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RESUMEN

El objetivo de este estudio es comparar los efectos de tres medios de entrenamiento sobre
la fuerza mdxima, la saltabilidad, la velocidad y el equilibrio en 24 varones estudiantes uni-
versitarios (21.5 £1.7 anos, 1.72+ 0.06 m y 75.5+8.7 kg) que entrenaron durante 6 semanas
con una frecuencia de 3 veces por semana, realizando 3 ejercicios: sentadilla paralela (SP),
split frontal (SF) y extensiones de cadera (EC), siguiendo una periodizacion creciente-de-
creciente. Los sujetos fueron divididos en 3 grupos de 6 cada uno, que realizaron los mismos
ejercicios, pero utilizando diferentes medios de entrenamiento: pesos libres (PL), pesos libres
sobre una plataforma de vibraciéon (PLV), maquina de accidén inercial enfatizando la accidon
excéntrica (), y un 4° grupo control (C) que no realizé entrenamiento. Antes y después del
periodo de intervencion se realizaron los siguientes tests: 1MR en sentadilla paralela (1MR),
salto sin contramovimiento (SJ), salto con contramovimiento (CMJ), velocidad en 30 metros
lanzados (30L) y una prueba de equilibrio monopodal (E). Los resultados indicaron que el
grupo PL e | incrementaron significativamente la TMR (p<0.05) mientras que sdélo el grupo
| mejord significativamente el SJ y los 30L, siendo el Unico grupo que mostrd incrementos
significativamente mds elevados respecto del grupo C enla TMR y los 30L y respecto del
PLV en el SJ. Por otfro lado, el grupo PL es el Unico que disminuyd el tiempo en la prueba E.
Se concluye que el entrenamiento inercial parece ser el medio mds efectivo para mejorar
la fuerza méxima, la velocidad y saltabilidad.

Palabras clave: Enfrenamiento, fuerza, maquinas inerciales, plataformas vibratorias.
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ABSTRACT

Our purpose is to compare the effect of three different protocols fraining to improve maxi-
mum strength, jump, speed and stability in 24 male university students (21.5 £1.7 age, 1.72+
0.06 my 75.548.7 kg) that carried out three times a week during é weeks fraining, using three
different exercises: parallel squat (PS) lunges (SF) and hip extensor (EC). This training was
developed using an undulated planning, and subjects were divided into three groups of 6
each and performed the same exercise, but using different training means: free weight (PL),
free weight plus a vibration platform (PLV) a fly-wheel specific device (I) and a 4th control
group (C) that did not undergo any type of training. Before and after training all subjects
were assessed in the 1 RM parallel squat (1RM), squat jump (SJ), opposite movement jump
(CMJ), 30 mrunning speed (30L) and in a monopod stability test (E). Results show that PL and
| group improved significantly the level of 1 RM (p<0.05), while | was the only group improving
SJ and 30L significantly and showed significant improvements in relation to group C in 1 RM
and 30L and in relation to PLV in SJ. On the other hand, PL group was the only one reducing
their time at E test. Our conclusions are that inertial training with a fly-wheel device seems to

be more effective to improve the maximum strength, speed and jumping capacity.

Key words: Training, strength, fly-wheel devices, vibration platform.

INTRODUCCION.

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 es-
pecialidades (Alkner y col., 2003, Arnason y col.,
2007, Fleck y Kraemer, 1997, Fry y col., 2002). En
los ultimos afos, ademas de introducirse el control
de la velocidad y potencia de movimiento como
una herramienta fundamental para orientar ade-
cuadamente los entrenamientos, también se han
desarrollado nuevos medios, como las plataformas
de vibracién total y los dispositivos que acttan por
el momento inercial y la energia cinética acumu-
lada (maquinas yo- yo) (Luo y col., 2005, Berg y
Tesch, 1994). Estos medios, cuando son aplicados
con una metodologia adecuada desarrollan adap-
taciones superiores respecto a otros mas tradi-
cionales, como los pesos libres o las maquinas de
musculacion (Askling y col.; 2003, Tous, 1999). De
hecho, diversos trabajos han demostrado que la
aplicacion de entrenamientos sistematicos utilizan-
do plataformas de vibracién conduce a incremen-
tos de fuerza maxima o incluso de rendimiento en
acciones como los saltos mayores, y con mas velo-
cidad que cuando se utilizan sélo ejercicios tradi-
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ciones con pesas o el propio peso corporal (Jordan
y col., 2005, Luo y col., 2005, Mester y col., 2002).
Ademas, en otros estudios, se ha observado que
el entrenamiento como medio de accién inercial,
como las maquinas yo- yo, conduce a adaptaciones
morfolégicas fundamentales para prevenir la inci-
dencia de lesiones en deportistas de velocidad y
mejora el rendimiento en acciones explosivas (As-
kling y col., 2003, Brockett y col., 2001, Mjglsnes y
col., 2004, Proske and Morgan, 2001).

De todas maneras, a pesar de los efectos po-
sitivos otorgados, todavia no existe un acuerdo
acerca de cudl deben ser la dosificacion de los
estimulos mas adecuada para aplicar cada uno de
estos medios de entrenamiento, asi como respec-
to al grado de beneficios que se pueden alcanzar
aplicando cada uno de estos tipos de trabajo sélos
y/o en combinacién con otros. De acuerdo con
ésto, el objetivo de este estudio fue comparar
los efectos de tres metodologias diferentes de en-
trenamiento de fuerza (pesos libres, pesos libres
mas estimulacién vibratoria y medios inerciales)
sobre el rendimiento de fuerza explosiva, veloci-
dad, fuerza méxima y equilibrio en un grupo de
estudiantes de educacién fisica que entrenaban de
forma recreativa.
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MATERIAL Y METODO.

Sujetos: La muestra estaba integrada por 22 varones
estudiantes universitarios de 21.5 +1.7 afos, |.72+
0.06 m y 75.5+8.7 kg, que realizaban actividad fisica
de forma recreativa, pero no hacian entrenamiento de
fuerza de forma sistematica desde al menos 6 meses
antes del inicio del estudio. Todos los sujetos fueron
informados de la naturaleza del estudio y firmaron un
consentimiento por escrito.

VARIABLES ANTROPOMETRICAS:

Se determiné el peso corporal (PC) y la estatura
(E) seglin la metodologia descripta por Ross y Marflel-
Jones (1991).

Test de rendimiento:

Con el objetivo de establecer el perfil de ren-
dimiento de los sujetos se realizaron las siguientes
pruebas:

I. Test de fuerza maxima (IMR),aplicado segun la
metodologia descripta por Casas (2005) para
determinar el peso maximo posible de movilizar
en una repeticién maxima en el ejercicio de
sentadilla paralela con barra, el cual se ejecutd
segun las indicaciones descriptas por Baechle
y col. (2000).

2. Test de salto sin contra-movimiento (SJ) y con
contramovimiento (CM)), ejecutados segun la
metodologia descripta por Bosco (1983, 1992)
utilizando una plataforma de contacto y un
microprocesador (ERGOTESTER-Globus Italia)
que permite medir el tiempo de vuelo de cada
salto y estimar la altura alcanzada Bosco (1983,
1992).

3. Test de equilibro en apoyo monopodal, segiin la
propuesta Trojian y McKeag (2006). Ejecutado
con una pierna flexionada a 90°, los brazos en
flexion y abduccion también de 90°. El sujeto
cierra los ojos y es cuantificado el tiempo que
puede permanecer en esa posicién. Con el fin de
aumentar la precisién de registro, se utilizd una
plataforma de contacto y un microprocesador
(ERGOTESTER-Globus ltalia).

Figura |. Test en apoyo
monopodal.
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4. Test de 30 metros lanzados con salida de pie, el
cual se aplicé utilizando un juego de fotocélulas
conectadas con un microprocesador (ERGO-
TESTER-Globus Italia) que permitié determinar
el tiempo del desplazamiento en la prueba que
fue realizada segun la metodologia descrita por
Martin y col. (2001).

Todos los test fueron realizados al final del periodo
de adaptacién (tl) y al final del periodo de entrena-
miento (t2).

PROTOCOLO DE INTERVENCION:

Periodo de Adaptacion: Se realizé un periodo de
familiarizacién de 2 semanas en donde los sujetos
entrenaron 3 veces por semana (6 entrenamientos
totales) realizando en cada uno de éstos entre 2 y 3
seriesde 8a 10 repeticiones, en tres ejercicios: sen-
tadilla paralela con barra libre, split frontal con barra
libre y extensiones de cadera hacia atras utilizando el
equipamiento inercial. Durante este periodo se utilizé
la escala de percepcion del esfuerzos propuesta por
Robertson y col. (2003) (OMNI-RES) para graduar el
nivel de la sobrecarga aplicada en cada serie, pidiendo
a los sujetos que, al finalizar cada serie de ejercicios,
tuvieran una percepcion del esfuerzo de 6 a 7,de modo
que estos podian acomodar libremente el nivel de la
sobrecarga aplicada segtn su percepcion individual.

Periodo de Entrenamiento: Se realizé un periodo
de entrenamiento de 6 semanas con una frecuencia
de 3 veces por semana en dias alternos, aplicando un
modelo de periodizacién creciente-decreciente: |*
semana 3 series de 12 MR, 2* semana 3 series de 10
MR, 3% semana 3 series de 8 MR ,4* semana 3 series
de 6 MR, 5% semana 3 series de |2 MRy la 6° semana
3 series de 8 repeticiones con el mismo peso utilizado
en la I* (Hasegawa y col., 2002). De esta manera, la
magnitud de la carga de entrenamiento se reducia en
la tltima semana, justo antes de la segunda evaluacion,
con el objetivo de reducir la influencia de la fatiga y
obtener el mejor rendimiento posible durante las
evaluaciones (Bosquet y col., 2007).

Los sujetos fueron distribuidos en los siguientes
grupos:

PL, n= 6 Realizé un entrenamiento de fuerza con-
vencional utilizando pesos libres o maquinas de poleas
tradicionales. En este caso los sujetos realizaron los
siguientes ejercicios:

+ Sentadilla paralela con barra libre (figura 2).Los

sujetos partian desde una posicién inicial con
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piernas extendidas, tronco recto y la barra apo-
yada sobre la espalda a la altura de la 7 vértebra
cervical, comenzando un movimiento de des-
censo controlado, flexionando las rodillas hasta
llegar a colocar la parte inferior de los muslos
paralelos al suelo. En este momento se invertia
la direccién del movimiento y se retornaba a la
posicién inicial con la mayor velocidad posible
(Forte, 2005, Escamilla y col.,2001).

[

Figura 2. Ejercicio de sentadilla paralela con barra libre.

Split frontal con barra libre (figura 3) Los sujetos
partian de la misma posicién descripta para el ejercicio
anterior. Comenzaban el movimiento con un paso al
frente apoyando el pie, aproximadamente,a | metro
de la posicién inicial,al mismo tiempo que flexionaban
las rodillas para bajar progresivamente el centro de
gravedad, hasta alcanzar un dngulo de 90° con la pierna
anterior y posterior. En este punto se invertia la direc-
cién del movimiento y se retornaba a la posicion inicial
con la mayor velocidad posible (Forte, 2005).

Figura 3. Ejercicio de split con barra libre.
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Extensiones de cadera en polea, de pie, de frente,
con una maquina de poleas y el cable amarrado al
tobillo por medio de una tobillera. El sujeto inicia el
ejercicio con la rodilla y la cadera ligeramente flexio-
nada, para luego extender completamente la pierna
hacia atras y volver lentamente a la posicion inicial,
(ver figura 4) (Baechle y col., 2000).

Figura 4. Ejercicio de extensiones de cadera en polea.

PLV, n = 6: Realiz6 un entrenamiento de fuerza
ejecutando los mismos ejercicios que el grupo an-
terior, utilizando pesos libres y maquinas con poleas,
pero ejecutando los ejercicios sobre una plataforma
de vibraciones (Power Plate ®) a una frecuencia 30
Hz y una amplitud pico a pico de 4mm, (ver figuras
5,6,y7).




Figura 5. Sentadilla mas vibracion.

I, n= 6: Utilizé una maquina inercial para ejecutar
ejercicios similares a los realizados por los dos grupos
anteriores (ver figuras 8,9 y 10).

C, n= 5 grupo control, que no realizaba ningtn
entrenamiento de fuerza y que solo fue evaluado en
tl yt2.

Figura 8. Sentadilla en maquina inercial

Figura 9. Split en maquina inercial
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Figura 6. Split més.vibracién.

Figura 7. Extensiones de
cadera mas vibracién.

Figura 10. Extensiones de cadera en maquina inercial

Modo de realizacion de los ejercicios: en los tres
protocolos se indicaba a los sujetos ejecutar la fase
concéntrica de cada ejercicio con la mayor velocidad
posible y controlar el movimiento hasta retornar a la
posicion inicial durante la fase excéntrica.
Analisis estadistico: Se calcularon los valores
medios (M) y de desviacion tipica (DT) en todas las
variables analizadas. La normalidad de la muestra fue
comprobada por la prueba de Kolmogorov-Smirnov y
Shapiro-Wilk. Debido al escaso tamafio de la muestra
se aplicé la prueba de Friedman para muestras relacio-
nadas no paramétricas y, si se observaban diferencias,
éstas eran identificadas por medio de la prueba de
Wilcoxon para muestras no paramétricas (Martinez-
Gonzilez y col.,2001).

El nivel de significaciéon estadistica determinado
fue de p < 0,05.

RESULTADOS

En las tablas I,2, 3 y 4 se muestra la comparacion
entre valores medios (M) y la desviacién tipica (DT) de
los resultados obtenidos por cada uno de los grupos
eneltlyelt2
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Variable

PC (kg)
IMR (kg)
EQUILIBRIO (s)
S (m)
CMJ (m)
30m LANZADOS (s)

73.0
191.8
26.0
35.1
39.8
4.1

DT
9.6
317
1.5
8.9
8.1
0.2

723
229.7%
19.8
355
41.8
4.0°

DT
9.2
36.7
11.0
5.6
7.1
0.2

P< 0.05 respecto al tl,a:p = 0.063

Tabla I. My DT obtenidos por el grupo PL en el tl y t2

Variable
PC (kg)
IMR (kg)
EQUILIBRIO (s)
§J (m)
CMJ (m)
30m LANZADOS (s)

M
75.7
225.3
25.3
39.3
41.6
4.1

DT
6.2
42.7
7.1
4.3
3.6
0.1

M
75.8
236.5
28.0
394
423
3.9%

DT
6.6
36.1
4.9
4.6
48
0.1

P< 0.05 respecto al tl.

Tabla 2. My DT obtenidos por el grupo PLV en el tl y t2

Variable
PC (kg)
IMR (kg)
EQUILIBRIO (s)
sJ (m)
M) (m)
30m LANZADOS (s)

DT
12.2
437
10.0
7.1
72
0.6

DT
10.5
355
8.6
6.9
9.5
0.6

P< 0.05 respecto al tl

Tabla 3. My DT obtenidos por el grupo | en el tl y t2

Variable

PC (kg)
IMR (kg)
EQUILIBRIO (s)
S (m)
CMJ (m)
30m LANZADOS (s)

M
76.8
207.9
24.7
382
45.1
43

DT
6.3
15.1
9.0
9,0
5.9
0.4

M
76.8
201.7
247
382
45.0
4.1

DT
6.1
235
9.3
9,0
5.0
0.3

P< 0.05 respecto al tl

Tabla 4. My DT obtenidos por el grupo C en el tl y t2
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Los resultados anteriores indican que el grupo PL
sélo mejora significativamente la fuerza maxima en
sentadilla (IMR) (p<0.05) y muestra una tendencia
no significativa (p=0.063) a incrementar la velocidad
maéxima en 30 metros lanzados. El grupo PLY, sélo
mejora significativamente la velocidad en los 30 metros
lanzados (p<0.05), mientras que el grupo | mejora sig-
nificativamente la fuerza maxima en sentadilla (I MR),
la altura del S) y la velocidad en 30 metros lanzados
(p<0.05).El grupo control no muestra modificaciones
significativas en ninguna de las pruebas evaluadas.

En las figuras Il a |5, se comparan los valores
medios (M) y de desviacion tipica (DT) de las mejoras
expresadas en porcentajes respecto al valor inicial (t1)
obtenido en las diferentes pruebas, por cada uno de
los grupos estudiados.

45% - *

v 0% *

S 35% -

T 30%

o 25%

é 20% |

8 15% |

£ 10% |

= 5% |

0% A : : ‘ ‘
PL PLV c

Figura I |. Porcentajes de mejora en sentadilla paralela (IMR)
en los 4 grupos evaluados.
* p< 0.05 respecto al grupo C

30% 4 g
25%

20% - ‘

15% -

10% |
5% | [
0% | :

PL PLV | C

% variaciyn en el SJ

Figura |2. Porcentajes de mejora en la altura del S) en los 4
grupos evaluados.
* p< 0.05 respecto al grupo C a p < 0.05 respecto al grupo PL

16% -
14% |

12% 4
10% -
8%
6% A
4% A
2%
0% + T T
PL PLV

Figura |3. Porcentajes de mejora en la altura del CM] en los 4
grupos evaluados.
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% variaciyn en el CMJ

0,0% - T T T
PLV C

-1,0%
-2,0%
-3,0%
-4,0%

-5,0%
-6,0%
-7,0%
-8,0% -

% variaciyn en 30 m lanzados

Figura |4. Porcentajes de mejora en la prueba de velocidad en
30 m lanzados en los 4 grupos evaluados.
* p< 0.05 respecto al grupo C a p < 0.05 respecto al grupo PL

140% -
120% -
100% - }
80% -
60%
40% -
20% -
% i : ‘ : :
-20% 4 PLV | C

-40% -

% variaciyn en equilibrio

Figura 14. Porcentajes de modificacién del tiempo de equi-
librio en la prueba de apoyo monopodal en los 4 grupos
evaluados.

La prueba de Wilcoxon mostré que los grupos PL
e | incrementan significativamente mas el nivel de la
IMR en sentadilla respecto del grupo C (p < 0.05).El
grupo | mejora significativamente mas la altura en el
SJ, respecto del grupo PLV y el C (p<0.05).Ademas el
grupo |,es el nico que muestra porcentajes de mejora
significativamente mas elevados (p<0.05) respecto del
grupo C en la prueba de 30 m lanzados. Por otro lado,
el grupo PL es el Gnico que disminuye el tiempo de
mantenimiento en la prueba de equilibro (diferencia
no significativa p>0.05) mientras que los otros grupos
tienden a incrementarlo (ver figura 15).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El hallazgo principal de este estudio indica que en
este grupo de estudiantes universitarios activos, pero
no entrenados en fuerza, después de 6 semanas de
entrenamiento utilizando diferentes medios (gravi-
tatorios, gravitatorios mas vibraciones o inerciales),
los medios inerciales parecen ser mas efectivos para
mejorar la fuerza maxima, la saltabilidad y la velocidad
maxima en el test de 30 metros lanzados respecto de
la utilizacién sélo de pesos libres o de la combinacion
de los pesos libres mds vibraciones.

Los resultados de este estudio coinciden con los
de Askling y col (2003), que estudiaron a 30 jugadores
de futbol de la liga sueca, los cuales fueron divididos en
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dos grupos de |5 sujetos que entrenaron durante 10
semanas con protocolos de trabajo similares, siendo la
principal diferencia que el grupo experimental agregd
un entrenamiento de 3 series de 10 a |2 repeticiones
utilizando una maquina inercial (yo- yo), el cual fue
ejecutado durante |6 sesiones (I cada 5 dias) en las
primeras 4 semanas y | cada 4 dias en las 6 Ultimas.
Los resultados de este estudios indicaron que el grupo
experimental mejoraba significativamente (p<0.05) en
la prueba de 30 m lanzados y en los niveles de fuerza
maxima medida en un dispositivo isocinético, mientras
que el grupo control no mostraba modificaciones
significativas en ninguno de estos dos parametros. Por
otro lado, en este estudio se destacé la importancia del
entrenamiento con medios inerciales para reducir la
incidencia de lesiones musculares en la cara posterior
del muslo (Askling y col., 2003).

Los mayores beneficios de los entrenamientos
con medios inerciales podrian deberse a que éstos
crean una nivel mas elevado de impulso y momento
de fuerza en los nucleos articulares implicados en los
tres ejercicios realizados (especialmente la caderay la
rodilla) que participan activamente durante la carreray
el salto vertical (Lorenz y Salem,2006). Esta diferencia
ha sido demostrada por Lorenz y Salem (2006) en un
estudio con || sujetos (varones y mujeres) en donde
compararon las diferencias mecanicas entre la senta-
dilla, el split y el ejercicio de press de pie con barra
realizados con peso libre o con una maquina de accién
inercial (yo- yo squat), observando que los ejercicios
realizados con el medio inercial determinaban mo-
mentos e impulsos de fuerza significativamente mas
altos a nivel la cadera, rodilla y tobillo.

Por otro lado, los hallazgos de nuestro estudio no
coinciden con otros diversos que han indicado que el
entrenamiento con vibraciones conduce a incrementos
significativamente mas elevados y mas rapidos de los
niveles de fuerza méaxima y saltabilidad en sujetos de
diferentes niveles de rendimiento (Luo y col., 2005,
Jordany col.,2005). Posiblemente, las caracteristicas de
los sujetos de nuestro estudio, al no estar habituados
al entrenamiento de fuerza, pueda haber influido en
estos resultados (Luo y col.,2005).

Es importante considerar que la indicacion de
ejecutar la fase concéntrica con la mayor velocidad
posible y enfatizar el control de la fase excéntrica de
cada movimiento pueda haber creado un estimulo
superior en el grupo |, que al aplicar una alta velocidad
en fase concéntrica generaba un momento de inercia
muy alto, que a su vez determinaba una sobrecarga muy
elevada que el dispositivo inercial aplicaba en forma de
energia cinética sobre la estructura muscular en la fase
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excéntrica de cada gesto. (Tous-Fajardo y col., 2006,
Lorenz y Salem,2006). De esta manera, el grupo | era
el Unico que sufria una sobrecarga significativamente
superior en la fase excéntrica del ejercicio.

CONCLUSIONES Y APLICACION PRACTICA

De acuerdo con ésto se concluye que la aplicacién
de entrenamientos con sobrecarga... y especialmente
cuando éstos se combinan con ejercicios en donde se
utilicen medios de accién inercial puede constituir una
metodologia eficaz para alcanzar mayores ganancias en
los niveles de fuerza, explosividad y velocidad maxima
en sujetos activos que se inician en el entrenamiento
de fuerza. Por otro lado, es posible que el entrena-
miento de vibraciones,a pesar de ser un medio que ha
mostrado una importante efectividad para incrementar
el rendimiento de fuerza y saltabilidad con deportistas,
necesite de un periodo de adaptacion mas prolonga-
do respecto al realizado en este estudio (2 semanas)
para producir los beneficios que se le han otorgado
en otros trabajos (Luo y col.,2005,Jordan y col.,2005,
Mester y col., 2002).

Debido a la facilidad con que los sujetos se adaptan
al manejo de los medios inerciales creemos que, para
alcanzar mejores resultados y mejorar los efectos de
los entrenamientos de fuerza, estos medios puedan
ser utilizados desde el inicio de los planes de entrena-
miento, incluso dentro de los periodos de adaptacion
con principiantes.
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