta 35 30 2 min.




32 2-3 Maxima Especifica | Especifica 2-3 min.

Tiempo previsto total del
12-13 min.
calentamiento:

SQ: sentadilla; PB: press de banca; Rec: recuperacion.

Para ambos grupos la intensidad relativa fue aumentando progresivamente cada 3
sesiones de entrenamiento, empezando por una intensidad del 55% del 1RM hasta una
intensidad del 70% del 1RM para ambos ejercicios, o lo que es lo mismo, buscando una
VMP inicial de 1,07 y 0,87 m/s para SQ y PB, y una VMP en las ultimas sesiones de
0,84 y 0,62 m/s respectivamente (Tabla 4). Se estableci6 una pérdida de velocidad del
15% para el ejercicio de SQ y una pérdida del 20% para el ejercicio de PB (caracter del
esfuerzo bajo) con el objetivo de que la fatiga generada en los participantes fuera igual
para todos. Se aceptd un error de maximo de 0,02-0,03 m/s tanto por arriba como por
debajo de la VMP objetivo de la mejor repeticion para considerar la carga (peso
absoluto en kg) como la adecuada para la sesion. La carga absoluta para cada ejercicio
dentro de una misma sesién se mantuvo siempre durante las 3 series efectivas del
entrenamiento. En la tabla 5 y 6 se muestran los datos reales del entrenamiento durante
las 12 sesiones para ambos ejercicios.

Tabla 4. Descripcion de la programacion del entrenamiento.

Sesiones 1-3 Sesiones 4-6 Sesiones 7-9 Sesiones 10-12
Ejercicio SQ PB SQ PB SQ PB SQ PB
VMP 1,07 +(0,87 +£|1+£0,03]0,78 +£[0,92 +£[{0,7 +[0,84 +|0,62 =+
objetivo 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
%1RM 55% 55% 60% 60% 65% 65% 70% 70%
%PV 15% 20% 15% 20% 15% 20% 15% 20%

SQ: sentadilla; PB: press de banca; VMP: velocidad media propulsiva; 1RM: repeticion
maxima; PV: pérdida de velocidad

Tabla 5. Descripcion del entrenamiento realizado para SQ.

Grupo | Sesion 1 | Sesion | Sesion 3 | Sesion 4 | Sesion 5 | Sesion | Sesion

2 6 7
VMP SC 1,07 1,07 +£|1,09 =£|1,01 +]0,99 +10,99 £]094 +
0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01
SA 1,07 +|1,07 +£|1,08 =£|1,01 +]1,00 +| 1,01 £]093 +
0,01 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02
%1RM SC
~55,9% | ~55,9% | ~54,6% | ~59,7% | ~61,0% ~61,0% | ~64,1%
SA
~55,9% | ~55,9% | ~55,3% | ~59,7% | ~60,3% ~59,7% | ~64,7%
%PV SC 173 +|163 +|159 £|179 +£]184+3,1 169 +]| 16,1 =+

1,7 1,6 1,2 1,1 1,8 1,5

SA 19,7 +120,2 +£|17,9 £|188 +£|17,7+1 192 +|17,8 =+
2,4 3,6 1,3 2,5 1,4 2,2




Sesion 8 | Sesion | Sesion Sesion Sesion 12 | Promedio ciclo
9 10 11 completo
VMP SC 091 =+£(091 {084 +]082 =+|0,84 + 10,96 m/s
0,03 0,02 0,01 0,02 0,02
SA 093 =+£1092 +|085 +]084 =£|0,84 + 10,96 m/s
0,01 0,03 0,01 0,01 0,01
%1RM SC
~65,9% | ~65,9% | ~70,2% | ~71,4% | ~70,2% ~62,9%
SA ~62,9%
~64,7% | ~65,3% | ~69,6% | ~70,2% | ~70,2%
%PV SC 17,4 +£|159 +£]174+4 |[159+2 |158=+1,1 | 16,8%
3,1 1,1
SA 166+2 |16 +|155 +£|168 +£]16,7+0,9 |17,7%
1,1 0,8 1,9

VMP: velocidad media propulsiva; 1RM: repeticion maxima; PV: pérdida de velocidad;
SC: series consecutivas; SA: series alternas.

Tabla 6. Descripcion del entrenamiento realizado para PB.

Grupo | Sesion 1 | Sesion | Sesion 3 | Sesion 4 | Sesion 5 | Sesion | Sesion
2 6 7
VMP SC 0,87 +/087 /087 +[08 +£/080 £/0,78 +|0,70 *
0,02 0,03 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01
SA 0,87 /08 =087 +£[0,78 £|0,77 £/0,79 +]|0,70 +
0,02 0,02 0,05 0,02 0,04 0,02 0,01
%1RM SC
~54,8% | ~54,8% | ~54,8% | ~58,9% | ~58,9% ~60,1% | ~65%
SA
~54,8% | ~53,6% | ~54,8% | ~60,1% | ~60,7% | ~59,5% | ~65%
%PV SC 22,8 £ |21,6 +£|23,6 £|22,7 +£|22,7+1,7|223 +£|218 +
2,2 0,6 2,1 1,4 2,2 2,7
SA 223+1 224 +£22,1 £]23,6+2 |24+1,2 |23,7 +£|235 +
1,2 3,2 1,5 2,6
Sesion 8 | Sesion | Sesion Sesion Sesion 12 | Ciclo completo
9 10 11
VMP SC 0,70 =071 +=|0,63 +[0,62 +£|0,62 +£|0,75m/s
0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
SA 0,70 +£/0,70 /0,62 +£[0,62 +£|0,62 +£|0,75m/s
0,03 0,03 0,02 0,02 0,02
%I1RM SC
~65% ~64,4% | ~69,4% | ~70% ~70% ~62,2%
SA ~62,5%
~65% ~65% | ~70% ~70% ~70%
%PV SC 21,2 +|21  +£/|208 £|216 +|194+13|21,8%
2,5 1,5 0,9 2,3
SA 208 +£(199 +£[21,5 +|20+2 20 1,1 | 22,0%
0,92 1,7 1,4

VMP: velocidad media propulsiva; 1RM: repeticion maxima; PV: pérdida de velocidad;
SC: series consecutivas; SA: series alternas.




MATERIALES

- Bascula y Tallimetro

Para llevar a cabo las mediciones antropométricas se utilizdé una Tanita BC-601 para
realizar el pesaje de los sujetos, y un estadiometro seca 217 para medir la altura en cm
de los sujetos.

Imagen 1. Tanita BC-601 y estadiometro seca 217.
- Maquina Smith

Durante todo el estudio utilizaremos esta maquina para realizar los ejercicios de
sentadilla y press de banca. Esta maquina estd compuesta por una jaula con una barra
fija de 15 kg que va guiada de manera que solo permite desplazamiento vertical.
Ademas, para la ejecucion del press de banca serd necesario el uso de un banco plano y
un cajon donde colocar los pies.
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Imagen 2. Maquina Smith utilizada para realizar sentadilla y press de banca
respectivamente.

- Transductor lineal T-FORCE



Para registrar la velocidad durante la ejecucion de los ejercicios, se us6 un transductor
lineal (T-FORCE, ERGOTECH, Murcia, Espafa), el cual es capaz de medir la
velocidad de desplazamiento entre otras variables, para asi ser capaces de monitorizar y
prescribir de manera milimétrica la carga de entrenamiento de los sujetos. La fiabilidad
y validez de este instrumento estad estudiada y estad considerado como uno de los
instrumentos mas validos y fiables para medir la velocidad (Pérez-Castilla et al., 2019).

Imagen 3. T-FORCE utilizado durante el estudio.
- Plataforma de contacto Ergo Tester

Para llevar a cabo la medicion del test de salto CMJ, que nos permite evaluar la fuerza
del tren inferior de los sujetos, utilizamos una plataforma de contacto Ergo tester jump
(Globus) para conocer la altura de salto alcanzada a través del célculo del tiempo de
vuelo entre contactos (despegue y aterrizaje).

Imagen 4. Plataforma de contacto Ergo Tester utilizada.

LIMITACIONES

Las mayores limitaciones que nos hemos encontrado a la hora de realizar el estudio han
sido:

- La muestra. El nivel de entrenamiento de los sujetos fue bastante dispar,
habiendo sujetos muy entrenados y sujetos poco entrenados, lo que puede
afectar a la magnitud y diferencia de las adaptaciones provocadas por el
entrenamiento, ademas de las diferencias interindividuales.



- Periodo de inactividad entre el pre-test y el comienzo de la intervencion. La
pausa forzada de 2 semanas de entre la fecha del pre-test y la primera semana de
intervencion debido a problemas de calendario, pudo afectar a los sujetos mas
entrenados provocandoles un desentrenamiento (debido a que durante ese
periodo ya no podian entrenar fuera del estudio) que bajase su nivel con respecto
al rendimiento mostrado en el pre-test y que pudo lastrar la posterior mejora de
los mismos.
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