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RESUMEN

La fuerza es un método reconocido y utilizado en la actualidad por muchos de los beneficios que
aporta en todas las poblaciones. Objetivo: analizar los efectos de las manifestaciones de la fuerza
en las variables de velocidad, potencia y aceleracion. Metodologia. Se desarroll6 un estudio de
enfoque cuantitativo y un disefio cuasi-experimental no probabilistico, con una muestra escogida
de forma aleatoria compuesta por 75 mujeres (edad 18,5 + 25,5 afios), asignadas aleatoriamente en
tres grupos: Grupo lineal (GL = 25), ondulado (GO = 25) y grupo control (GC = 25); se aplicd un
programa de entrenamiento de fuerza excéntrica durante 12 semanas, utilizando una (frecuencia
3). La evaluacion se realizo en tren inferior y superior, con el instrumento encoder lineal (T-Forcé).
El andlisis estadistico fue empleado el IBM SPSS V.25 (Demo) con un nivel de significancia de
0,05. Resultados: la MANOVA del tren superior indico una interaccién entre los factores momento

y grupo (Lambda de Wilks=0,52; F2,72 = 6,50; p <0,05; n2 = 0,27). El tren inferior efectos
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principales de momento la MANOVA indico una interaccién entre los factores momento y grupo
(Lambda de Wilks=0,54; F2.72= 6,17; p <0,05; n?= 0,26). Conclusion: el plan de entrenamiento de

fuerza excéntrica obtuvo efecto en la obtencion de la fuerza maxima en mujeres no entrenadas.

Palabras clave: Manifestaciones de la Fuerza, Método excéntrico, Mujeres no entrenadas

ABSTRACT

Force is a method recognized and used today by many of the benefits it brings in all populations.
Objective: To analyze the effects of force manifestations on velocity, power and acceleration
variables. Methodology. A quantitative approach study and a quasi-experimental non-probabilistic
design were developed, with a randomly selected sample of 75 women (age 18,5 + 25,5 years)
randomly assigned in three groups: Linear group (GL = 25), wavy (GO = 25) and control group
(GC = 25); an eccentric force training program was applied for 12 weeks, using a (frequency 3).
The evaluation was carried out on the lower and upper trains, using the linear encoder instrument
(T-Force). The statistical analysis was used by the IBM SPSS V.25 (DEMO) with a significance
level of 0,05. Results: Upper TRAIN MANOVA indicated an interaction between moment and
group factors (Wilks lambda=0,52; F2,72 = 6,50; p <0,05; n2 = 0,27). Lower Train Main Effects
of Moment MANOVA indicated an interaction between moment and group factors (Wilks
Lambda=0,54; F2,72 = 6,17; p <0,05; n2 = 0,26). Conclusion: The eccentric force training plan

had an effect on obtaining maximum strength in untrained women.

Keywords: Manifestations of Force, Eccentric Method, Untrained Women.
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INTRODUCCION

La fuerza en el ser humano es imprescindible para el desarrollo de acciones de la vida diaria.
Desde el campo de la salud se ha evidenciado que el entrenamiento de la fuerza tiene efectos y
cambios positivos en el componente corporal. Suarez-Arrones et al., (2019), reduce el porcentaje
de grasa y disminuye el consumo excesivo de insulina que directamente mejora la funcionalidad

cardiaca en sujetos con alto porcentaje de sobrepeso. Conde, I. (2016)

La fuerza es utilizada para muchos fines, en algunos casos los deportistas competitivos la
implementan para encontrar ventajas, un bombero activandose para reaccionar, un adulto mayor
tratando de mantener un aptitud fisica adecuada o jovenes rehabilitandose de una lesion osteo -
muscular; en general la fuerza constituye un importante objetivo en todas las dimensiones del ser
Humano Arboleda, S. (2014). El entrenamiento de la fuerza es un plan efectivo que mejora la
obtencion de la fuerza muscular, llevando a un incremento continuo de varias funciones del cuerpo
humano desde la parte 6sea hasta lo muscular, disminuyendo el riesgo de obtencidn en cualquier
tipo de enfermedades no transmisibles. Hass et al., (2001).

Actualmente la fuerza excéntrica ha recibido reconocimientos importantes debido a las
“ventajas y posibilidades que tiene el ejercicio excéntrico como componente del entrenamiento de
la fuerza, dado al importante rol que tienen las acciones musculares excéntricas en las respuestas a
este entrenamiento” Arboleda (2014). De ese modo es considerada como la estructura principal en
potenciar las adaptaciones musculares que en efecto se puede implementar y recomendar para
pacientes con enfermedades no transmisibles, tendinopatias, ancianos, nifios, enfermos crénicos y
lesiones musculares, generando mejora de la fuerza, masa muscular y la capacidad funcional.
Lépez Tellez, M. J. 2018 y Arboleda (2014).

Tanto el sostenimiento, el progreso de la fuerza y la masa muscular son objetivos importantes
de las intervenciones de entrenamiento fisico en una variedad de poblaciones. Voet et al, 2013 y
Stewart et al, (2014). Hoy se evidencian otros enfoques que se utilizan en la obtencidn de la fuerza
méaxima como es la prescripcion de los ejercicios., este se constituye por la asignacion de la carga
de trabajo, la frecuencia, la duracion del ejercicio, la progresion de la carga y el modo de ejercicio,
con el objetivo de equilibrar el estado de salud musculo-esquelética y la forma fisica general,

llegando a prevenir el inicio y la gravedad de las enfermedades crénicas y los sindromes geriatricos.
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American College of Sport Medicine, (2014). La prescripcién de ejercicio para el entrenamiento
de fuerza ciertamente comparte muchos de los elementos del disefio del programa. Por todo lo
anterior, es necesario que los expertos del entrenamiento estén en total acuerdo en saber elegir el
plan idoneo para el desarrollo muscular (fuerza) Matthew R, (2002); algunos de estos coinciden en
aplicar la periodizacion la cual debe conformar la mayor parte de un programa de entrenamiento
para la obtencion de la fuerza. Fleck 2003; Nacleiro, F, 2010 & Arroyo et al., (2014).

El desarrollo de la fuerza y el impacto en sus manifestaciones (velocidad, aceleracion y potencia)
son referentes importantes en el desarrollo y mantenimiento de la condicion fisica de todo sujeto
que la practique. La aplicacion del ejercicio excéntrico como medio para la ganancia de la fuerza
maxima en mujeres no entrenadas se convierte en una propuesta viable que se establecié como el
objetivo de analizar los efectos a corto plazo generados por el trabajo del método excéntrico en las
variables fuerza, velocidad, potencia y aceleracion méaxima en mujeres no entrenadas de la

Universidad de Pamplona.

METODO

Disefio de investigacion

Disefio de campo: cuasi — experimental.

Tipo de investigacion: Cuantitativa.

Propdsito del Estudio: analizar los efectos de las manifestaciones de la fuerza en las variables de

velocidad, potencia y aceleracion.

Sujetos: mujeres jovenes universitarias (edad 18,5 + 25,5 afios) participaron en el estudio, se
utilizaron criterios de inclusién y exclusion (no tener ningun tipo de lesion osteo-muscular, no
haber recibido ningun tipo de entrenamiento de fuerza, ser estudiante de la Universidad de
Pamplona). Luego de haber firmado el consentimiento informado y escuchado los objetivos y
posibles riesgos de la investigacion, los grupos de entrenamiento se dividieron en tres de formar
aleatoria. Grupo lineal (25), ondulado (25) y grupo no periodizado (25). Los entrenamientos se

llevaron a cabo en tres sesiones semanales a lo largo de un periodo de doce semanas en dias alternos
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y las evaluaciones se realizaron con el encoder lineal o traductor de velocidad (T-FORCE,
ERGOTECH Consulting, S. L.). EI 1RM, Utilizando el test de cinto (5) intentos de Fleck y
Kraemer (1997).

RESULTADOS

El analisis de los datos se realizé en el software SPSS versidn 21.0. El nivel de significancia se
establecid en p < 0,05 para todos los analisis. Para verificar el efecto de las intervenciones, se
realiz6 un MANOVA de dos (grupo x momento) con medidas repetidas para el factor de momento
para cada tipo de inicio. La prueba post hoc de Bonferroni se utiliz6 para verificar las diferencias
entre los factores cuando se indicé la interaccidn en el analisis. La investigacion estuvo avalada
por el comité de ética e impacto ambiental de la Universidad de Pamplona, segin Acta # 002 del
25 febrero del afio 2019.

Tren Superior e Inferior

Después de doce semanas de entrenamiento, la MANOVA del tren superior indico una
interaccion entre los factores momento y grupo (Lambda de Wilks=0,52; F2,72 = 6,50; p <0,05;
n2 =0,27), en lavariable de fuerza F2,72 = 12,2; p <0,05; 12 = 0,25; y en la variable de aceleracion
F272= 11,9; p <0.05; n?= 0,24. Ademas, fueron evidenciados efectos principales de momento
(Lambda de Wilks= 0,23; F1.72= 0,57; p <0.05; n?>= 0,77), paras las variables de potencia (F172=
22,09; p <0.05), velocidad (F1,83 = 82,58; p<0.05), y de grupo (Lambda de Wilks=0,54; F27 = 6,09;
p <0.05; n?= 0,261). Y el tren inferior con unos efectos principales de momento la MANOVA
indico una interaccion entre los factores momento y grupo (Lambda de Wilks=0,54; F272=6,17; p
<0,05; 12 = 0,26), en la variable de potencia F272= 7,88; p <0,05; n>= 0,18; y en la variable de
velocidad F272= 18,34; p <0.05; n?= 0,33. Ademas, fueron evidenciados efectos principales de
momento (Lambda de Wilks= 0,28; F172=43,9; p <0.05; n2>= 0,71), para las variables de fuerza
(F172= 22,09; p <0.05); potencia (F1,72= 49,7; p<0.05); velocidad (F17.= 115,5; p<0.05), y de
grupo (Lambda de Wilks=0,56; F272=5,71; p <0.05; n?= 0,249).

Los resultados post hoc tren superior muestran que en el momento pre el desempefio de grupo

ondulado fue significativamente menor en comparacion del grupo lineal (P <0,05) y No
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periodizado (P <0,05). En la comparacién del momento pre y pos los tres grupos demuestran un
aumento significativo (p <0,05), se evidencia una mejora superior por parte del grupo lineal que
presenta un aumento del -31,9%, en comparacion del -12,1% y -13,3% para el grupo ondulado y
no periodizado respetivamente. De esta manera el momento post los valores de los tres grupos son

similares, sin evidencia de diferencias significativas.

Grafica 1. Interaccion de la variable fuerza maxima (N) después de doce semanas de entrenamiento,
para los grupos de entrenamiento lineal, ondulado y no periodizado. @= Diferencias significativas
entre pre — test y post —test.

20 ¢

Los resultados post hoc muestran que en el momento pre el desempefio del grupo lineal fue
significativamente menor en comparacion del grupo ondulado (p <0,05) y no periodizado (p
<0,05). En la comparacién del momento pre y pos los tres grupos demuestran un aumento
significativo (p <0,05), se evidencia una mejora superior por parte del grupo lineal que presenta un
aumento del 91,5%, en comparacion del - -0,2% y 55,0% para el grupo ondulado y no periodizado
respetivamente. De esta manera el momento post el desempefio del grupo lineal fue
significativamente mejor en comparacion a los grupos ondulado el cual se mantuvo y al no
periodizado (p < 0,05).

Grafica 2. Interaccion de la variable aceleracion maxima (N) después de doce semanas de
entrenamiento, para los grupos de entrenamiento lineal, ondulado y no periodizado. @= Diferencias

significativas entre pre - test y post —test.
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Para la variable velocidad maxima, después de doce semanas de entrenamiento se observé un
efecto principal de momento, evidenciandose que el momento post fue mayor en la obtencién de
la velocidad que el momento pre (p <0,05) respectivamente. Es importante mencionar que los datos

analizados por el encoder lineal son de la fase negativa.

Grafica 3. Efecto principal de la variable velocidad maxima (N) después de doce semanas de
entrenamiento, para los grupos de entrenamiento lineal, ondulado y no periodizado. @= Diferencias

significativas entre pre — post.

Para la variable potencia maxima, después de doce semanas de entrenamiento se observo un efecto
principal de momento, evidenciandose que el momento post fue mayor en la obtencion de la
potencia que el momento pre (p <0,05) respectivamente. Es importante mencionar que los datos

analizados por el encoder lineal son de la fase negativa.

Grafica 4. Efecto principal de la variable potencia maxima (W) después de doce semanas de
entrenamiento, para los grupos de entrenamiento lineal, ondulado y no periodizado. @= Diferencias

significativas entre pre — post.
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Los resultados post hoc del tren inferior muestran que en el momento pre el desempefio de grupo
ondulado fue significativamente menor en comparacion del grupo lineal (P <0,05) y No
periodizado (P <0,05). En la comparacion del momento pre y pos los tres grupos demuestran un
aumento significativo (p <0,05), se evidencia una mejora superior por parte del grupo no
periodizados que presenta un aumento del -29,8%, en comparacion del -6,5% y -18,2% para el
grupo lineal y ondulado respetivamente. De esta manera el momento post los valores de los tres
grupos se cambian, al existir evidencia de diferencia significativa entre el grupo lineal y el no
periodizado, distinto con la comparacion entre el grupo ondulado con el no periodizado, donde no

existieron diferencias significativas.

Grafica 5. Interaccion de la variable velocidad méaxima (m/s) después de doce semanas de
entrenamiento, para los grupos de entrenamiento lineal, ondulado y no periodizado. @= Diferencias

significativas entre pre - test y post —test.

Los resultados post hoc muestran que en el momento pre el desempefio de grupo ondulado fue

significativamente menor en comparacion del grupo lineal (P <0,05) y No periodizado (P <0,05).
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En la comparacion del momento pre y pos los tres grupos demuestran un aumento significativo (p
<0,05), se evidencia una mejora superior por parte del grupo no periodizado que presenta un
aumento del -50,5%, en comparacion del -17,6% y -26,2 % para el grupo lineal y ondulado
respetivamente. De esta manera el momento post los valores de los tres grupos se cambian, al
existir evidencia de diferencia significativa entre el grupo lineal el no periodizado y el no
periodizado; distinto con la comparacion entre el grupo ondulado con el no periodizado, donde no
existieron diferencias significativas. Es importante mencionar que los datos analizados por el

encoder lineal son de la fase negativa.

Grafica 6. Interaccion de la variable potencia maxima (N) después de doce semanas de
entrenamiento, para los grupos de entrenamiento lineal, ondulado y no periodizado. @= Diferencias
significativas entre pre - test y post —test.

Se observé en fuerza un efecto principal de momento, evidencidndose que el momento post fue
mayor en la obtencion de la fuerza que el momento pre (p <0,05). Es importante mencionar que

los datos analizados por el encoder lineal son negativos.

Grafica 7. Efecto principal de la variable fuerza maxima (N) después de doce semanas de
entrenamiento, para los grupos de entrenamiento lineal, ondulado y no periodizado. @= Diferencias

significativas entre pre — post.
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En lo que respecta a la variable aceleracion maxima en la intervencién esta no obtuvo interaccion

ni efectos principales.

DISCUSION

Después de 12 semanas de intervencién se establecié que un programa de entrenamiento de
fuerza maxima excéntrica en mujeres jovenes no entrenadas universitarias implementados en dos
grupos experimentales (lineal y ondulado) resulté en un aumento significativo de las
manifestaciones de la (fuerza, potencia, velocidad y aceleracion méaxima) en el tren superior,
destacandose significativamente el grupo experimental lineal sobre los grupos ondulado y el no
periodizado. Distintos son los hallazgos encontrados en el tren inferior, donde estos manifiestan
que fueron significativo en los efectos de la fuerza en el grupo no periodizado al cual no se les

controlaron (periodizaron) las cargas de trabajo.

Otro hallazgo se obtiene cuando al finalizar la intervencién ningun sujeto objeto de estudio
sufrio algun tipo de lesion éseo-muscular, contrario a investigaciones previas que encontraron
riesgos de lesion utilizando este tipo de método. Arboleda S, (2014). Jiménez A, (2003). Wirth et
al., (2015). Seguidamente estudios previos han encontrado beneficios importantes en la realizacion
del trabajo periodizado en lo que concierne a la obtencidn de la fuerza maxima a corto plazo. Fleck,
(2011) demostraron la importancia de periodizar las cargas de trabajos en sujetos no entrenados.
Por otra parte, al referirse a las periodizaciones de la fuerza se destacan la lineal en el tren superior
y la no periodizada en tren inferior, hallazgos totalmente distintos a los de Rhea Metthew & cols
(2004). Andrew Morrow (2004). Matthew Ra (2002) quienes determinan una estimacion alta en

sus resultados destacando a la periodizacion ondulada (diaria).



Revista Educacion Fisica, Deporte y Salud ISSN: 2619-5526
Vol 3 Num 6 Julio - Diciembre 2020

Barbosa, B. (2014) determind que el trabajo de la fuerza excéntrica mejora la fuerza maxima en
corto plazo en la pierna dominable, encontrando incrementos en 1RM de la pierna contralateral de
los dos grupos de 13.63 £4.31 kg/fz (p< 0.05), para GC, y 15.56 £ 3.05 kg/fz (p< 0.05), resultados
semejantes a los encontrados en la presente investigacion en el tren superior con una interaccion
entre los factores momento y grupo (Lambda de Wilks=0,52; F2,72 = 6,50; p <0,05; n2 = 0,27), en
la variable de fuerza F2,72 = 12,2; p <0,05; n2 = 0,25; obteniendo un aumento significativo por
parte del grupo lineal representado en -31,9%, en comparacion del -12,1% y -13,3% para el grupo
ondulado y el no periodizado respetivamente. Mientras que en el tren inferior se encontraron
efectos principales de momento (Lambda de Wilks= 0,28; F1,72=43,9; p <0.05; 1?=0,71), para las
variables de fuerza (F1,72= 22,09; p <0.05);

Estudios previos han utilizado el trabajo de la fuerza excéntrica en diferentes contextos, unos en
entorno de la obtencion de la fuerza maxima, otros en las recuperaciones de algunas lesiones,
fortalecimiento muscular entre otros, pero gran parte de las investigaciones vienen direccionadas
con la ganancia de la fuerza maxima. Distinto a este trabajo que se centrd en analizar las variables
antes mencionadas. Algunos de estos estudios se presentan a continuacion, De Hoyo et al., (2016)
quienes demostraron por medio del trabajo de la fuerza excéntrica a corto plazo mejoras en los
movimiento del tiempo de contacto, el tiempo de frenado, y la fase de propulsion en jugadores de
fatbol, mostrando una mejoria substancial (probable) en CT (ES: 0.72) y BT (ES: 0.74) durante el
corte lateral, y en RPB (ES: 0.84) y RB_IMP (ES: 0.72) durante el corte cruzado, en el grupo
experimental (EXP) en comparacion con el grupo de control (CON), quien mejord, pero no

significativamente, estos entrenaron por medio de ejercicios de media sentadilla 'y leg curl.

Gonzélez et al., (2018) y Monteagudo P, (2017), quienes mencionan que el trabajo de sobre
cargas excentricas en futbolistas mejora sustancialmente el salto en contramovimiento (CMJ), la
potencia, en el tren inferior y la fuerza, en periodos cortos de entrenamientos. La diferencia entre
nuestro estudio y las anteriores investigaciones mencionadas, se enfocan en que, en la actual
investigacion no se encontraron diferencias entre grupos si no entre pruebas, las evaluaciones se
realizaron con un encoder lineal, mientras que este se evalta con un instrumento YoYo Technology

AB, Estocolmo, Suecia) usando (media sentadilla YoYo en cuclillas). El objetivo de los jugadores
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era mejorar un gesto en el futbol, y encontrar mejorar en la potencia, mientras que el nuestro se
enfatizd en analizar los efectos generados por medio del método excéntrico en las variables fuerza,
aceleracion, potencia y velocidad maxima en sujetos no entrenados. Por lo tanto, lo que se asemeja
a los presentes resultados se dan en la importancia de los grupos experimentales en los procesos de
intervencion siendo estos los que obtuvieron mejores resultados, como en el caso de grupo lineal
quien sobresalié en el tren superior a diferencia con el tren superior donde todos los grupos fueron
significativos, pero al ser comparados detalladamente se evidencia un aumento en el grupo no

periodizado.

Schroeder T, en el afio (2014). Manifiesta que el trabajo de la fuerza excéntrica aplicado en todo
el cuerpo evidencia resultados significativos en los grupos de intervencién con un aumento del
20% y 40% de ganancia de fuerza maxima, asi mismo determina que el entrenamiento excéntrico
subméximo es dptimo para lograr adaptaciones musculo esqueléticas. Por otra parte, Hojun, Lee &
cols (2018), manifiesta que el trabajo de la fuerza méxima tanto en baja frecuencia como a
frecuencia moderada logra aumento de la fuerza maxima en el tren superior en sujetos no
entrenados universitarios, y finalmente aparece Dimitrios., S. & cols, (2017)., quien determina que
el entrenamiento la fuerza excéntrica-concéntrica produjo el mayor efecto en la reduccion del dolor
y la mejoria de la funcion al final del tratamiento de lesiones de tendinopatias en (p <0,05) y en
cualquiera de los puntos temporales de seguimiento (p <0,05). Los anteriores trabajos se asemejan
en gran parte al realizado en esta investigacion debido al protocolo de intervencion utilizando en
12, 14 o 16 semanas, en los grupos de intervenciones utilizados siendo 3, en las evaluaciones
realizadas 1 RM, en las poblaciones objetd de estudio siendo estudiantes universitarios, en la
utilizacion del tren superior para las valoraciones, en la semejanza en el aumento de la fuerza y

efectos significativos en las distintas variables antes mencionadas.

En lo que respeta a las variables objetos de estudios se encontraron resultados importantes que
habilitan un camino importante por descubrir, en este caso en el tren superior las cuatro variables
sufrieron efectos significantes en la mejora de su rendimiento, algunas con efectos principales
como la potencia, velocidad y otras con interacciones como la fuerza y la aceleracion maxima. Por
su parte en el tren inferior los cambios se evidenciaron en la mayoria de las variables a diferencia

con la aceleracion maxima que no obtuvo ningun resultado favorable, mientras que la velocidad,
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la potencia obtuvieron resultados con interaccién y la fuerza unos efectos principales. Contrario a
estos resultados obtenidos en la aceleracion méaxima del tren inferior aparece Lopez et al., (2016),
quien en su trabajo desarrollado con futbolistas encontraron cambios en la aceleracion, presentando
correlacion significativa con los cambios en la aplicacion de fuerza en sentadilla (r = -0.531/-0.642,
p <0.05) y el volumen de entrenamiento de fuerza efectuado (r = -0.532/- 0.564, p < 0.05), por lo
cual, a mayor carga utilizada en los deportistas menor va hacer la aceleracion, del mismo modo
aparece Sato, K, et al., (2009), con su trabajo enfocado en el levantamiento de pesas, los resultados
mostraron que la intensidad tiene un efecto significativo en la barra de pico, aceleracion (F (2,16)
= 11.49, p <.001), asi mismo, la aceleracion maxima de la barra disminuyé a medida que el nivel
de intensidad aumentd (80%: 19.63 * 3.04, 85%: 16.78 + 3.56, 90%: 13.65 + 3.50) y por ultimo
Cronin., JB et al., (2003), con su trabajo direccionado por medio del ciclo estiramiento y
acortamiento en press banca balistica, determinaron que la fase de aceleracion, logro cambios
iniciales desde el 63.8% en la duracién (tiempo) de la fase concéntrica hasta un 82.9%, este rango
se encuentra entre el 30% y el 80% de la 1-RM. Cabe mencionar que la fase analizada por estos

investigadores fue la positiva.

CONCLUSIONES

El trabajo de la fuerza excéntrica en personas no entrenadas genera cambios favorables en las

variables de fuerza, velocidad, potencia y aceleracion.

En tren superior por medio de (press banco) hubo ganancias de la fuerza maxima (interaccion)
en el postest, significa esto que el programa de entrenamiento de 12 semanas de la fuerza excéntrica

si obtuvo efecto en la obtencion de la fuerza maxima.
En tren superior por medio de (media sentadilla) se encontraron efectos principales entre los

momentos pre y pos en las variables de evaluacién. (Fuerza, potencia y velocidad). Luego del

programa de entrenamiento de 12 semanas.
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En tren inferior por medio de (media sentadilla) hubo ganancias (efectos principales) de la fuerza

méaxima en los el postest, significa esto que el programa de entrenamiento de 12 semanas de la

fuerza excéntrica si obtuvo efecto en la obtencion de la fuerza maxima.

El desarrollo del método excéntrico en mujeres no entrenadas no genera lesiones osteo-

musculares en los sujetos.
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