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Resumen

Conocer aquellos aspectos que debe mejorar un deportista para aumentar su rendimiento
es uno de los pasos fundamentales a la hora de programar un entrenamiento. Con la
utilizacion de la curva de Fuerza-Velocidad (F-v) se podran analizar los puntos flacos
de un deportista, en este caso, en movimientos de empuje horizontal en tren superior. El
objetivo principal de este estudio serd analizar diferentes estudios sobre el perfil de
fuerza-velocidad y su curva, plantear una propuesta de ejercicios a realizar para mejorar
dicha curva en el tren superior y analizar la manera en la que afectarian estos ejercicios
a la curva mediante un proyecto de investigacion. Para realizar la investigacion se
necesitard una muestra de 60 participantes los cuales sean deportistas en cuyo deporte
realicen patrones de movimiento de empujes o lanzamientos como gesto principal. Se
asignaran a tres grupos diferentes de manera aleatoria: el grupo control (CON), el grupo
de entrenamiento en la zona de la curva F-v de fuerza maxima (FRZ) y el grupo de
entrenamiento en la zona de velocidad (VEL). Se evaluaran todos los grupos en el
ejercicio de Press Banca en multipower para extraer el perfil de fuerza-velocidad de
cada sujeto. La intervencién sera diferente para cada grupo, pero en todos durara 8

Semanas.

Palabras clave: entrenamiento, perfil fuerza-velocidad, velocidad de ejecucion, tren
superior y press banca.

Abstract:

Knowing those aspects that an athlete should be improved to increase its capacity is one
of the fundamental steps to schedule a training. (F) force-velocity curve using one can
analyze the weaknesses of an athlete, in this case, in movements of horizontal push on
upper train. The main objective of this study is to analyze different studies on the force-
velocity profile and its curve, raise a proposal for exercises to improve such a curve in
the upper train and analyze how that would affect these exercises to the curve through a
research project. A sample of 60 participants which are athletes whose sport made
movement of thrusts or shoots as main gesture patterns will be needed to conduct the
research. They will be assigned to three different groups at random: the control group
(), the training group in the area of f-v curve of maximum force (FRZ) and group
training in the area of speed (VEL). All groups in the exercise of Press banking in
multipower will be evaluated to extract the profile of force-velocity of each subject. The
intervention will be different for each group, but all will last 8 weeks.

Key words: training, force-velocity profile, speed of execution, upper body and bench
press.
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l. Introduccion

La capacidad de planificar el entrenamiento del deportista en funcion del estado fisico
en el que se encuentre marcara la diferencia a la hora de la competicion, y por ello saber
qué ejercicios realizar para mejorar su fuerza especifica serd fundamental. En este
trabajo se plantean los ejercicios mas recomendables a realizar en base al perfil de
Fuerza-velocidad del tren superior. En los ultimos tiempos la tendencia del
entrenamiento ha sido medir la intensidad y la carga de trabajo mediante la velocidad de
ejecucion para poder cuantificar y prevenir la aparicion de la fatiga (Balsalobre,
Marchante, Mufioz, & Jiménez, 2018; Pablo, 2010). Poner el foco de atencion en la
velocidad de ejecucién, mas que en la carga movida, produce mayores ganancias de
fuerza por cambios neurales y estructurales (Cormie, McGuigan, & Newton, 2010). Esta
relacion de fuerza y velocidad (F-v) aparece representada en la cuerva fuerza-velocidad
(J. B. Morin & Samozino, 2016). La curva F-v nos muestra el estado del deportista en
cuanto a produccion de fuerza y velocidad de ejecucion (Samozino, Rejc, Di Prampero,
Belli, & Morin, 2012). La curva F-v se ha convertido en una herramienta indispensable

para ver la progresion de los deportistas (Gonzélez & Ribas, 2014).

Gracias a la curva F-v, se puede conocer el perfil de cada deportista y compararlo con
su perfil éptimo lo que permite conocer cuales son las debilidades de los mismos y qué
se debe mejorar (J. B. Morin & Samozino, 2016; Samozino et al., 2012). Una vez se
conoce el perfil del deportista y el desequilibrio que tiene respecto al dptimo (déficit de
fuerza o de velocidad) se podran prescribir los entrenamientos de manera mas especifica
(Jiménez, Samozino, Brughelli, & Morin, 2017). Las modificaciones en los mecanismos
neuroldgicos son las principales responsables de producir ganancias de fuerza, ya que
aumentan la contractibilidad de las fibras al reclutar un mayor nimero de Unidades
Motoras (Cormie, Mcguigan, & Newton, 2011; Suarez, 2013). Para crear estas
adaptaciones, existen varios métodos de entrenamiento, entre los que destacaremos el
balistico (Cormie et al., 2011). Para conocer estos perfiles se pueden utilizar esterillas
de contacto o aplicaciones mdviles como MyJump2®© (Balsalobre, Glaister, & Lockey,
2015).

Como ya se ha mencionado, conocer el estado del perfil del deportista serd importante,

pero la mayoria de los métodos de medicion y actuacion son para miembros del tren
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inferior (Cormie et al., 2011; Jiménez et al., 2014, 2017). Se estan comenzando a
desarrollar métodos de medicion para desarrollar un perfil de F-v en el tren superior
(Rahmani, Samozino, Morin, & Morel, 2017) y a establecer asociaciones entre el
entrenamiento balistico y mejoras en la produccion del fuerza en el tren superior
(Garcia, Jaric, Padial, & Feriche, 2016; Young, Haff, Newton, Gabbett, & Sheppard,
2015). Lo que este trabajo tratard de cubrir es la asignacién de ejercicios a desarrollar en
funcion de las necesidades de los deportistas en tren superior como ya se ha realizado
con el tren inferior (Jiménez et al., 2017). Establecer esta relacion de ejercicios y
resultados es fundamental para aquellos entrenadores que se encarguen de preparar
deportistas cuyo deporte tenga un patron de lanzamiento o golpeo como patron de

movimiento principal (Aguilar, Sdnchez, & Blanco, 2015)

Por tanto, el objetivo principal de este estudio sera analizar diferentes estudios sobre el
perfil de fuerza-velocidad y su curva, plantear una propuesta de ejercicios a realizar para
mejorar dicha curva en el tren superior y analizar la manera en la que afectarian estos

ejercicios a la curva mediante un proyecto de investigacion.
1. Necesidades de fuerza en funcion de la curva F-v

Antes de mencionar las diferentes zonas de la curva que se pueden observar, es
importante aclarar algunos conceptos. Como ya dijeron Balsalobre y Jiménez (2014), al
hablar de fuerza maxima nos referimos a la capacidad de hacer frente a una carga a la
méaxima velocidad posible, y no solo de levantar la méxima cantidad de kilos, ya que
por ejemplo un jugador de voleibol cuando salta para hacer un remate, esté aplicando la
méaxima fuerza para esa carga en concreto (su peso corporal). Esta aclaracion es
importante ya que cuando se hace referencia a diferentes zonas de la curva de Fuerza-
velocidad, se trata constantemente de esta relacion de carga movida — velocidad de
ejecucion. El propdsito de los entrenadores serd el de mejorar los factores relacionados
con la velocidad, es decir, ser capaces de mover una misma carga, pero a la maxima
velocidad. Con esto, se entra en el concepto de potencia, (P) ya que esta no es mas que
la relacion de la fuerza aplicada y la velocidad de ejecucion (Badillo, 2012; Badillo &
Ribas, 2014).

La diferencia de velocidad de ejecucion de un movimiento en funcion de la carga que se
mueva se vera afectada por la velocidad de contraccion de las fibras musculares: cuanto

mayor sea la carga a levantar, menor sera la capacidad de contraccion de las fibras, y
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viceversa (Gonzalez, 2014). Esto se produce por la cantidad de puentes cruzados en los
filamentos de actina y miosina disponibles en una contraccion en funcion de estas
caracteristicas: a velocidades muy altas habrd menos puentes cruzados por lo que la
capacidad de contraccion de la fibra podra ejercer menos fuerza. Pasa al contrario si se
da una carga elevada ya que se necesitaran un mayor nimero de puentes y esto hara que
se disminuya la velocidad de ejecucion (De Edman, 1992, visto en Gonzalez & Ribas,
2014).

El area que quedaria bajo la curva, indicaria la potencia muscular producida en el
movimiento, por ello el objetivo es mover la cueva a la derecha y hacia arriba, para
aumentar el area de potencia (Gonzélez, 2014).Se ha visto que la maxima produccion de
potencia (Pmax) se da en torno a 1/3 de la fuerza maxima y a 1/4 de la velocidad
méaxima, o lo que vendria a ser aproximadamente la zona media de la curva, pero esto
tendra gran variabilidad en funcion del ejercicio y del musculo, por su porcentaje de
masa, su longitud y su angulo de peneacion, entre otras cosas (Gonzalez & Ribas,
2014). Otra forma para denominar la potencia maxima, es umbral de rendimiento
muscular (URM), puesto que sera el punto en el cual, aplicar mas fuerza conllevara una

menor velocidad, y aplicar mas velocidad, una menor fuerza (Gonzélez & Ribas, 2014).

Sabiendo cuales son las dos variables que influyen en este producto, se puede establecer
una estrategia de entrenamiento consistente en mejorar la fuerza maxima y la velocidad
méaxima, o una sola variable en funcion de los déficits que pueda tener el deportista. En
base a este enfoque, se podria discernir en la curva tres zonas diferentes: una en la que
la fuerza aplicada sea muy elevada, pero haya poca velocidad, una donde la relacion
entre fuerza y velocidad sea la mas dptima y se encuentre cercana a la potencia maxima,
y otra donde la fuerza aplicada sea muy baja, pero la velocidad sea la maxima posible

en un gesto.
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Figura 1: Diferentes zonas de la curva. Extraido de Gonzalez Badillo, (2014).

La méxima produccion de potencia, dependera del ejercicio que se esté realizando, y de
los grupos musculares que involucre. Los ejercicios poliarticulares implican gran
namero de musculos y por ello la Pmax se encontrara en torno al 80% de la repeticion
méxima (RM), mientras que los ejercicios monoariculares la encontrardn en torno
55%RM (Gonzalez, 2014). Por tanto, es necesario elegir bien los ejercicios a realizar
puesto que dependiendo de la modalidad deportiva, hara falta desarrollar la potencia

maxima en un gesto u otro, 0 con una carga u otra.

2. Tipos de entrenamiento para mejorar la fuerza y la velocidad de ejecucion

Dependiendo, como ya se ha comentado antes, del estado del deportista, o de las
necesidades que éste tenga en su deporte, habra que trabajar con unas cargas mayores 0
menores. Pero dentro de todas estas variables, hay dos factores que se ven involucrados
en todo momento y cuya variacion significard la eficacia o no del programa del

entrenamiento: la fuerza maxima y la méaxima velocidad de ejecucion.

Si el sujeto presentase un déficit de fuerza, es decir, fuese capaz de aplicar menos fuerza
de la que deberia ante una carga, habria que aplicarle un tipo de entrenamiento
especifico para eso. Este entrenamiento consistira en realizar bajas repeticiones, con un
elevado caracter del esfuerzo (incluso maximo, dependiendo de la fase en la que se

encuentre), es decir con una carga muy alta (préxima o igual a su RM). Este tipo de
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entrenamiento dependera de varios factores, como son la especificidad del gesto
deportivo y la transferencia al mismo (Gonzélez & Ribas, 2014). Desarrollar esta
capacidad, visto desde el punto de vista que interesa a este estudio, que es el
desplazamiento de la curva F-v, mejorar esta cualidad hara que dicha curva se desplace

hacia arriba, aumentando de esta forma el area de potencia en velocidades bajas.

Para trabajar en la zona la cual desarrolla la potencia maxima (URM), el caracter del
esfuerzo sera mucho menor que para aumentar la fuerza maxima, ya que la carga tendra
que permitir a los deportistas producir la maxima potencia en cada repeticion. Se
realizaran en torno a 5 repeticiones con una carga que permita movilizarla 10 veces,
para de esta forma asegurar que la relacién entre fuerza aplicada y velocidad de
ejecucion seré la mejor, ya que realizar mas repeticiones harad que aparezca mayor fatiga
y no se trabaje al porcentaje de intensidad adecuado. El concepto de fatiga serda muy
importante para trabajar en esta zona y en la zona referente a la velocidad méaxima, ya
que la aparicion de la fatiga hara que el sujeto trabaje a una intensidad que no le
permitird producir la maxima velocidad para esa carga propuesta (Gonzélez, Sanchez,
Pareja, & Rodriguez, 2017).

Puede surgir la pregunta de: si se quiere desarrollar la potencia maxima, ¢por qué no
trabajar Gnicamente en este rango o zona? Esto es debido a que para mejorar la URM, el
musculo debe ser capaz de producir mayor fuerza ante cargas superiores, es decir ,
poder movilizar cargas pesadas a mayor velocidad, para que de esta forma se pueda
desplazar toda la curva, ampliando asi el area de potencia y por tanto la potencia
méaxima (Gonzélez & Ribas, 2014)

Para trabajar en el Gltimo tramo de la curva, aquel destinado a la maxima velocidad de
gjecucion para un gesto o movimiento, habra que realizar un bajo numero de
repeticiones, para que, como en el caso de la URM, no aparezca la fatiga, y haya una
pérdida de velocidad mayor al 10% (Gonzélez et al., 2017) ya que esto haria que el
sujeto no estuviera trabajando dentro de los parametros que requiere. La carga sera muy
liviana, llegando incluso a utilizar objetos, como gomas elasticas o0 monopatines, para
facilitarle la aplicacién de fuerza y que esta se pueda desarrollar a mayor velocidad de la

que lo haria en condiciones normales.

Es muy importante aplicar siempre, independientemente de la zona de la curva en la que

se esté trabajando, la méxima velocidad de ejecucion posible, ya que de esta forma se
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podran obtener unos resultados objetivos en cuanto a pérdida de velocidad y fatiga, que
no se obtendrian si solo se contemplase la carga levantada, independientemente de la
velocidad (Gonzalez et al., 2017). En la Figura 2, extraida de Finadri (2017) podemos
observar como un entrenamiento con alto nimero de repeticiones en Press Banca, con
una carga en torno al 75% de su RM, la cual estaria situada en la zona de entrenamiento
de fuerza maxima para este movimiento, se produciria una significativa pérdida de
velocidad (una pérdida media del 65.7%). Esto quiere decir que, basandonos en la
relacion de Gonzalez et al. (2017) de RM y velocidad de ejecucién, la ultima repeticion
se estaria realizando a la velocidad estimada para la 1RM, o el 100% de la carga posible

a mover (Figura 3). Esto producira una fatiga mayor de la deseada y supondra una

mayor carga de entrenamiento.
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Figura 2: Pérdida de velocidad en funcion del nimero de repeticiones en Press Banca. Extraido de Finadri (2017)

Load (%1RM) T1 T2 Difference
(T1-12)

30% 1.33x0.08 1.33+0.08 0.00
35% 1.24x0.07 1.23+0.07 0.01
40% 1.15£0.06 1.14x0.06 0.01
45% 1.06x0.05 1.05+0.05 0.01
50% 0.97x0.05 0.96+0.05 0.01
55% 0.89+0.05 0.87+0.05 0.01*
60% 0.80x0.05 0.79+0.05 0.01
65% 0.72£0.05 0.71+0.05 0.01
70% 0.64x0.05 0.63+0.05 0.01
75% 0.56x0.04 0.55+0.04 0.01
80% 0.48x0.04 0.47+0.04 0.01
85% 0.41=0.04 0.40+0.04 0.01
90% 0.3320.04 0.32+0.04 0.01
95% 0.26=0.03 0.25+0.03 0.01
100% 0.19x0.04 0.18+0.04 0.00*

Figura 3: Relacion de RM y velocidad a la que se mueve cada carga. Extraido de Gonzalez et al. (2017)
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3. Adaptaciones fisioldgicas a los diferentes tipos de entrenamiento

Cuando se realiza algun tipo de entrenamiento, lo que se pretende es producir
adaptaciones que nos permitan soportar estimulos mas intensos o de manera mas liviana
una misma carga. Estas adaptaciones seran muy diferentes en funcion del tipo de
gjercicio que se realice y de otros factores como la velocidad de ejecucion, la carga

movilizada o la via metabdlica que se emplee (Boffi, 2008).

Las adaptaciones musculares en el aspecto que concierne este estudio, que es la fuerza,
se produciran sobre todo por dos procesos: la hipertrofia muscular, 0 aumento de
tamafio de las fibras musculares, y por factores neurales. Estos factores neurales
producen una mayor velocidad de transmision del impulso nervioso y una mayor
velocidad de contraccion. Otra modificacion importante es la mayor integracion en el
movimiento en cuestion de musculos agonistas, y la reduccién de la participacion de
musculos antagonistas, lo que hard que el movimiento se genere con mayor fuerza y
eficacia (Gonzalez & Ribas, 2014). La velocidad de ejecucion serd un factor
determinante a la hora de producir adaptaciones puesto que una mayor velocidad de
contraccion implica un mayor reclutamiento de fibras y por tanto las adaptaciones
estardn centradas en mejorar esa capacidad de activacion (Cutsem, Duchateau, &
Hainaut, 1998)

Otras modificaciones musculares son las conversiones de los tipos de fibras en funcion
de las caracteristicas del ejercicio que se realice. Un deportista de fondo tendra un
mayor numero de fibras Tipo | en el cuadriceps ya que por los requerimientos de su
prueba, necesita un tipo de fibra que sea capaz de producir energia durante mayor
cantidad de tiempo, a coste de una menor velocidad de contraccion (Wang et al., 2004).
En cambio, como ya se ha comentado anteriormente, en deportes con necesidades de
fuerza a alta velocidad, como la prueba de 100 metros en atletismo, donde el objetivo es
aplicar la mayor cantidad de fuerza en el menor tiempo posible contra el suelo, se
observara un numero mas elevado de fibras tipo Il, ya que son las encargadas de
producir gran cantidad de fuerza a altas velocidades. Esta adaptacion se produce por la
capacidad de las fibras musculares de conversion a un tipo de fibra u otro en funcién de
las demandas que se le exijan, pero esto tiene una serie de limitaciones. Las fibras Tipo

lla o lIx, se podran convertir en fibras Tipo I, pero las fibras Tipo | solo podran
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convertirse en fibras Tipo lla, que no son aquellas que pueden producir la maxima
fuerza a la minima velocidad. Esto es debido al tipo de motoneurona que inerva estas
fibras (Chicharro & Fernandez, 2006).

4. Propuesta de ejercicios para zonas de la curva

Una vez vistos los cambios que se producen a nivel muscular por los diferentes tipos de
entrenamiento, y qué caracteristicas deben tener estos tipos de entrenamiento, se
explicaran una serie de ejercicios centrados en mejorar, en funciéon de la demanda de
fuerza, una zona en particular de la curva Fuerza-velocidad, con el fin de poder mejorar
el rendimiento de aquellos deportistas que requieran un incremento de la fuerza en el

tren superior.

Para mejorar la maxima aplicacion de fuerza dindmica, es decir, incrementar la curva en
la parte cuya velocidad de ejecucién es baja debida a la alta carga aplicada. Para aplicar
una gran carga se necesitan realizar ejercicios que aseguren la integridad del deportista
y no supongan demasiado riesgo. Por ello se propone realizar el ejercicio de Press
Banca en multipower con porcentajes de 1RM o proximos a él, o en el caso de contar
con un dispositivo que registre la velocidad de ejecucion, con aquella carga que se
pueda movilizar por entre 0.47m/s (equivalente a un 80% del RM) y 0.18m/s
(equivalente al 100% del RM) (Gonzélez-Badillo & Sanchez Medina, 2010). Otro
ejercicio seria el de Press Banca en maquina guiada donde se puede movilizar una
carga muy elevada con un muy bajo riesgo de lesion, ya que el movimiento estara

limitado al trayecto establecido por la maquina.

Para mejorar en la zona de la curva donde se alcanza la méxima potencia, es decir, en la
parte intermedia, tendremos que realizar ejercicios que nos permitan movilizar una
carga considerable a alta velocidad. EIl ejercicio Loaded Push Up seria una buena
opcidn ya que da una mayor transferencia directa al deporte y por tanto la potencia
desarrollada seria mas (til a la hora de realizar el gesto deportivo (Boyle, 2016). Para
lastrar los fondos se podria utilizar tanto chalecos lastrados como sacos bulgaros, e
incluso discos, siendo estos Ultimos menos recomendables por la incomodidad que
ocasionarian a la hora de realizar las repeticiones. La carga de cuantificaria en funcién
del caracter del esfuerzo, y debe oscilar entre 3 y 8 repeticiones, dejando siempre una
repeticion de margen, es decir, si con una carga X se pudieran realizar 4 repeticiones

como maximo, se realizarian solo 3, para no llegar al fallo muscular y aumentar la

10
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probabilidad de lesion por una mala técnica de ejecucion. Otro ejercicio seria realizar
Press Banca en multipower pero con cargas inferiores a las movilizadas en el apartado
anterior. En este caso se trabajaria con cargas que oscilen entre el 40 y el 80% de la RM,
0 en caso de contar con un dispositivo que registre la velocidad de ejecucion, entre
1.15m/s y 0.5m/s. De esta forma se trabajara con cargas que permiten alcanzar la mejor
relacion entre carga movida y velocidad de ejecucion (Gonzalez Badillo & Ribas Serna,
2014). Como variante a este ejercicio planteamos el Ballistic Bench Throw, donde la
barra se despega de las manos en la fase final del movimiento, este ejercicio tendré
efectos positivos sobre todo en aquellos deportistas con un patron de lanzamiento en su
rol deportivo (Clark, Bryant, & Humphries, 2008; Garcia-Ramos et al., 2016; Young et
al., 2015)

Para mejorar la zona de la curva donde se desarrollaria la maxima velocidad de
ejecucion, se deben realizar ejercicios con ayuda de implementos (como gomas) para
facilitar el movimiento quitando porcentaje de carga, O ejercicios con cargas muy
livianas que permitan su movimiento a velocidades los més proximas a las del gesto de
competicion. Los ejercicios planteados por este estudio son: las Band Assisted Push
Up, que consisten en realizar una flexion, con una goma que traccione hacia arriba para
que de este modo se reduzca la carga a movilizar y se pueda ejecutar el movimiento a
mayor velocidad, como ya se pudo observar en el ejercicio de Squat, o sentadilla (Tran,
Brown, Coburn, Lynn, & Dabbs, 2012). Y los Medicine Ball Throws, donde las cargas a
lanzar oscilaran entre 3 y 5 kg para que de esta forma se consiga una mayor
transferencia al deporte (Boyle, 2016). EIl lanzamiento propuesto sera partiendo el balén
desde el pecho, y siendo propulsado de manera horizontal hacia una superficie dura
(Fathloun, Hermassi, Chelly, & Bensbaa, 2011).

1. Método
Disefio

La propuesta planteada serd un estudio de investigacion experimental aleatorizado, con
dos mediciones: una pre-test y otra post-test de la maxima potencia producida en un
ejercicio de press banca. La muestra disponible sera repartida de manera aleatorizada en
tres grupos: un grupo que no realizara mas entrenamiento que el especifico del deporte y
hara como grupo control (G-CON), otro grupo realizard un trabajo con cargas, las

cuales que se situaran unicamente en la zona de maxima produccion de fuerza, es decir,
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la zona superior de la curva (G-FRZ) y por ultimo un tercer grupo que realizara un
entrenamiento consistente en ejercicios que trabajen en la zona de méaxima velocidad
(G-VEL). Para estas intervenciones no se realizard un proceso de adaptacion pues como
quedara explicado mas adelante, los sujetos deben realizar ejercicio con frecuencia y

estar familiarizados con el entrenamiento con cargas.
Aspectos éticos

Previo al comienzo del estudio se informara sobre el objetivo del estudio y sobre lo que
se requerira exactamente de ellos para saber en todo momento lo que deben hacer. Los
sujetos al ser mayores de edad no tendran que recibir autorizacion por parte del padre,
madre o tutor/a. Tras ser debidamente informados, los sujetos firmaran un
consentimiento, donde se recogera todo aquello lo que se les ha dicho sobre el estudio y
donde se les informara que podran abandonar el estudio en cualquier momento, siendo
su participacion plenamente voluntaria. El estudio a su vez pedira su aprobacion por el

Comité de Bioética de la Universidad de Almeria.
Participantes

La muestra de este estudio estara compuesta por 60 participantes de ambos sexos
repartidos de manera equilibrada en nimero, y que se encuentren en el rango de edad de
entre 20 y 30 afios. Estos sujetos tendran que ser ademas practicantes de deportes cuyo
patron principal de movimiento sea el de empuje horizontal, lanzamiento o golpeo,
deberan estar familiarizados con el entrenamiento de fuerza y sus correspondientes
ejercicios. Aquellos factores que actuaran como criterios de exclusion seran: poseer
algun tipo de lesion estructural que impida la correcta ejecucion técnica de los ejercicios
y poseer un excesivo deficit de fuerza en tren inferior respecto al perfil 6ptimo (mas del
60%).

Protocolo

El estudio comenzara con la seleccion de los participantes, los cuales realizaran un
cuestionario de actividad fisica IPAQ en el cual debera quedar reflejado que se tratan de
personas activas y deportistas (Toloza & Conesa, 2007). Una vez seleccionada la
muestra se les informara sobre el proyecto y se les pedira que firmen un consentimiento
sobre el mismo atendiendo al Comité de Bioética de la Universidad de Almeria. Una

semana después, para permitir modificaciones en caso de ser necesarias con la muestra
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se aleatorizaran los participantes en tres grupos G-CON, G-FRZ y G-VEL. Con los
grupos aleatorizados se hard una medicion pre-test para ver el nivel del que se parte y
compararlo con los resultados post-test. La intervencion comenzarad una semana después
de realizar las mediciones, y se prolongara durante ocho semanas, con el respectivo
entrenamiento a cada grupo, el cual sera explicado posteriormente. Una vez finalizada la
intervencion se dejara de nuevo una semana para realizar la medicidn post-test y de esta
forma evitar realizar las pruebas en una fase de supercompensacién. Una vez

recopilados los datos obtenidos se procedera a su analisis.
Evaluaciones

Las variables por estudiar seran: la potencia maxima realizada en un ejercicio de press
banca (Pmax), la fuerza dindmica maxima en una repeticibn maxima (FDRM) y la
velocidad de ejecucion de cada carga movilizada en los test (V%RM). Para las
mediciones se utilizard la plantilla de Excell® desarrollada por Morin y Samozino
(2017), una méaquina multipower WLX-70 Smith Machine a la que se le colocara un
metro para ver las alturas necesarias para realizar los test: HO (altura desde la que parte
el movimiento de press banca), Hpo (distancia de empuje, es decir, diferencia entre la
altura a la que queda la barra con los brazos extendidos, y H0), Hmx (altura méxima que
alcanza la barra en un ejercicio de press banca lanzado). El test consistira en realizar un
press banca lanzado con un incremento progresivo de las cargas. Se realizaran tres
mediciones con cada carga para de esta forma no valorar un resultado anémalo como
uno normal. Para establecer la altura méxima de vuelo de la barra se colocara una brida
en la parte superior del soporte de la maquina multipower, de forma que al empujar, la
brida suba junto con la barra. Deberéd tener la soltura necesaria para no frenar el
movimiento pero si para que se quede en el lugar en el que la barra comience a

descender.
Andlisis estadistico

Se realizard un andlisis descriptivo de la muestra analizando la media, la desviacion
tipica y la varianza de las variables Pmax, FDRM y V%RM. En primer lugar, se
realizara un analisis de normalidad con la Prueba Kolmogorov-Smirnov. En funcién de
los resultados de este andlisis se utilizaran pruebas estadisticas paramétricas o no
paramétricas. En primer lugar, se comprobara que los grupos son homogéneos, es decir,

que haya un valor de significacion p>0.05 para tener constancia de que no hay
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diferencias notables entre sujetos en las medidas pre-test. Esta comprobacion se llevara
a cabo con un Analisis de la Varianza (ANOVA) de un factor, o en caso de que se
necesitase una prueba no paramétrica se usaria una prueba de Friedman. Posteriormente,
una vez realizada la intervencion y obtenidos los resultados post-test, se comprobaran
los datos de los sujetos en el momento anterior a la intervencion y en el posterior para
poder apreciar si han sufrido algun cambio. Para esta comprobacion se utilizara una
Prueba T para muestras relacionadas, o en caso de ser no paramétricas, una prueba de
Wilcoxon. Finalmente se hara una ultima comparacion, donde se tomaran Unicamente
los valores post-test. Esta Ultima comparativa busca remarcar las diferencias (si las hay)
de cada grupo en cuanto a resultados obtenidos. Para ello se utilizara, al igual que en el
primer caso, una prueba ANOVA de un factor y en caso de ser no paramétrica, una
prueba de Friedman. EIl programa que se utilizara serd la version 24 del Statistical
Package for Social Sciences (SPSS), con un nivel de significacion p<0,05.

Intervenciones

Los tres grupos desarrollaran el programa de entrenamiento asignado durante 8
semanas, con 3 sesiones semanales. El grupo control no realizara ninguna intervencion,
por lo que tendrd como consigna continuar con su vida cotidiana sin modificar aspectos
relacionados con el entrenamiento. El grupo G-FRZ realizara 3 series de 3 repeticiones
de cada uno de los siguientes ejercicios con las cargas correspondientes de la RM: Press
Banca en multipower (80-90%RM), Press banca en maquina guiada (80-90%RM) y
Loaded push up (carga para realizar 5 repeticiones como maximo, para dejar 2 sin
hacer). Entre series habra 3 minutos de descanso para facilitar la méxima recuperacion
y asi poder ejecutarlos a la maxima velocidad. El grupo G-VEL realizara 3 series de 3
repeticiones de cada uno de los siguientes ejercicios, con 3 minutos de descanso entre
series: Ballistic bench throw (40-50%RM de Press Banca en multipower), Band assisted

push up y Medicine Ball Throws (con balon de 3-5kg).
I1l.  Conclusiones

Este proyecto podria aportar gran informacion a los entrenadores en cuanto a la
cuantificacion y la programacion del entrenamiento. No obstante, posee algunas
limitaciones, como son la inexistencia de un perfil 6ptimo, como ocurre con el tren
inferior, que indicaria hacia donde habria que entrenar para que el deportista

desarrollase su maximo potencial. Otra de las limitaciones es la capacidad de adaptacion

14



Universidad de Almeria

de los sujetos a un modelo determinado de entrenamiento, puesto que cada individuo
desarrollara una respuesta diferente dentro de lo predicho, seria conveniente poseer una
muestra mayor para que la variacion fuese menos notoria. Pese a estas limitaciones, el
proyecto presenta una perspectiva diferente a la trabajada hasta la fecha, combinando
métodos de entrenamiento modernos como es la utilizacion de los perfiles, con métodos
y ejercicios mas clasicos, como es el movimiento del press banca, lo cual facilita su
analisis pues son ejercicios comunmente practicados y de facil aprendizaje. Esta linea
de estudio permite trabajos futuros para conocer aquellos ejercicios que pueden incidir
de mejor manera en la mejora del perfil F-v en el tren superior o trabajos para conocer
la relacion, si la hay, de un perfil F-v equilibrado tanto en tren superior como en tren

inferior.
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