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RESUMEN	  

OBJETIVO:	  El	  objetivo	  de	  este	  estudio	  fue	  comparar	  
la	   efectividad	   de	   dos	   tipos	   de	   entrenamiento	   de	  
fuerza	   ̶	   fuerza-‐resistencia-‐explosiva	   y	   fuerza-‐sub-‐
máxima̶	   para	   mejorar	   el	   rendimiento	   muscular	  
durante	  un	  periodo	  de	  entrenamiento	  corto.	  	  	  

MÉTODOS:	   Participaron	   un	   total	   de	   6	   sujetos	  
deportistas	  con	  21	  ±	  2	  años,	  65,5	  ±	  7,1	  kg	  y	  170	  ±	  8	  
cm.	   Antes	   del	   entrenamiento,	   se	   midió	   la	   fuerza	  
máxima	   (1RM)	   en	   cada	   pierna	   en	   el	   ejercicio	   de	  
squat	  y	  posteriormente	  se	  realizaron	  mediciones	  de	  
la	   velocidad	   de	   movimiento	   al	   25%,	   50%,	   75%	   y	  
100%	  del	  RM	  con	  un	  encoder	  rotatorio.	  Además,	  se	  
calculó	  el	  porcentaje	  de	  grasa	  corporal	  y	  el	  volumen	  
de	   músculo	   en	   el	   muslo	   utilizando	   fórmulas	  
antropométricas.	   Tras	   las	   mediciones	   pre-‐
entrenamiento,	   cada	   sujeto	   realizó	   12	   sesiones	   (4	  
semanas)	   de	   entrenamiento	   de	   fuerza	   sub-‐máxima	  
en	   una	   pierna	   y	   entrenamiento	   de	   fuerza-‐
resistencia-‐explosiva	  en	  la	  otra	  pierna.	  	  La	  asignación	  
de	   entrenamiento	   a	   cada	   pierna	   fue	   aleatorizada	   y	  
contrabalanceada.	   	   Tras	   el	   entrenamiento	   se	  
repitieron	  todas	  las	  mediciones.	  	  

RESULTADOS:	   Ninguno	   de	   los	   entrenamientos	  
investigados	   produjo	   mejoras	   en	   la	   velocidad	   de	  
contracción	   concéntrica,	   potencia	   muscular,	  
volumen	  del	  muslo,	  %	  masa	  de	  masa	  magra	  y	  %	  de	  
masa	   grasa.	   En	   el	   ejercicio	   de	   squat,	   el	  
entrenamiento	  de	  fuerza	  sub-‐máxima	  mejoró	  8	  ±	  5%	  
la	   1RM	   y	   el	   entrenamiento	   de	   fuerza-‐resistencia-‐
explosiva	  mejoró	  la	  1RM	  6	  ±	  3%	  (P	  <	  0,05).	  Ninguno	  
de	   los	   entrenamientos	   de	   fuerza	   mostró	  
superioridad	  frente	  al	  otro.	  	  

CONCLUSION:	   Doce	   sesiones	   de	   entrenamiento	   de	  
fuerza	   sub-‐máxima	   o	   fuerza-‐resistencia-‐explosiva	  
fueron	  efectivas	  para	  mejorar	  la	  1	  RM.	  Sin	  embargo,	  
ninguno	   de	   los	   entrenamientos	   investigados	  
modificó	   el	   resto	   de	   las	   variables	   de	   rendimiento	  
muscular.	  	  	  

	  

Palabras	   clave:	   Fuerza,	   potencia,	   velocidad	   de	  
contracción,	   mejora	   del	   1RM,	   entrenamiento	   e	  
hipertrofia	  

	  

ABSTRACT	  

AIM:	   The	   aim	   of	   this	   study	   was	   to	   compare	   the	  
effectiveness	   of	   two	   types	   of	   strength	   training	   fast	  
force	   resistance	   and	   submaximal	   strength	   to	  
improve	  muscle	  performance	  during	  a	  short	  training	  
period.	  	  

METHODS:	  Six	  athletes	  with	  21	  ±	  2	  years,	  65,5	  ±	  7,1	  
kg	   y	   	   170	  ±	   	   8	   cm	   took	  part	   in	   this	   study.	   The	  1RM	  
was	  measured	   in	   the	   squat	   exercise	   and	   after	   that,	  
speed	   movement	   was	   measured	   at	   the	   25%,	   50%,	  
75%	   and	   100%	   of	   the	   RM	   by	   using	   a	   rotating	  
encoder.	   In	   addition,	   it	   was	   calculated	   the	   leg’s	  
percentage	   of	   body	   fat	   and	   the	   muscle	   volume	   of	  
the	   thigh	   by	   using	   anthropometric	   measurements,	  
After	   this,	   each	   subject	   performed	   twelve	   training	  
sessions	  (during	  four	  weeks)	  of	  submaximal	  strength	  
in	   one	   leg	   and	   and	   fast	   force	   resistance	   in	   the	  
opposite	   leg.	   	   The	   assignation	   of	   the	   experimental	  
trainings	   to	   the	   right	   and	   left	   legs	   was	   randomized	  
and	   counterbalanced.	   After	   the	   training,	   they	  were	  
made	  all	  the	  measurements	  again.	  	  

RESULTS:	   None	   of	   the	   investigated	   trainings	  
methods	   produced	   improvements	   in	   the	   speed	   of	  
muscle	   concentric	   contraction,	   the	  muscular	   power	  
output,	   the	   thigh	   volume,	   the	  %	  mass	  of	   lean	  mass	  
and	   the	   %	   of	   fat	   mass.	   	   Nevertheless,	   the	  
submaximal	   strength	   training	   improved	   by	   8	   ±	   5%	  
the	   1RM,	   while	   the	   fast	   force	   resistance	   training	  
improved	   by	   6	   ±	   3	   the	   1RM	   in	   the	   squat	   exercise	  
(P<0,05).	   There	   were	   not	   any	   superiority	   when	  
comparing	  both	  training	  methods.	  	  

CONCLUSION:	   Twelve	   training	   sessions	   of	  
submaximal	   strength	   or	   fast	   force	   resistance	   were	  
effective	   to	   improve	   maximal	   force	   production	  
(1RM).	   However,	   none	   of	   the	   investigated	   training	  
methods	  improved	  muscle	  performance	  variables.	  

	  

Key	   words:	   Strength,	   speed	   of	   concentric	  
contraction,	   improvement	   of	   the	   1RM,	   training	   and	  
hypertrophy	  	  	  
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INTRODUCCIÓN	  	  

Desde	   tiempos	  ancestrales	   la	   fuerza	  ha	   sido	  una	  de	  
las	   capacidades	   físicas	   más	   importantes	   para	   el	  
desarrollo	  de	  las	  actividades	  del	  ser	  humano.	  Hoy	  en	  
día,	   la	   fuerza	   es	   directamente	   proporcional	   a	   la	  
calidad	   de	   vida	   y	   al	   rendimiento	   en	   los	   distintos	  
deportes	  (Goldspink,	  2012).	   	  Por	  lo	  tanto,	  el	  estudio	  
de	   esta	   capacidad	   es	   fundamental	   en	   toda	   su	  
amplitud	   con	   el	   objetivo	   de	   buscar	   mejoras	  
aplicables	   al	   ámbito	   de	   la	   salud	   y/o	   al	   del	  
rendimiento	  deportivo.	  

Desde	   un	   punto	   biomecánico,	   la	   fuerza	   es	   la	  
capacidad	  que	  tiene	  el	  músculo	  de	  producir	   tensión	  
al	   activarse	   (González	   Badillo	   &	   Gorostiaga	  
Ayestarán,	   2002).	   	   La	   producción	   de	   fuerza	   viene	  
como	   resultado	   de	   la	   señal	   eléctrica	   del	   sistema	  
nervioso	   y	   la	   cascada	   de	   acontecimientos	   que	   se	  
suceden	   en	   la	   fibra	   muscular	   que	   culminan	   con	   la	  
creación	   de	   puentes	   cruzados	   entre	   la	   actina	   y	   la	  
miosina	   en	   las	   miofibrillas.	   	   A	   pesar	   de	   que	   el	  
sistema	   de	   producción	   de	   fuerza	   es	   siempre	   el	  
mismo	   (sistema	   nervioso	   y	   sistema	   músculo-‐
esquelético),	  en	   función	  de	   las	   señales	  eléctricas,	  el	  
músculo	   se	   puede	   contraer	   en	   un	   rango	   de	  
velocidades,	   fuerzas	   o	   número	   de	   repeticiones.	  	  
Entre	   las	   diferentes	   manifestaciones	   de	   la	   fuerza,	  
unos	   están	   relacionados	   con	   factores	   neurales	   y	  
otros	   con	   factores	   metabólicos.	   La	   fuerza	   máxima	  
está	  relacionada	  con	  factores	  neurales	  mientras	  que	  
la	   fuerza	   resistencia-‐explosiva	   está	   relacionada	   con	  
procesos	   metabólicos	   (Bosco,	   2000).	   	   El	  
entrenamiento	  de	  fuerza-‐resistencia-‐explosiva	  busca	  
como	   objetivo	   principal	   el	   mantenimiento	   de	   la	  
producción	   de	   potencia	   muscular	   durante	   la	  
ejecución	   de	   movimientos,	   variable	   imprescindible	  
para	   el	   éxito	   en	   multitud	   de	   deportes.	   Cuando	  
repetimos	   un	   gesto	   técnico	   a	   la	  máxima	   velocidad,	  
estamos	  realizando	  resistencia	  a	  la	  fuerza	  explosiva	  y	  
por	   lo	   tanto,	   un	   entrenamiento	   de	   esta	   naturaleza	  
retrasará	   la	   aparición	   de	   fatiga,	  mejorando	   nuestro	  
rendimiento.	   Los	   deportes	   de	   lucha	   o	   los	   deportes	  
de	   raqueta	   son	   ejemplos	   claros	   donde	   se	   puede	  
apreciar	  esta	  manifestación	  de	  fuerza.	  Por	  otro	  lado,	  
tenemos	   el	   entrenamiento	   de	   fuerza	  máxima	   en	   el	  
que	   se	   genera	   la	   mayor	   tensión	   muscular,	   siendo	  
también	   muy	   importante	   para	   muchos	   deportes	  
acíclicos	   en	   los	   que	   se	   debe	   aplicar	   la	   mayor	  

cantidad	  de	  fuerza	  en	  un	  solo	  movimiento.	  	  Ejemplos	  
de	   actividades	   deportivas	   con	   desarrollo	   de	   fuerza	  
máxima	   (o	   en	   las	   que	   el	   entrenamiento	   de	   esta	  
cualidad	  produce	  mejoras	  en	  el	   rendimiento)	  son	   la	  
halterofilia,	   lanzamiento	   de	   peso,	   lanzamiento	   de	  
jabalina,	   etc	   (Izquierdo.Mikel,	   Keijo,	   J.,	   Javier,	   &	   .	  
2002).	  

Buitrago	   (2012)	   realizó	   un	   estudio	   en	   el	   que	  
comparaba	   4	  métodos	   de	   entrenamiento	   de	   fuerza	  
incluyendo	   el	   de	   fuerza	   sub-‐máxima	   y	   fuerza	   a	   la	  
resistencia	   explosiva	   de	   manera	   aguda	   (en	  
solamente	   una	   sesión).	   Sin	   embargo,	   no	   existen	  
estudios	   que	   definan	   la	   utilidad	   de	   una	   rutina	   de	  
entrenamiento	   para	   fuerza	   sub-‐máxima	   y	   fuerza	  
resistencia	   explosiva	   a	   lo	   largo	  de	   4	   semanas.	   	   Está	  
comprobado	   que	   el	   entrenamiento	   de	   fuerza	   con	  
largos	   periodos	   de	   entrenamiento,	   con	   una	  
intensidad	   adecuada	   y	   un	   volumen	   de	  
entrenamiento	   mínimo	   producen	   mejoras	  
significativas	   en	   las	   variables	   de	   rendimiento	  
muscular.	   Fiatore	   en	   1994	   observó	   que	   el	  
entrenamiento	   dinámico	   de	   fuerza	   máxima	  
mejoraba	   el	   1	   RM.	   Por	   otro	   lado	   comprobó	   que	   la	  
fuerza	   isométrica	  mejoraba	   un	   30%	   en	   ese	   tipo	   de	  
entrenamiento	   (Fiatore,	   O'neill,	   Ryan,	   &	   al.,	   1994).	  
Estos	   estudios	   se	   realizaron	   con	   una	   duración	   de	   6	  
semanas	   (Frontera	   et	   al.,	   1998;	   K.	   	   Hakkinen,	  
Pastienen,	   Karsikas,	   &	   linnamo,	   1995;	   K.	   Y.	   P.	  
Hakkinen,	   A	   1993;	   Moritani	   &	   Devries,	   1979).	  
Willoughby	   en	   1993	   demostró	   que	   es	   necesario	  
largos	   periodos	   de	   entrenamiento	   para	   que	   los	  
beneficios	   del	   entrenamiento	   periodizado	   sean	  
significativos,	   marcando	   como	   mínimo	   4	   semanas	  
(Willoughby,	  1993).	  	  	  

El	   objetivo	   de	   este	   estudio	   fue	   comprobar	   si	   un	  
periodo	   corto	   de	   entrenamiento	   de	   fuerza,	   4	  
semanas	  (12	  sesiones),mejorar	  la	  fuerza,	  la	  potencia,	  
la	   velocidad	   de	   contracción	   concéntrica.	   	   Un	  
segundo	   objetivo	   fue	   la	   comparar	   la	   efectividad	   de	  
dos	   métodos	   de	   entrenamiento	   de	   fuerza	   (fuerza-‐
resistencia-‐explosiva	   y	   fuerza-‐sub-‐máxima̶)	   para	  
aumentar	   el	   rendimiento	   muscular	   en	   un	   periodo	  
corto.	  
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MATERIAL	  Y	  MÉTODOS	  

Muestra	  

Un	   total	   de	   6	   hombres	   formaron	  parte	  del	   estudio.	  
Todos	  eran	  deportistas	  y	  estudiantes	  de	  Ciencias	  de	  
Actividad	   Física	   y	   del	   Deporte	   (CCAFD)	   en	   la	  
Universidad	   Camilo	   José	   Cela.	   La	   media	   de	   edad,	  
peso,	   altura,	   índice	   de	  masa	   corporal	   y	  masa	   grasa	  
fue	   de	   21	   ±	   2	   años,	   65,4	   ±	   7,0	   kg,	   169,8	   ±	   8.3	   cm,	  
22,7	  ±	  2,2	  Kg/m2	  y	  11,6	  ±	  6,4%.	  Todos	  ellos	  firmaron	  
un	  consentimiento	  informado	  antes	  de	  participar	  en	  
el	  estudio.	  

Diseño	  experimental	  

El	  estudio	   consistió	  en	   la	  puesta	  en	  práctica	  de	  dos	  
métodos	   de	   entrenamiento	   para	   mejorar	   el	  
rendimiento	  muscular:	  a)	  	  entrenamiento	  de	  fuerza-‐
sub-‐máxima	   y	   b)	   entrenamiento	   de	   fuerza-‐
resistencia-‐explosiva.	   Para	   realizar	   las	   mediciones	  
pre-‐entrenmiento	   fueron	   necesarios	   2	   días,	   con	   un	  
intervalo	  de	  24	  horas	  de	  recuperación.	  En	  el	  primer	  
día,	  los	  participantes	  realizaron	  un	  calentamiento	  de	  
30	  minutos	  y	  se	  calculó	  de	  manera	  individual	  el	  1RM	  
en	   cada	   pierna	   (derecha	   e	   izquierda).	   El	   1	   RM	   se	  
calculó	   de	   forma	   directa	   en	   el	   ejercicio	   de	   squat	  
(American	  College	  of	   Sport	  Medicine,	   2000).	   	  Al	   día	  
siguiente	  se	  realizó	  el	  ejercicio	  de	  squat	  a	  la	  máxima	  
velocidad	  posible	   con	   cargas	   representaban	  el	  25%,	  
50%,	   75%	   y	   100%	   de	   su	   RM.	   	   La	   producción	   de	  
fuerza,	   velocidad	   de	   contracción	   y	   la	   potencia	  
muscular	  máximas	  durante	  estas	  repeticiones	  fueron	  
determinadas	   con	   la	   utilización	   de	   un	   encoder	  
rotatorio	   (Isocontrol	   dinámico,	   España).	   	   Estas	  
mediciones	   se	   realizaron	  en	  ambas	  piernas	  de	   cada	  
participante	   con	   un	   orden	   aleatorizado.	   	   En	   el	  
segundo	   día	   también,	   se	   les	   midió	   el	   volumen	   del	  
muslo	   utilizando	   la	   fórmula	   propuesta	   por	   Jones	   y	  
Pearson	   (1970).	   También	   se	   realizó	   un	   estudio	  
morfológico	   por	   extremidades	   a	   través	   de	  
bioimpedancia	  (Tanita,	  BC418,	  Japón).	  	  

Tras	   los	   test	   iniciales,	   y	   de	   manera	   aleatoria	   y	  
contrabalanceada,	   a	   los	   participantes	   se	   les	   asignó	  
una	  rutina	  de	   fuerza	  a	  cada	  una	  de	  sus	  piernas.	  Los	  
entrenamientos	  utilizados	  fueron	  los	  siguientes:	  

Fuerza	   sub-‐máxima	   que	   consistió	   en	   realizar	   2	  
bloques	  de	  4	  series	  al	  90%	  de	  la	  1RM,	  con	  descansos	  
de	   3	   minutos	   entre	   repeticiones	   y	   de	   5	   minutos	  

entre	  bloques.	  El	  ritmo	  de	  ejecución	  fue	  1:1:1	  (1	  s	  de	  
fase	  concéntrica,	  1	  s	  de	  fase	  isométrica	  y	  1	  segundo	  
de	   fase	   excéntrica;	   (Bompa,	   1995;	   Buitrago	   et	   al.,	  
2012;	   Enrique	   Correa	   Bautista,	   2009;	   Pardo	   Gil,	  
2007)).	  

Fuerza	  resistencia-‐explosiva	  que	  consistió	  en	  realizar	  
3	  series	  de	  17	  repeticiones	  al	  55%	  RM	  con	  descansos	  
entre	  series	  de	  30”.	  El	  ritmo	  de	  ejecución	  fue	  1:1	  (1	  s	  
de	  fase	  concéntrica	  y	  1	  s	  de	  fase	  excéntrica;	  (Bompa,	  
1995;	   Enrique	   Correa	   Bautista,	   2009;	   Pardo	   Gil,	  
2007)).	  

El	   volumen	   de	   entrenamiento	   se	   calculó	  
cuantificando	  el	  número	  de	  kg	  que	  movilizaba	   cada	  
entrenamiento	  (a	  través	  del	  número	  de	  repeticiones	  
y	   el	   %	   sobre	   la	   1RM	   de	   cada	   repetición).	   De	   este	  
modo,	  el	  entrenamiento	  de	  fuerza	  sub-‐máxima	  tuvo	  
un	   volumen	  de	   2880%	   sobre	   la	   1RM	   y	   el	   de	   fuerza	  
resistencia	  explosiva	  de	  2805%	  sobre	  la	  1RM.	  	  Estos	  
métodos	   de	   entrenamiento	   se	   llevaron	   a	   cabo	  
durante	  12	  sesiones	  en	  un	  periodo	  de	  4	  semanas	  (3	  
sesiones	  por	  semana	  con	  recuperación	  de	  48	  horas).	  
Se	   utilizó	   solo	   un	   ejercicio	   para	   estas	   rutinas	   de	  
entrenamiento	  que	   consistió	   en	   el	  press	   de	   piernas	  
en	  una	  máquina	  horizontal.	  Una	  vez	  realizadas	  las	  12	  
sesiones	  de	  entrenamiento,	  se	  volvieron	  	  a	  medir	  las	  
mismas	   variables	   que	   al	   inicio	   del	   entrenamiento,	  
utilizando	   los	   mismos	   protocolos	   y	   los	   mismos	  
materiales.	  	  

Análisis	  estadístico	  

Los	  datos	  que	  se	  presentan	  corresponden	  a	  un	  total	  
de	   seis	   participantes.	   	   Los	   valores	   se	   presentaN	  
como	   media	   ±	   desviación	   estándar.	   	   Se	   realizaron	  
dos	   tipos	   de	   comparaciones,	   una	   intra-‐sujetos	  
mediante	   la	   prueba	   t	  muestras	   relacionadas,	   y	   otra	  
inter-‐sujetos,	   mediante	   la	   prueba	   t	   muestras	  
independientes.	   	   El	   nivel	   de	   significancia	   se	   fijó	   en	  
P<0,05.	   	   Todos	   estos	   estadísticos	   se	   realizaron	   con	  
Microsoft	  Excel®	  y	  SPSS®	  versión	  19.0.	  	  	  

	  

RESULTADOS	  

En	   la	   figura	   1	   se	   presentan	   los	   cambios	   en	   la	  
velocidad	   contracción	   en	   función	   de	   la	   fuerza	  
mecánica	   en	   el	   ejercicio	   de	   squat.	   	   Se	   puede	  
observar	   que	   la	   velocidad	   disminuyó	  
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progresivamente	  con	  la	  carga	  (P	  <	  0,05)	  en	  todas	  las	  
mediciones.	   Al	   final	   del	   periodo	   de	   entrenamiento,	  
la	   velocidad	   de	   contracción	   muscular	   no	   aumentó	  
respecto	   de	   la	   medición	   pre-‐entrenamiento	   en	  
ninguna	   de	   las	   cuatro	   cargas	   y	   con	   ninguno	   de	   los	  
dos	   entrenamientos.	   	   Por	   tanto,	   la	   velocidad	   de	  
contracción	  muscular	  no	   fue	  mejorada	  con	  ninguno	  
de	  los	  dos	  sistemas	  de	  entrenamiento	  (P	  >	  0,05).	  

	  

	  

	  
Figura	  1:	  Curva	  de	  fuerza	  velocidad	  para	  ambos	  métodos	  

de	  entrenamiento	  
	  
En	   la	   figura	   2	   se	   presentan	   los	   cambios	   de	   la	  
potencia	  muscular	  en	  función	  de	  la	  carga.	  	  Se	  puede	  
observar	   que	   la	   potencia	   disminuyó	  
progresivamente	   con	   la	   carga	   (P<	   0,05).	   Al	   final	   del	  
periodo	  de	  entrenamiento,	   la	  potencia	  muscular	  no	  
aumentó	   respecto	   de	   la	   medición	   pre-‐
entrenamiento	   en	   ninguna	   de	   las	   cuatro	   cargas,	   en	  
ninguno	   de	   los	   dos	   entrenamientos.	   	   Respecto	   del	  
objetivo	  de	  la	  investigación,	  la	  potencia	  muscular	  no	  
fue	   mejorada	   con	   ninguno	   de	   los	   dos	   sistemas	   de	  
entrenamiento	  (P	  >	  0,05).	  

	  

	  
Figura	  2:	  Curva	  de	  promedio	  potencia-‐fuerza	  para	  ambos	  

métodos	  de	  entrenamiento	  
	  
En	   la	   figura	   3	   se	   presentan	   los	   cambios	   producidos	  
por	  cada	  entrenamiento	  respecto	  al	  promedio	  de	   la	  
masa	  magra	  (kg)	  y	  la	  masa	  grasa	  (kg)	  en	  la	  pierna.	  	  Se	  
puede	  observar	  que	  no	  existen	  mejoras	  significativas	  
(P	   <	   0,05)	   entre	   las	   mediciones	   pre-‐	   y	   post-‐
entrenamiento.	   Respecto	   del	   objetivo	   de	   la	  
investigación,	   no	   se	   produjo	   ganancia	   de	   masa	  
muscular	   ni	   de	  masa	   grasa	   con	   ninguno	   de	   los	   dos	  
sistemas	  de	  entrenamiento	  (P	  >	  0,05).	  	  
En	   la	   figura	   4	   se	   presentan	   los	   cambios	   respecto	   al	  
1RM	   (kg)	   con	   cada	   sistema	   de	   entrenamiento	   de	  
fuerza.	  	  Se	  puede	  observar	  que	  la	  1RM	  aumentó	  (P<	  
0,05)	   con	   ambos	   sistemas	   de	   entrenamiento.	  
Respecto	   del	   objetivo	   de	   la	   investigación,	   la	   fuerza	  
máxima	   aplicada	   en	   el	   ejercicio	   de	   squat	   mejoró	  
respecto	   de	   la	   medición	   pre-‐entrenamiento	   en	   los	  
dos	  métodos.	  	  	  
	  
	  

1000	  

1200	  

1400	  

1600	  

1800	  

2000	  

0,50	   1,00	   1,50	  

FU
ER

ZA
	  (N

)	  

VELOCIDAD	  (m/s)	  

FUERZA	  SUBMAXIMA	  	  PRE	  

FUERZA	  SUBMAXIMA	  	  POST	  

1000	  

1200	  

1400	  

1600	  

1800	  

2000	  

0,50	   1,00	   1,50	  

FU
ER

ZA
	  (N

)	  

VELOCIDAD	  (m/s)	  

FUERZA	  RESISTENCIA	  
EXPLOSIVA	  	  PRE	  
FUERZA	  RESISTENCIA	  
EXPLOSIVA	  	  POST	  

400	  

900	  

1400	  

1900	  

0	   20	   40	   60	   80	   100	  

PR
O
M
ED

IO
	  P
O
TE
N
CI
A	  
(W

)	  

%RM	  

FUERZA	  SUBMAXIMA	  	  PRE	  

FUERZA	  SUBMAXIMA	  	  POST	  

400	  

900	  

1400	  

1900	  

0	   20	   40	   60	   80	   100	  

PR
O
M
ED

IO
	  P
O
TE
N
CI
A	  
(W

)	  

%RM	  

FUERZA	  RESISTENCIA	  EXPLOSIVA	  	  
POST	  
FUERZA	  RESISTENCIA	  EXPLOSIVA	  	  
PRE	  



 
 

 
               AGON	  International	  Journal	  of	  Sport	  Sciences	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  2013,	  3(2),	  75-‐83 

 
AGON	  Int	  J	  Sport	  Sci	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ISSN:	  2254-‐2132	  
	  
 

80	  

	  

	  
Figura	  3:	  Incremento	  de	  masa	  muscular	  y	  masa	  grasa	  en	  

piernas	  en	  ambos	  métodos	  de	  entrenamientos	  
	  
	  

	  

	  
Figura	  4:	  Incremento	  de	  1RM	  para	  ambos	  entrenamientos	  
*	  Diferencias	  significativas	  entre	  el	  pre	  y	  post	  (P<	  0,05)	  
	  

DISCUSIÓN	  

El	  propósito	  de	  esta	   investigación	   fue	   comprobar	   la	  
efectividad	  de	  dos	  tipos	  de	  entrenamiento	  de	  fuerza	  
durante	  4	   semanas	  de	  entrenamiento	   (12	   sesiones)	  
en	   las	   variables	   más	   importantes	   del	   rendimiento	  

muscular	   (fuerza	   aplicada,	   potencia	   muscular,	  
velocidad	   de	   contracción).	   	   Un	   segundo	   propósito	  
fue	   comparar	   cuál	   de	   los	   dos	   métodos	   de	  
entrenamiento	   de	   fuerza	   conseguían	   mayores	  
beneficios	  en	  el	  rendimiento	  muscular.	  

Un	   factor	   a	   tener	   en	   cuenta	   durante	   el	  
entrenamiento	   de	   fuerza	   es	   el	   volumen	   del	  
entrenamiento,	   siendo	   necesario	   un	   volumen	  
mínimo	   para	   que	   se	   produzcan	   las	   adaptaciones	   al	  
entrenamiento	   de	   fuerza.	   	   Naclerio	   realizó	   una	  
investigación	  en	  el	  que	  entrenaba	   la	   fuerza	  máxima	  
a	   diferentes	   sujetos	   durante	   6	   semanas	   con	  
volúmenes	  de	  entrenamiento	  diferentes	  (Naclerio	  et	  
al.,	   2012).	   	   Marcó	   como	   volumen	   mínimo	   de	  
entrenamiento	   1	   serie	   por	   ejercicio	   y	   3	   series	   por	  
grupo	   muscular,	   y	   como	   máximo	   volumen	   de	  
entrenamiento	   3	   series	   por	   ejercicio	   y	   9	   series	   por	  
grupo	   muscular.	   Concluyó	   que	   con	   mayores	  
volúmenes	  de	  entrenamiento	   las	  mejoras	  en	   fuerza	  
eran	   superiores,	   encontrando	   solo	   diferencias	  
significativas	   en	   el	   volumen	   de	   entrenamiento	   alto	  
(Naclerio	   et	   al.,	   2012).	   Puede	   ser	   este	   el	   principal	  
motivo	  por	  el	  cual	  no	  hemos	  encontrado	  diferencias	  
significativas	   en	   la	   mayoría	   de	   variables	   del	  
rendimiento	   muscular.	   El	   volumen	   del	  
entrenamiento	  en	  cada	  sesión	  pudo	  no	  haber	  sido	  el	  
mínimo	  necesario	  para	   someter	  a	   la	  musculatura	  al	  
estrés	   necesario	   para	   que	   se	   produzcan	  
adaptaciones	   a	   la	   rutina	   de	   fuerza	   marcada.	  
Teniendo	   en	   cuanta	   que	   nuestros	   entrenamientos	  
estaban	  formados	  por	  1	  ejercicio	  y	  8	  series	  en	  fuerza	  
sub-‐máxima	   y	   1	   ejercicio	   y	   3	   series	   en	   fuerza-‐
resistencia-‐explosiva,	   tuvimos	   un	   volumen	   de	  
entrenamiento	   bajo,	   coincidiendo	   en	   los	   resultados	  
con	  Naclerio.	  

Otro	   factor	   importante	   con	   el	   que	   tenemos	   que	  
contar	   para	   que	   se	   produzcan	   mejoras	   con	   los	  
entrenamientos	   de	   fuerza	   es	   la	   duración	   total	   del	  
entrenamiento.	  Diferentes	   trabajos	  de	   investigación	  
demuestran	   que	   para	   lograr	   mejoras	   en	   la	  
producción	   de	   fuerza	   se	   necesita	   que	   el	  
entrenamiento	   tenga	   una	   intensidad	   y	   duración	  
suficientes,	  marcando	   como	  mínimo	  4	   a	   6	   semanas	  
(Frontera	   et	   al.,	   1988;	   K.	   Hakkinen	   et	   al.,	   1997;	   K.	  	  
Hakkinen	   &	   Pakarinen,	   1994;	   K.	   	   Hakkinen	   et	   al.,	  
1995;	   Sipila	   &	   Suominen,	   1995;	   Trieuth,	   Ryan,	  
Pratley,	   Rubin,	   &	   Miller,	   1994).	   En	   nuestro	  
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entrenamiento	   estuvimos	   en	   el	   límite	   inferior	   de	  
este	   rango,	   lo	   que	   puedo	   afectar	   a	   la	   ausencia	   de	  
efectos	  en	  la	  mayoría	  de	  las	  variables	  de	  fuerza.	  

Está	  demostrado	  que	  un	  programa	  que	  utilice	  cargas	  
elevadas	   con	   movimientos	   de	   ejecución	   lentos	  
inducirá	   a	   mejorar	   la	   fuerza	   máxima,	   manteniendo	  
constantes	   los	   primeros	   milisegundos	   en	   la	   curva	  
fuerza-‐velocidad	   (Frontera	   et	   al.,	   1988).	   Por	   otro	  
lado,	   un	   entrenamiento	   de	   fuerza	   explosiva	   con	  
cargas	  ligeras	  y	  movimientos	  muy	  rápidos	  ocasionara	  
una	  mejora	  en	  las	  partes	  iniciales	  de	  la	  curva	  fuerza-‐
velocidad	   (Viitasalo,	   1985).	   A	   pesar	   de	   que	   está	  
demostrado	  	  que	  ambos	  métodos	  mejoran	  la	  fuerza	  
observándolo	   en	   grafica	   fuerza-‐velocidad,	   los	  
resultados	   que	   hemos	   obtenido	   en	   el	   estudio	  
durante	   4	   semanas	   de	   entrenamiento	   con	   un	  
volumen	   e	   intensidad	   bajos	   no	   indican	   una	  
superioridad	   de	   estos	   sistemas	   de	   entrenamiento	  
para	  modificar	   la	   curva	  de	   fuerza	  velocidad.	   	  Puede	  
ser	   que	   los	   factores	   mencionados	   anteriormente	  
(volumen	  por	   sesión	   y	  duración	  del	   entrenamiento)	  
hayan	   limitado	   la	   posibilidad	   de	   encontrar	  
diferencias	   en	   la	   producción	   de	   fuerza	   con	   cada	  
entrenamiento.	  	  	  

En	   la	   variable	   de	   volumen	   del	   muslo,	   %	   de	   masa	  
muscular	   y	   %	   de	   masa	   grasa	   no	   obtuvimos	  
diferencias	  significativas	  con	  ninguno	  de	  los	  métodos	  
de	  entrenamiento,	  al	  comparar	  las	  mediciones	  pre	  y	  
post.	  Sin	  embargo,	  sí	  que	  se	  obutvo	  una	  ganancia	  en	  
la	  producción	  de	  fuerza	  máxima	  con	  ambos	  tipos	  de	  
entrenamiento	   (Figura	   4).	   	   El	   aumento	   de	   la	   fuerza	  
puede	   derivarse	   por	   mejoras	   estructurales	   en	   el	  
músculo	   (principalmente	   hipertrofia)	   o	   por	  mejoras	  
en	   la	   coordinación	   intra	   en	   intermuscular	   (factores	  
neurales;	   (McDougall	   1991)).	   	   Debido	   a	   que	   no	  
hemos	   conseguido	   que	   existan	   diferencias	  
significativas	  en	  las	  variables	  de	  volumen	  de	  muslo	  ni	  
en	   el	   porcentaje	   de	  masa	  magra	   en	   las	   piernas	   no	  
podemos	   justificar	   que	   la	   ganancia	   en	   fuerza	   se	  
debiera	  a	  factores	  estructurales.	  	  Sale,	  en	  su	  estudio	  
de	   1991	   indica	   que	   con	   entrenamientos	   de	   algunas	  
semanas	   o	   de	   algunos	   meses	   la	   electromiografía	  
(EMG)	   en	   músculos	   agonistas	   aumenta,	   afirmando	  
que	  las	  mejoras	  en	  fuerza	  se	  producen	  por	  un	  mayor	  
reclutamiento	   de	   unidades	   motoras	   (Sale,	   1991).	  	  
También	   Häkkinen	   en	   el	   estudio	   que	   realizó	   en	   el	  
año	  2000	  comprobó	  que	  la	  EMG	  se	  modificaba	  tanto	  

en	   entrenamientos	   bilaterales	   como	   unilaterales,	  
sugiriendo	  que	   los	   aumentos	   de	   fuerza	   se	   debían	   a	  
una	  base	  neurológica	  (Häkkinen	  &	  2000).	  	  En	  nuestra	  
investigación	   no	   utilizamos	   electromiografía	   pero	  
obtuvimos	   una	   ganancia	   de	   fuerza	   sin	   encontrar	  
cambios	   en	   la	   masa	   muscular,	   lo	   que	   indicaría	   de	  
manera	   indirecta	   que	   las	   mejoras	   se	   debieron	   a	  
factores	  neurales.	  

	  

CONCLUSIONES	  	  

1. Un	   periodo	   de	   entrenamientos	   corto	   (12	  
sesiones	   con	  descansos	  de	  48	  horas),	   no	   es	  
efectivo	   para	   obtener	  mejoras	   significativas	  
en	   el	   rendimiento	   muscular.	   	   Este	   periodo	  
solo	   es	   efectivo	   para	   producir	   ganancias	   en	  
fuerza	  máxima	  (1	  RM).	  	  	  

2. Un	  volumen	  de	  entrenamiento	  equivalente	  a	  
levantar	  un	   total	   2842%	  RM	  en	   cada	   sesión	  
es	   insuficiente	   para	   encontrar	   diferencias	  
significativas	   en	   periodos	   cortos	   de	  
entrenamiento.	  

3. Los	   entrenamientos	  de	   fuerza-‐submáxima	  o	  
fuerza-‐resistencia-‐explosiva	   mejoran	   la	  
producción	   de	   fuerza	   máxima	   a	   través	   de	  
factores	  neurales	  
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