REVISTA INTERNACIONAL DE CIENCIAS DEL DEPORTE

International Journal of Sport Science

Rev. int. cienc. deporte

YDE

L

International Journal of Sport Science

VOLUMEN I1. ARO 11
Paginas:47-56 ISSN:1885-3137
N° 4 - julio - 2006

/

Respuestas agudas al entrenamiento de fuerza con
cargas pesadas y al entrenamiento mediante
estiramiento sobre el rendimiento en squat jump y
countermovement jump.

Acute affects of strenght training from heavy loads
and static stretching training on squat jump and
countermovement jump.

Gonzalez Rave, Jose Maria
Laboratorio de entrenamiento deportivo. Universidad de Castilla la Mancha
Machado, Leandro
Laboratorio de biomecanica. Universidade do Porto
Navarro Valdivielso, Fernando José
Laboratorio de entrenamiento deportivo. Universidad de Castilla la Mancha
Vilas-Boas, Joao Paulo
Laboratorio de biomecanica. Universidade do Porto

Resumen

El objetivo de este estudio es examinar los efectos
agudos del entrenamiento con cargas pesadas, y del
estiramiento estéatico sobre sujetos no entrenados y
determinar si tiene un efecto positivo sobre el rendi-
miento en SJ y CMJ. 20 sujetos divididos en dos gru-
pos (grupo de fuerza n:10 y grupo de estiramientos
n:10). El grupo de fuerza realiz6 3 series de 3 repeti-
ciones con la maxima carga que puede soportar en
3RM y 3 min descanso entre serie. En el grupo de esti-
ramientos los sujetos realizaban 3 series de 3 ejercicios
de estiramientos correspondientes a flexores de rodilla,
extensores de cadera y gemelos manteniendo el esti-
ramiento pasivo durante 15 segundos en cada ejerci-
cio. SJ y CMJ fueron medidos antes y después del ejer-
cicio. La altura de salto se incrementd significativa-
mente en el SJ después de los ejercicios de estira-
miento (p<0.05). No hubo diferencias significativas en
el resto de variables.

Abstract

The purpose of this study were to examine the acute
effects of strength training using heavy loads and static
stretching for 15 seconds on SJ and CMJ. A population
sample of 20 subjects was studied which was divided
into two groups (strength training (ST) n=10- and sta-
tic stretching training (SS) n=10-) ST group performed
3 sets of 3RM load with 3 min rest between all sets. SS
group performed 3 stretching exercises, with each exer-
cise held for 15 second repetitions. The stretches inclu-
ded a seated bilateral hamstring stretch; Standing uni-
lateral quadriceps stretch and standing unilateral calf
stretch. Vertical jump performance was measured befo-
re and after exercise. The height jump in SJ increased
significantly after static stretching training (p<.05).
There was no significant difference between the rest of
variables.
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INTRODUCCION

En poco tiempo han surgido numerosos estudios que muestran |os efectos positivos de
las respuestas agudas al entrenamiento de fuerza sobre el rendimiento en salto vertical
(Baker, 2003; Young, Jenner y Griffiths,1998; Baker y Newton, 2005; Duthie, Y oung
and Aitken,2002), este tipo de efecto recibe el nombre de potenciacién postactivay es
definida como €l incremento en la capacidad de un musculo después de haber realizado
contracciones previas, asi la potenciacion postactiva se ha convertido en un método
eficaz para e incremento de la fuerza explosiva (McBride, Nimphius y ericsson, 2005;
Gullich y Schmidtbleicher, 1996; Scott y Docherty, 2001). Los principios de
potenciacién postactiva han sido aplicados a atletas para la mejora de su rendimiento
tanto en entrenamiento como en competicién (Scott y Docherty, 2001). Un método
habitual de evaluacion de la eficacia de la potenciacidn postactiva es €l salto vertical
(McBride, Nimphiusy ericsson, 2005).

Asi, hay estudios que muestran que la gecucidon de contracciones isométricas de los
extensores de rodilla y cadera se correlaciona positivamente con €l incremento en la
potencia explosiva de piernas incrementando asi € salto vertical. (Burkett, Philips y
Ziuraitis, 2005; Gullich y Schmidtbleicher, 1996, Moir et al, 2004). Historicamente, €l
test de salto vertical ha sido usado para evaluar las cualidades isoinerciadles en la
musculatura del miembro inferior (Logan et a, 2000). Varios métodos de entrenamiento
de fuerza han sido desarrollados para la mejora de la fuerza explosiva, usando cargas
pesadas o0 ligeras, pliometria o entrenamiento “balistico” (Smilios et al.,2005). El
entrenamiento para la mejora de la potencia es cominmente usado con cargas ligeras
(40-60% de 1 RM) gue son realizadas a gran velocidad (Baker, 2001). El entrenamiento
con cargas pesadas (cercanasal RM o 1 RM, entre el 80-100%1RM) y realizadas con
pocas (1 a 3) repeticiones se acompafia de largos periodos de descanso e induce a
incrementos en la potencia muscular. Los resultados del estudio de Young, Jenner y
Griffiths (1998) sugieren que la inclusiéon de una serie de 5 RM en un calentamiento (4
minutos antes de un Countermovement Jump [CMJ]) podia mejorar el rendimiento en
actividades cuyo factor de rendimiento principal sea la potencia de los extensores de
piernas.

Gonzdlez-Ravé y GarciaColl (2006) mostraron resultados similares en un
entrenamiento a corto plazo usando cargas concentradas (85-90 % 1RM) 2 dias en
semana. Duthie, Young and Aitken, (2002) examiné e rendimiento en SJy concluye
que € entrenamiento de contraste es muy ventajoso para la mejora de la potencia pero
solo cuando los deportistas poseen atos niveles de fuerza. El estudio de Smilios et a
(2005) sobre efectos a corto plazo del entrenamiento mostraba como el rendimiento en
el CMJ se mejora cuando se alternan en el entrenamiento métodos balisticos con cargas
moderadas (30-60% de 1 RM).

L os efectos agudos sobre la mejora de la potencia han sido estudiados usando gjercicios

de estiramientos. Sin embargo, tanto entrenadores como deportistas debe ser cuidadosos
con el efecto adverso que realizar estiramientos tiene sobre el rendimiento en saltos
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verticales (Young y Elliot, 2001; Knudson et al, 2001; Walmann, Mercer y
McWhorter, 2005; Nelson, Cornwell y Heise, 1996). Los resultados de Young y Elliot
2001) acerca de los efectos agudos del estiramiento estético sobre la produccién de
fuerza explosiva muestran una disminucion en € rendimiento de actividades en las que
interviene el ciclo estiramiento acortamiento. Resultados coincidentes con los de
Knudson et al (2001), que afirman como el estiramiento durante un calentamiento puede
ser contraproducente en e rendimiento de un CMJ en sujetos fisicamente activos.
Similares resultados mostraban Nelson, Cornwell y Neise (1996) en e que tras un
trabajo de estiramiento en extensores de cadera y flexores de rodilla disminuyé el
rendimiento en SJy CMJ.

Wallmann Mercer y McWhorter (2005) investigaron los efectos del estiramiento sobre
el musculo gastrocnemio usando electromiografia y un test de sato vertical,
concluyendo que €l estiramiento tenia un efecto negativo sobre el salto vertical (5,6%),
aunque se incrementaba la actividad electromiografica (17,9%).

Y amaguchi and Ishii (2005) demostraron que el estiramiento estatico de 100 segundos a
30 minutos reduce el rendimiento muscular, si como ya hemos apuntado durante la
introduccion e estiramiento produce efectos negativos sobre la produccion de fuerza
Y amaguchi and Ishii (2005) sugieren que la potencia extensora de piernas después del
estiramiento estatico durante 30 segundos en & miembro inferior no difiere de aguellos
sujetos que no hacen estiramientos, utilizando como muestra hombres fisicamente
activosy no atletas de competicion.

El objetivo de este estudio es examinar |os efectos agudos del entrenamiento con cargas
pesadas, y del estiramiento estatico sobre sujetos no entrenados y determinar si tiene un
efecto positivo sobre el rendimiento en SJy CMJ, comprobando |os efectos resultantes
de cada una de las tareas inmediatamente después del gjercicio, utilizando medidas prey
postest que evaluaran la efectividad de cada programa de entrenamiento, identificando
quizas que programa es €l més adecuado para mejorar la fuerza de estos sujetos en
relacion al salto vertical.

METODO
Participantes
20 hombres y mujeres voluntarios participaron en este estudio, divididos en 2 grupos:
- Grupol: entrenamiento con cargas pesadas (n=10; edad 21.6 £ 1.1 afos, atura
169.8 £ 6.8 cm; peso corporal 65.5+14.4 kg).
- Grupo 2: estiramiento (n=10; edad 21.8 + 1.4 afios, altura 172.4 + 5.7 cm; peso
corporal 67.3+8.9 kg).
Los participantes eran asignados a azar a uno de los grupos, dando previamente

consentimiento informado a participar en e estudio. Todos los sujetos eran estudiantes
de ciencias de la actividad fisicay el deporte de la Universidad de Porto (Portugal), y no
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participaban en ningun
tipo de entrenamiento
fisico sistematizado.
Ninguno de los sujetos
habia realizado siste-
maticamente entrena-
miento de fuerza o de
flexibilidad cuando el
estudio comenzo.
Todos los sujetos fue-
ron advertidos acerca
de que no modificaran
sus habitos de gjercicio
fisico, se les aconsgj0
qgue continuaran con su
rutina normal. Ninguno
de ellos tenia ninguna
enfermedad de tipo
muscul o-esquel ética.

Figura 1.Redlizacién de 3 RM con la méxima carga que puede soportar. € sUjeto.

Sesion de familiarizacion y test

Sesién de familiarizacion

Previo a las sesion de toma de datos, todos los participantes realiza-
ron una sesion de familiarizacion con sus tareas, asi el grupo de fuer-
za realiz6 un test para determinar con cuanta resistencia debian reali-
zar 3RM en un semi-squat en una maquina "smith", en cada repeticion,
el sujeto debia alcanzar un angulo en la rodilla de 90°. Se estableci6
un calentamiento estandar previo con 10 repeticiones con una carga
estimada a este tipo de repeticiones. Para establecer la carga de 3 RM,
los sujetos realizaron 3 repeticiones con una cargay si lo podian eje-
cutar correctamente se incrementaba el peso en 5-6 kg méas dependien-
do de las sensaciones del sujeto. En el grupo 1 realizaron 3 series de
3 repeticiones con una intensidad que correspondia a la carga de 3RM.
En la figura n°1 mostramos a uno de los participantes del estudio con
la carga correspondiente a su 3RM realizando el ejercicio con ayuda
de 2 sujetos que controlan la carga.
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Todo el material de recogida
de datos fue aportado por €l
laboratorio de biomecanica de
la Universidad de Oporto, y la
sala de acondicionamiento fue
cedida por la Facultad de
Ciencias del Deporte y la
Educacion Fisica de la citada
Universidad.

Sesion de test

Al realizar la sesion de
recogida de datos del
test, los sujetos realiza-
ron un calentamiento
estandarizado de 5
minutos en cicloergome-
tro antes de la recogida
de datos. El rendimiento
en SJy CMJ fue evalua-
do usando una platafor-
ma de fuerza (Byopac-
Systems- CA,USA) que
registraba el tiempo de
vuelo (seg.), y calculaba
la altura de salto (cm.), tiempo de produccion de fuerza (seg.) y produc-
cion de ésta (N.). Se realizaron los dos tipos de salto antes mencionados:
Squat Jump (SJ) y Countermovement Jump (CMJ). En la figura numero 2
mostramos a uno de los participantes el estudio en la posicion previaalarea-
lizacion de un SJ.

Figura 2. Realizacion del SJ en plataforma de fuerza.

Los participantes en la sesion de familiarizacion y de entrenamiento
siempre estaban bajo la supervision de dos especialistas en entrena-
miento de fuerza que aseguraban la ejecucién técnica correcta mini-
mizando el riesgo de lesion.
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Para €l andlisis estadistico se utilizd el software SPSS 13.0 para Windows, y las
siguientes técnicas de andlisis. estadistica descriptiva (tamafio de muestra, media, y
desviacion tipica); prueba de Kolmogorov- Smirnov para comprobar la normalidad de la
muestra y estadistica inferencial mediante la prueba T de student para muestras
relacionadas para la comparacion pre-post y la prueba T de student para muestras
independientes para la comparacion entre Grupo 1 y Grupo 2 en las valoraciones
pretest.

RESULTADOS

Antes de iniciar € entrenamiento comprobamos a través de la comparacion usando la
prueba T para muestras independientes como no existen diferencias significativas de
entre ninguno de los dos grupos, es decir que los dos grupos inicialmente son iguales en
cuanto a rendimiento en SJy CMJ. Tras € tratamiento comprobamos como en SJ €l
grupo gue utilizaba el entrenamiento de fuerza con cargas pesadas mejora 1 cm mientras
gue €l grupo de flexibilidad megora 2 cms. Sin embargo |os resultados en CMJ indican
como las mejoras son de 1 cm en ambos tratamientos. En latablan® 1y 2 se presentan
los resultados de altura en SJ y CMJ en ambos grupos, mostrandose un incremento
significativo (p<0,05) en el SJ con el entrenamiento de flexibilidad mientras que en el
resto de resultados no se observan variaciones estadisticamente significativas. Los
resultados en cuanto a produccion de fuerza en SJ muestran que el entrenamiento de
flexibilidad aumenta la produccion de fuerza en SJ, mientras que en el resto de valores
la produccion de fuerza disminuye. En la tabla n°3 y 4 se presentan los resultados
obtenidos en produccion de fuerza en SJ y CMJ en ambos grupos, no apreciandose
variaciones estadisticamente significativas en ninguno de |os dos grupos.

Tabla 1. Resultados del Countermovement Jump (media+DT)

Entrenamiento CMJ pretest CMJ postest Signif. (*)
Fuerza 0.32+0.07m. 0.33+0.06m. NS
Flexibilidad 0.32+0.05m. 0.33+0.06m. NS
Tabla 2. Resultados del Squat Jump (media+DT)
Entrenamiento SJ pretest SJ postest Signif. (*)
Fuerza 0.28+0.06m. 0.29+0.06m. NS
Flexibilidad 0.28+0.04m. 0.30+0.05m. 0.05

Tabla 3. Produccién de fuerza (N) en Countermovement Jump (mediatDT)

Entrenamiento CMJ pretest CMJ postest Signif. (*)
Fuerza 1659.65+ N. 1621.15£N. NS
Flexibilidad 1543.33N. 1511.67£N. NS

Tabla 4. Produccién de fuerza (N) en Squat Jump (media+DT)

Entrenamiento SJ pretest SJset 3 Signif. (*)
Fuerza 1661.38+N. 1628.25+N. NS
Flexibilidad 1530.8+N. 1561.14+N. NS
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DISCUSION

En este articulo pretendiamos comprobar los efectos agudos del entrenamiento con
cargas pesadas, y del estiramiento estético sobre sujetos no entrenados y determinar si
tiene un efecto positivo sobre € rendimiento en SJ y CMJ. Los resultados muestran
como una tarea previa de entrenamiento previa utilizando el entrenamiento de fuerza de
cargas pesadas con la méxima carga con la que puede realizar tres repeticiones no
mejora de forma significativa e rendimiento en salto, ni la produccién de fuerza tanto
en un test de fuerza explosiva (SJ) como de fuerza elastico-explosiva (CMJ). Estos
resultados no parecen coincidir con los expuestos por Y oung, Jenner y Griffiths (1998)
gue sugieren que la inclusién de una serie de 5 RM en un calentamiento (4 minutos
antes de un Countermovement Jump [CMJ]) podia mejorar e rendimiento, ni con los
estudios realizados con mujeres para la mejora de la fuerza maxima usando 2 sesiones
de entrenamiento con cargas pesadas de Gonzdez-Ravé y Garcia-Coll (2006)
obteniendo mejoras en la fuerza dinamica maxima. Otros estudios en relacion a la
contraccion isométrica de los grupos musculares pertenecientes a los extensores de
rodillay cadera correlacionan positivamente con el incremento en la potencia explosiva
(Burkett, Philipsy Ziuraitis, 2005; Gullich y Schmidtbleicher, 1996; Mair et al., 2004).
En nuestro estudio hemos trabajado con contracciones anisométricas concéntricas y
excéntricas, puediendo ser una causa concluyente por la que no se haya producido la
mejora. Por otro lado, otra causa por la que no se haya producido la mejora puede
deberse a tipo de poblacién utilizada, ya que en la mayoria de los casos la muestra en
otros estudios se corresponde con deportistas universitarios 0 de alta competicién
(Gullich y Schmidtbleicher, 1996; Duthie, Young and Aitken,2002; Young, Jenner y
Griffiths, 1998) mientras que en nuestro estudio los participantes se corresponden con
sujetos fisicamente activos, 1o que puede haber generado esa disminucion en la
produccion de fuerza tanto en SJ como en CMJ, aunque ésta no haya sido significativa.
Podemos afirmar, coincidiendo con Scott y Docherty, (2001) como los principios de
potenciacion postactiva solo pueden ser aplicados a atletas para la meora de su
rendimiento tanto en entrenamiento como en competicién, y no a otro tipo de
pobl aciones como sujetos fisicamente activos.

En este sentido, la utilizacién de cargas moderadas en el entrenamiento de fuerza quizas
habria dado como resultado la mejora en el rendimiento del salto, tal y como afirman
Smilios et a (2005), y sobre todo tratandose de sujetos no adaptados a entrenamiento
de fuerza.

En relacién al entrenamiento mediante €l uso de estiramientos de 3 grupos musculares
implicados en € salto durante 15 segundos cada uno comprobamos como se ha
producido un incremento significativo (p<0,05) en e rendimiento del SJ con
entrenamiento de flexibilidad, aunque no en el CMJ. Estos resultados en CMJ pueden
deberse a una reduccion del nivel de actividad neuromuscular y 1os cambios mecanicos
asociados a las propiedades viscoelasticas del tendon son los causantes de la
disminucion del rendimiento en los gjercicios de stretching como afirman Y amaguchi e
Ishii (1998) y Kokkonen et al, (2005). Por otra parte, Unick et al (2005) presenta como
los efectos agudos del estiramiento estético y balistico pueden no afectar de forma
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adversa €l rendimiento en mujeres entrenadas (jugadoras de baloncesto) por lo que se
podriaexplicar lamejoraen el SJ.

Sin embargo, tanto entrenadores como deportistas debe ser cuidadosos con el efecto
adverso que readlizar estiramientos tiene sobre el rendimiento en saltos verticales (Y oung
y Elliot, 2001; Knudson et al, 2001; Wallmann, Mercer y McWhorter, 2005; Nelson,
Cornwell y Heise, 1996), aunque como afirman Yamaguchi e Ishii (1998), quizés sea
una cuestion del tiempo dedicado al gjercicio en cuestion, ya que si es de 100 segundos
a 30 minutos reduce € rendimiento muscular. En el caso especifico de nuestro estudio
solo ha sido de 15 segundos en cada gjercicio en cada uno de los 3 gercicios de
estiramientos correspondientes a flexores de rodilla, extensores de caderay gemelos por
lo que no afectaria de forma adversa el rendimiento.

En relacion ala produccion de fuerza no hay resultados concluyentes. En este estudio ha
aumentado la produccion de fuerza donde el rendimiento en alturaen SJy CMJ no ha
sido estadisticamente significativo, y hadisminuido la produccion de fuerza
incrementandose € rendimiento en SJ y CMJ. Este comportamiento en relacién a la
produccion de fuerza- atura de salto no podemos explicarlo por si solo con los datos
gue tenemos, deberiamos haber tenido informacion adicional a través del andlisis de la
actividad electromiografica como en € estudio de Wallmann Mercer y McWhorter
(2005) comprobando la influencia de la actividad neuromusucular de la musculatura que
interviene en €l salto y a que es debida ésta.

En conclusion, podemos afirmar que las respuestas agudas a entrenamiento de fuerza
con cargas pesadas no mejora la produccion de fuerzani el rendimiento en salto vertical
medido en SJ y en CMJ, mientras que las respuestas agudas a entrenamiento de
flexibilidad estatica durante 15 segundos meora significativamente (p<.05) el
rendimiento en salto del SJy la produccién de fuerza aunque no de forma significativa.
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