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1. CONTEXTUALIZACION

El entrenamiento de fuerza tiene numerosos beneficios en todos los rangos de edad, desde
los nifios (Lesinski et al., 2020) hasta los adultos mayores (Fragala et al., 2019). Podemos ver los
beneficios que tiene para diversos aspectos tales como el sistema musculoesquelético, la fatiga,
la depresidn, la autoimagen vy la calidad de vida. (Montafio-Rojas et al., 2020). A su vez, puede
reducir los efectos negativos de determinadas enfermedades como el cancer (Fairman et al.,
2016), la sarcopenia (Ciolac & Rodrigues-Da-Silva, 2016) y la diabetes (Lee et al., 2017), entre
otras. En los ultimos afios, debido a los numerosos beneficios mencionados anteriormente, se
ha incrementado la popularidad del entrenamiento de fuerza, especialmente entre las mujeres
(Hagstrom et al., 2019). Se ha demostrado ampliamente que este tipo de entrenamiento tiene
grandes ventajas en el deporte, el ocio y la rehabilitacion, ofreciendo beneficios significativos en
estos contextos (Hortobagyi et al., 2021).

La fuerza muscular generada a alto niveles de velocidad es un componente importante del
éxito para muchos deportes. Por ello, el entrenamiento de fuerza se ha convertido en una
especializaciéon dentro de los deportes (Young, 2006b). Tal como establece Naclerio (2008)
también sirve para la mejora del rendimiento en acciones especificas como los saltos,
aceleraciones, golpes de baldn, entre otros, los cuales son comunes y cruciales en varios
deportes como futbol, rugby, etc. Ademas, el entrenamiento de fuerza y potencia contribuye a
mejorar el rendimiento en deportes de resistencia mediante la optimizacidn de la economia de
movimiento, el retraso de la fatiga, la mejora de la capacidad anaerdbica y el aumento de la
velocidad maxima (Mujika et al., 2016). A su vez, Beato et al. (2021) sugiere combinar métodos
de entrenamientos, incluyendo el entrenamiento de fuerza, excéntrico y pliométrico, para poder
reducir la incidencia de lesiones en el tren inferior. Es evidente que el entrenamiento de fuerza
desempena un papel crucial en el ambito deportivo, sin embargo, es fundamental reconocer la
singularidad de cada disciplina deportiva. En estos contextos, las acciones deportivas estan
sujetas a una variabilidad constante y a cambios inesperados, es poco frecuente que un
deportista repita secuencialmente el mismo gesto técnico en un gran numero de deportes. Esta
variabilidad en el rango de movimiento es un elemento fundamental, ya que refleja la naturaleza
dindmicay diversa del deporte, donde los atletas deben adaptarse a una variedad de situaciones
durante la competicion. Por tanto, es esencial desarrollar programas de entrenamiento que
aborden esta diversidad de movimientos y demandas especificas de cada deporte.

Muchos estudios han investigado sobres diferentes variables y la carga aplicada en sujetos
con diferentes niveles de entrenamiento. Entre estas variables, una de las propuestas para
optimizar la cinematica (Garcia-Lopez et al., 2016) ha sido a través del rango de movimiento
(ROM) y de diferentes tipos de resistencia (bandas elasticas, cadenas). De esta forma, el ROM
es definido como los grados de movimientos producidos en una articulacién especifica durante
la ejecucion de un ejercicio (Gregory & Travis, 2015). Este puede verse modificado en la practica
cotidiana cambiando la postura corporal o la anchura del agarre o reduccién voluntaria del grado
de movimiento al comienzo o al final de la ejecucién (Pallarés et al., 2021). El entrenamiento de
ROM parcial lo consideran algunos autores beneficiosos, ya que permite levantar mayores
cargas, reduce la inhibicidn neural, aumenta la produccion de fuerza y mejora la coordinacion
de los musculos primarios y estabilizadores (Clark et al., 2008). Ademas, Martinez-Cava et al.
(2019) sefialan que los ROM mas bajo permiten levantar mas peso, ya que se evita la region de
estancamiento del movimiento. Esta estrategia es comunmente utilizada por atletas de
powerlifting tanto en sus entrenamientos como en las competiciones (Garcia-Ramos et al.,
2018). Usualmente se contemplan 3 variantes que comparan los diferentes estudios del ROM
en movimientos como el press de banca (BP); completo (BPrui), un tercio (BP1/3 y dos tercios (BP
2/3) (Martinez-Cava et al., 2019).

Hasta la fecha, sélo 3 estudios han examinado los efectos del ROM en el BP después de un
entrenamiento de fuerza, con resultados divergentes (Martinez-Cava et al., 2022). En un estudio
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previo, Massey et al. (2004), llevaron a cabo una investigacion para analizar los efectos del
entrenamiento de fuerza utilizando diferentes rangos de movimiento en un grupo de individuos
no entrenados. Durante un periodo de 10 semanas, los participantes fueron asignados
aleatoriamente a tres grupos: completo, parcial o una combinacién de ambos. Dicho estudio no
encontré diferencias significativas en las mejoras de la fuerza entre los grupos de hombres
recreativamente activos (Massey et al., 2004), otro estudié informo de mejoras en el resultado
en mujeres que realizaron el ejercicio de BP con un ROM completo (Massey et al., 2005). Por su
parte, el estudio de Clark et al. (2011) consistié en una intervencidn de entrenamiento con ROM
variable o ROM completo durante 5 semanas, con 2 sesiones semanales. Cada sesidn se
componia de 4 series de banca y una de calentamiento de ROM completo. En el grupo VROM,
las series eran de ROM completo, de tres cuartos (%), mitad (’2) y un cuarto (%) del movimiento,
y el orden se invertia para la segunda sesién de cada semana. Este estudio determiné que VROM
en la misma sesidn de entrenamiento aumentaba las mejoras de fuerza en comparacién con el
entrenamiento exclusivo de ROM completo, tanto en las variantes de BP de lanzamiento como
isocinética e isométrica. Las divergentes conclusiones podrian atribuirse la carencia de un grupo
de control y el empleo de porcentajes de 1RM en vez de un método basado en la velocidad.
Debido a este motivo se propuso la intervencién de Martinez-Cava et al. (2022), donde se incluyo
un grupo control y el entrenamiento de fuerza se basé en la velocidad. La intervencién durd 10
semanas y se realizd6 con 50 hombres atletas recreativos y bien entrenados, divididos en 4
grupos, uno control y tres en variantes del ROM (Martinez-Cava et al., 2019). Se observo que en
el grupo BPry se produjo un aumento significativo en todos los pardametros neuromusculares.
Segln estos hallazgos, se concluye que el BPeui se considera el ejercicio mas eficaz para
maximizar las adaptaciones neuromusculares.

Por este motivo, el objetivo del presente trabajo de fin de grado es evaluar y comparar los
beneficios de la repeticion maxima al realizar repeticiones con variabilidad del rango de
movimiento en comparacion con aquellas realizadas Unicamente con rango completo. Ademas,
se busca investigar las mejoras en los diversos tests llevados a cabo durante el estudio para
entender su importancia y relevancia en el contexto del entrenamiento de fuerza. En este
sentido, se plantea la hipétesis de que la incorporacion de repeticiones con variabilidad del
rango de movimiento generara mayores mejoras en la fuerza maxima y la resistencia muscular
en comparacion con las repeticiones realizadas Unicamente en rango completo, especialmente
en individuos entrenados.

2. METODOLOGIA
Muestra

En el estudio participaron 9 hombres (edad 23.2 + 4.5 afios; altura 175.5 + 7.3 cm; peso 78.2
+12.3 kg). Todos los participantes tenian al menos 1 afio de experiencia en el entrenamiento de
fuerza e incluian habitualmente el ejercicio de press de banca (BP). Otro requisito era que por
lo menos levantaran su propio peso corporal en el BP. Ademads, no podrian tener ninguna lesion
o patologia que les impidiera hacer dicho ejercicio. Por ultimo, durante la duracion del estudio
no se les permitié a los participantes realizar entrenamientos de tren superior. Antes de
participar en el estudio, se obtuvo el consentimiento informado de cada participante, el cual fue
aprobado por el <comité de ética de Ila Universidad Miguel Hernandez
(TFG.GAF.RSS.IMV.240301), que contempla los puntos sefialados en la Declaracion de Helsinki.



Procedimiento

La intervencién consistié en ocho semanas de entrenamiento, donde cada semana tenia dos
sesiones separadas por 48 horas. Los participantes fueron asignados aleatoriamente a 2 grupos,
uno en ROM completo (FR) y otro en ROM parcial (PR) en el ejercicio de BP. Para obtener los
datos de este estudio, se realizaron mediciones previas y posteriores a los entrenamientos. Estas
consistieron en cuatro pruebas diferentes: 1RM, test de lanzamiento de balén medicinal, curva
fuerza —velocidad y repeticiones hasta el fallo con el 70% RM. Todas las mediciones se realizaron
en la sala de registros del Centro de Investigacion del Deporte de la Universidad Miguel
Hernandez de Elche.

1RM; las relaciones carga-velocidad individuales se determinaron mediante un test de carga
progresiva hasta 1RM indirecto. Se realizaron 3-4 series de aproximacion hasta alcanzar el
maximo peso que el participante podia levantar en una sola repeticion estimada. Para este
procedimiento, se utilizéd un software y un encoder lineal T-force (Sistema T-Force, Ergotech,
Murcia, Espafia), que permite calcular el 1RM indirecto a través de la velocidad del movimiento,
en lugar de realizar un levantamiento maximo directo.

Test de lanzamiento de balén medicinal; los participantes se sentaban en un cajén de
madera con la espalda recta apoyada en la pared y el balén sostenido contra el pecho. Desde
esta posicion, se realizaba una flexo-extensién de brazos para lanzar el balén de 5kg hacia
delante, lo mas lejos posible. Se realizaron tres intentos, registrdndose la mejor distancia
lograda. Una cinta métrica fue utilizada para la estimacién de la longitud de lanzamiento.

Curva fuerza-velocidad; se realizaron una serie de valoraciones con distintas cargas del
participante para establecer dicha curva. El procedimiento comenzé con la realizacion de cinco
repeticiones a cuatro niveles de carga distintos: 20%, 40%, 60% y 80% del RM. En cada nivel de
carga, se registrd la mejor velocidad alcanzada (m/s) por el participante. Para el registro preciso
de las velocidades se utilizé un software y un encoder lineal Vitruve (Vitruve, Madrid, Espafia).

Repeticiones hasta el fallo; con una carga del 70% de su RM, los participantes iniciaron la
prueba. Durante la evaluacién, realizaron todas las repeticiones posibles a una velocidad
preferida hasta llegar al fallo muscular. Se registro el nimero total de repeticiones completadas
por cada participante para evaluar su resistencia muscular y capacidad de rendimiento bajo
fatiga.

Estas pruebas sirvieron para planificar los entrenamientos y analizar el rango de mejora a
posteriori. El entrenamiento de cada dia estaba prescrito en una hoja de célculo, la cual se
rellenaba mediante la plataforma de Google Drive. Ademas, se calculaba diariamente el RMt
utilizando la férmula de O’connor y col. (1989), la cual fue modificada teniendo en cuenta el
esfuerzo percibido (RPE) de cada BP test.

Los ejercicios utilizados, el volumen (nimero de series y repeticiones) y la intensidad (carga
utilizada) se mantuvieron iguales en los dos grupos de entrenamiento. La Unica diferencia fue
en el ejercicio de BP, las series se realizaron con variabilidad en el rango de movimiento las
cuales corresponderian al grupo PR. Dichas series venian previamente en una lista aleatorizada,
la cual era diferente cada serie, sesion y semana. Como se comentd anteriormente, las 3
variantes fueron completo (BPrui), un tercio (BPy3) y dos tercios (BP 23) (Martinez-Cava et al.,
2019). Todas estas series empezaban y acababan en el pecho del participante,
independientemente del grupo al que perteneciera.

El entrenamiento se estructuraba en dos partes distintas: el calentamiento y la parte
principal. En el calentamiento, se llevaban a cabo seis ejercicios de movilidad del hombro
utilizando bandas eldsticas. Posteriormente, se iniciaba con las series de aproximacién en el BP.
La parte principal del entrenamiento consistia en realizar un BP test para determinar la carga



adecuada para las series y ejercicios posteriores en esa sesion especifica. Luego, se incluian
ejercicios de apertura con mancuernas y elevaciones laterales en ambas sesiones. Por ultimo, se
agregaban ejercicios dirigidos a otros grupos musculares para complementar la sesién. Con
excepcion del BP, todos los participantes seguian la misma rutina de entrenamiento durante
toda la intervencion.

Tabla 1. Descripcion de las sesiones del programa de entrenamiento durante la intervencion.

Sesion 1 Sesion 2

Ejercicio RANGO RM Ejercicio RANGO RM
BP TEST 8-10 1 80 BP TEST 8-10 1 80
BP 6 4 75-77 BP 6 4 75-77
Aperturas mancuernas 8-10 3 75-77 Aperturas mancuernas 8-10 3 75-77
Elevacion lateral 8-12 4 75-77 Elevacion lateral 8-10 4 75-77
Remo barra 8-10 4 75-77 Remo mancuernas 8-10 4 75-77
Extensidn codo tras nuca 8-12 3 75-77 Curl de biceps alterno 8-12 3 75-77

Andlisis estadistico

Se realizé una prueba de Klomogorov-Smirnoff para estudiar la normalidad de los datos a
analizar. Posteriormente, tras ratificar dicha normalidad se llevd a cabo un analisis de varianza
de dos factores con dos niveles en cada factor (ANOVA 2 X 2, para estudiar la evolucién del RM
en los grupos de entrenamiento, donde el primer factor es el momento temporal, y el segundo
el grupo al que pertenecen los participantes.

3. LIMITACIONES

Este estudio presenta varias limitaciones que podrian haber influido en los resultados. En
primer lugar, la dificultad para reclutar una muestra grande con caracteristicas especificas, como
al menos un afio de experiencia en entrenamiento de fuerza, inclusién regular del ejercicio de
BP y capacidad para levantar su propio peso corporal en este ejercicio, limitd la
representatividad y generalizacion de los hallazgos. Ademas, la duracidn del estudio, de ocho
semanas, podria haber afectado la motivacién y la adherencia de los participantes. Finalmente,
la reduccidn del tamafio de la muestra de 13 a 9 sujetos debido a las lesiones experimentadas
por algunos participantes, posiblemente debido a la intensidad y volumen del entrenamiento.
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