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RESUMEN

Objetivo. 1) Se compard los efectos que produce administrar distintos tiempos de
recuperacion, sobre el rendimiento muscular luego de ejecutar un ejercicio con cargas
elevadas en adultos jévenes no deportistas; 2) se determind el tiempo O6ptimo de
recuperacion para obtener mejoras en el rendimiento muscular (PAP) luego de ejecutar un
ejercicio con cargas elevadas; y 3) se examind la relacion entre la fuerza dinamica maxima y
el rendimiento muscular luego de ejecutar un ejercicio con cargas elevadas. Materiales y
métodos. Dieciséis sujetos masculinos fisicamente activos que entrenaban la fuerza
sistematicamente [Media (Dt): Edad 25,7 (5,3); Talla 176,3 (6,6); Peso corporal 76,8 (8,7)]
fueron divididos al azar en dos grupos, Grupo Control (GC n=8) y Grupo Experimental (GE
n=8). Luego de un acondicionamiento previo estandarizado ambos grupos realizaron un CMJ
bajo condicion experimental de no activaciéon (CMJ Inicial) en una alfombra de contacto. A
continuacion, y seguido de una recuperacion de 10 min el GC fue evaluado en el CMJ a los
15-seq, 2, 3 y 4-min (CMJ Post-test), mientras que el GE realizo un estimulo activacion, que
consistié en 3 series de 3 repeticiones de MS con una carga del 85% de 1 repeticibn maxima
(85% 1RM), e inmediatamente después de la ultima serie se aplicd el mismo protocolo de
CMJ que el GC, bajo condicidon experimental de post-activacion (CMJ Post-activacion). Se
tomd como variable de rendimiento la altura de salto (H[cm]) y el pico de potencia (PP[w])
para cada condicion. Resultados. Los resultados indicaron que, en la comparacion por pares
de las condiciones de CMJ evaluadas en el GC, no hubo diferencias estadisticamente
significativas (p>0,05) en las variables H y PP en ningin momento. En cambio, en el GE
mejoras estadisticamente significativas (p<0,05) en el CMJ 4-min post-activacion respecto
del CMJ Inicial (2 cm -5,4% y 101 w - 3%) y del CMJ 15-seg post-activacién (3,3 cm 8,4% y
171,1 w 5%). Conclusion. Los resultados de este estudio sugieren que un tiempo de
recuperacion de 4-min, tras la realizacion de un ejercicio con cargas elevadas (> 85% 1RM)
para los miembros inferiores, podria tener efectos positivos significativos (p<0,05) sobre el
rendimiento de un ejercicio polimétrico para la misma zona del cuerpo en adultos jévenes no
deportistas. Sin embargo, los mayores valores de PAP se obtuvieron en los sujetos de menor

fuerza absoluta.
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Abreviaturas

CMJ: Salto con contramiviemiento.
EA: Estimulo de activacion.

GC: Grupo control.

GE: Grupo experimental.

H: Altura de salto.

PAP: Potenciacién post activacion.
PP: Pico de potencia.

MS: Media sentadilla:

1RM: 1 repeticion maxima

pag. 5
Trabajo Final Integrador presentado por Gabriel Andrés Gil



I. Introduccion

La fuerza es un componente esencial para el rendimiento de cualquier ser humano y su
desarrollo formal no puede ser olvidado en la preparacién de los deportistas (Siff &
Verkhoshansky, 2004)

Como nos dice Tous (2005), la fuerza es un medio sumamente util en los deportes de
equipo, ya sea para reducir el numero de lesiones sufridas por los jugadores, como para
mejorar las diferentes acciones especificas de dichos deportes como el lanzamiento en

handbol o el salto de aproximacion en voley.

Siguiendo a (Gonzalez Badillo & Ribas Serna, 2002), la fuerza en el deporte, puede
definirse como la manifestacion externa (fuerza aplicada) que se hace de la tensién interna
generada en el musculo. El entrenamiento llevado a cabo para el desarrollo de esta cualidad
esta en funcioén del tipo de solicitacion de fuerza que se requiera en la especialidad deportiva

practicada.

De todas las manifestaciones de la fuerza, quizas la mas perseguida por todos los
deportistas es la mejora de la fuerza explosiva. En numerosos deportes y acciones
deportivas, el rendimiento esta, en gran medida, determinado por el nivel de fuerza explosiva
(Gullich y Schmidtbleicher, 1996).

La Fuerza explosiva es el resultado de la relacion entre la fuerza producida
(manifestada o aplicada) y el tiempo necesario para ello (Gonzalez Badillo & Ribas Serna,
2002).

Esta manifestacion de la fuerza puede entrenarse en forma efectiva mediante el uso de
diversos métodos. Uno de los métodos que ha ganado popularidad en los ultimos afos,
como un medio de preparacién especial de la fuerza, cuyo objetivo es mejorar el rendimiento
en los ejercicios especificos de cada deporte, es el entrenamiento complejo. El cual

siguiendo a Ebben (2002), combina entrenamiento con pesas y ejercicios pliométricos.

Este método, por lo general implica la realizacion de un ejercicio con cargas elevadas
antes de ejecutar un ejercicio pliométrico con exigencias biomecanicas similares (Docherty &

Hodgson, 2007). Esencialmente, el entrenamiento complejo implica emparejar un ejercicio de
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fuerza con uno de potencia. Por ejemplo, el atleta puede realizar una sentadilla con cargas

elevadas seguido por un salto con contramovimiento.

Los efectos de este método se basan en el principio de potenciacién post activacion
(PAP), que se refiere al fenomeno por el cual las caracteristicas de la contraccion muscular
mejoran considerablemente gracias al efecto de un ejercicio previo (Robbins, 2007; Tillin,
2009).

Estas mejoras se asocian a la fosforilacién de las cadenas ligeras regulatorias de la
miosina, durante una contraccion voluntaria maxima, lo que permite que la interaccion actina-
miosina sea mas sensibles al Ca2+en una contraccion posterior.(Hamada, Sale,
MacDougall, & Tarnopolsky, 2000). También se lo ha vinculado con el incremento en el
reclutamiento de unidades motoras de alto orden(Chiu et al., 2003; Hodgson, Docherty, &
Robbins, 2005)

Como concluye Robbins (2007), se ha postulado que es posible mejorar el rendimiento
en movimientos explosivos si estos son precedidos por ejercicios de sobrecarga de alta
intensidad. Por lo tanto, si se utiliza efectivamente, la PAP puede ser implementada en un
programa de entrenamiento de la fuerza explosiva, para realzar el rendimiento de un ejercicio

pliométrico.

Matthews, O’Conchuir, & Comfort, (2009), sugieren que se necesitan cargas elevadas
para obtener un efecto de potenciacién, por lo que se deben usar cargas cercanas al 85% de

1RM para facilitar aumentos de potencia a corto plazo.

Sin embargo, cuando se aplica el estimulo desencadénate de la potenciacion, al mismo
tiempo este estimulo también provoca fatiga (Rassier & Maclntosh, 2000). Considerando que
la potenciacion y la fatiga son el resultado de una activacioén previa, es razonable suponer
que ambos procesos, puede coexistir durante y después de la estimulacion. Se define la
coexistencia de la potenciacion y la fatiga como aquella situacion en la cual las causas y
consecuencias subyacentes de la potenciacion y la fatiga estan presentes simultdneamente

en un momento dado (Hodgson et al., 2005).

Por su parte Sale (2002), menciona que la fatiga se disipa mas rapidamente que la
potenciacion o dicho de otro modo la fatiga se recupera antes de que la potenciacion decaiga
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excediendo de este modo el rendimiento contractil obtenido previamente. El equilibrio entre
la PAP y la fatiga producida por la actividad condicionante, determinara el efecto neto sobre

el rendimiento en el ejercicio o actividad explosiva subsiguiente (Tillin, 2009).

Por lo tanto, la estrategia utilizada en relacion a la duracién del tiempo de descanso es
esencial para los efectos de la PAP, con el fin de evitar que cualquier efecto de la
potenciacion sea enmascarado por la fatiga. Habra que determinar adecuadamente la
longitud de la pausa de recuperacion luego de la actividad condicionante, y encontrar lo que

Robbins, (2007) denomina, tiempo 6ptimo de recuperacion o ventana de la PAP.

Un tiempo de recuperacion adecuado antes de la ejecucion del ejercicio polimétrico,
provocara que la fatiga se disipe antes que la potenciacion, produciéndose asi un aumento

temporal del rendimiento muscular.

Aunque muchos estudios han investigado directamente diferentes tiempos de
recuperacion para identificar qué duracién es mas eficaz, no ha habido un acuerdo uniforme
entre los investigadores. Con estudios que informan periodos de recuperacion que van desde
0 A 18,5 minutos (Bevan et al., 2010; Jensen & Ebben, 2003; Kilduff et al., 2007, 2008;
Radcliffe & Radcliffe, 1996; Young, Warren B, Jenner, Andrew, & Griffiths, Kerrin, 1998).

De este modo, el propésito de este trabajo es comparar el efecto de la longitud del
tiempo de recuperacién, sobre el rendimiento explosivo de los miembros inferiores, segun lo
medido durante saltos con contramovimeinto (CMJ), luego de la ejecucion de tres series de
medias sentadilla (MS) dinamicas (concéntrica) con cargas asociadas a la fuerza maxima (>
85% 1RM), en adultos jévenes que realizan actividad fisica recreativa, pero que entrenan la
fuerza sistematicamente. De esta manera se busca determinar el tiempo Optimo de
recuperacion para obtener potenciacién post-activacion (PAP), luego de un ejercicio con
cargas elevadas. Se ha planteado la hipétesis de que 3-4 min de recuperacion entre el par

complejo, puede ser un tiempo éptimo de recuperacion.

pag. 8
Trabajo Final Integrador presentado por Gabriel Andrés Gil



Il. MATERIALES Y METODOS

1.1.OBJETIVOS

Objetivo general:

. Comparar los efectos de la administracién de distintos tiempos de recuperacion
sobre el rendimiento muscular, luego de ejecutar un ejercicio con cargas elevadas en

adultos jévenes no deportistas.

Objetivos especificos:

. Determinar el tiempo optimo de recuperacion para obtener mejoras en el
rendimiento muscular (PAP), luego de ejecutar un ejercicio con cargas elevadas en
adultos jévenes no deportistas.

. Examinar la relacion entre el nivel de fuerza dinamica maxima y el rendimiento
muscular, luego de ejecutar un ejercicio con cargas elevadas en adultos jovenes no

deportistas.

1.2. DISENO EXPERIMENTAL

Este estudio fue disefiado para comparar los efectos de administrar distintos tiempos
de recuperacion (15-seg, 2, 3 y 4-min), sobre el rendimiento muscular en el salto vertical con
contramovimiento (CMJ), luego de la ejecucion de 3 series de 3 repeticiones de media
sentadilla, en régimen dinamico concéntrico con una carga 85% 1RM (Estimulo de
activacion), en adultos jovenes fisicamente activos; tomando como variables dependientes la

altura de salto (H [cm]) y el pico de potencia (PP [w]).

I.3.PARTICIPANTES

Participaron del presente trabajo dieciséis sujetos (Grupo Estudio) voluntarios de sexo
masculino fisicamente activos, que realizaban entrenamiento sistematico de la fuerza en un
gimnasio de la ciudad de La Plata. Para seleccion estos sujetos debian cumplir con ciertos
requisitos previos para evitar variables contaminantes, como por ejemplo: haber realizado

entrenamiento con pesas durante al menos los ultimos 4 meses, con cargas de entre el 60
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y 90 % de 1RM, estar familiarizados con el ejercicio de sentadilla y poder ejecutar la misma,
con una carga mayor o igual 1,5 veces su propio peso corporal (Naclerio, 2010), ya que es
un indicativo de fuerza que garantiza que van a ser capaces de soportar la sesion que se les
ha preparado.
Los participantes fueron divididos al azar en 2 grupos:

— Grupo control (GC)

— Grupo Experimental (GE)

Estadistico descriptivos

Grupo Estudio N M Dt

Edad (afios) 16 25,7 5,3
Peso (kg) 16 76,8 8,7
Talla (cm) 16 176,3 6,6
Test 1RM (kg) 16 203,7 20,9
85% 1RM (kg) 16 1731 17,8

Tabla 1 - Caracteristicas del Grupo de Estudio. Media (M), Desviacién tipica (Dt)

Grupo de estudio N M Dt

Grupo Control Edad (afios) 8 27,4 5,0
Peso (kg) 8 73,9 7,2
Talla (cm) 8 175,4 5,6
Test 1RM (kg) 8 196.,4 13,4
85% 1RM (kg) 8 167,0 11,4

Grupo Experimental Edad (afios) 8 24,0 53
Peso (kg) 8 79,6 9,6
Talla (cm) 8 177,3 7.7
Test 1RM (kg) 8 210,9 25,3
85% 1RM (kg) 8 179,3 21,4

Tabla 2 - Caracteristicas de GC y GE. Media (M), Desviacion tipica (Dt)

1.4.PROCEDIMIENTOS

Los participantes fueron evaluados en dos sesiones separadas por 72 hs, y se les pidiod
que se abstengan de todo tipo de entrenamiento realizado con los miembros inferiores
durante las 48 hs previas a la primera sesion. En la semana previa a las evaluaciones,

realizaron dos sesiones de familiarizacion que nos permitidé practicar los procedimientos de
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evaluacion, establecer las posiciones en la maquina Smith en donde el angulo de la rodilla se

establecio en 90°.

Sesién 1:
En la primera sesion se aplico a los participantes de cada grupo, las siguientes evaluaciones:

» Control de medidas generales antropomeétricas: antes de comenzar con el test para el

tren inferior, se les realizo el control de las medidas generales antropométricas (talla y peso),
para la cual se utilizo Bascula con precision de 100 gr. — Tallimetro de pared con una
precision de 1mm, respectivamente (Norton, Kevin & Olds, Tim, 1996). Todas las mediciones
se realizaron en el Gimnasio Vida de la ciudad de La Plata.

« Valoracion de la fuerza maxima concéntrica (test de 1RM en sentadilla): Se evalud la

fuerza maxima concéntrica de la extremidad inferior de cada sujeto, a través del test de 1
repeticion maxima (1RM), siguiendo el protocolo descripto por Casas (Jiménez Gutiérrez,
2005), empleando el ejercicio de media sentadilla en una maquina Smith en la cual la barra
se encontraba sujeta a dos guias verticales que solo permitian el movimiento en dicha
direccién; llegando hasta un angulo de 90° en la articulacién de la rodilla y apoyando la barra
sobre la 7° vértebra cervical (Forte Fernandez (Jiménez Gutiérrez, 2005), para determinar los
kg a utilizar por cada sujeto en el estudio experimental. El valor obtenido en este test fue el
punto de partida, o 100 % para determinar el 85 % de 1RM que se utilizé en el protocolo de
activacion neuromuscular. Se optd por este porcentaje de la carga debido a que permite
desarrollar la fuerza maxima, y segun (Gonzalez Badillo & Gorostiaga Ayestaran, 2015) en
relacion a esta manifestacion de la fuerza, la mejora de los factores neuromusculares se
asocia con la aplicacién de cargas altas, iguales o superiores al 85% de 1RM. No obstante,
tanto los cambios estructurales como la activacion y mejora de la funcion neuromuscular
parece que dependen también en gran medida de la intencién del sujeto en alcanzar la
maxima produccion de fuerza en la unidad de tiempo en cada accién muscular, cualquiera

que sea la carga que se utilice.

Los sujetos fueron instruidos para que descendieran flexionando las articulaciones de la
cadera, rodilla y tobillo, mientras mantenian una posicion neutral de la columna. Ambos

talones debian estar en contacto con el piso durante todo el movimiento de sentadilla.
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En este ejercicio, el valor de 1RM en kg totales fue determinado por la suma del peso

externo movilizado y el 87 % del peso corporal del sujeto. (Naclerio, 2010)

Figura 1 - Test de 1RM en Sentadilla

Sesion 2:

Con un intervalo de 72hs con respecto a la primera sesion se procedié de la siguiente
manera:

» Valoracion de la fuerza elastico explosiva inicial (CMJ inicial): Luego de un

acondicionamiento general que consistia en 5 min de ejercicio de activacién cardiovascular
en cicloergometro, seguido de ejercicios de estiramientos estaticos leves, sostenidos durante
12-15seg, de la musculatura asociada a la sentadilla (cuadriceps, isquiotibiales, gemelos y
gluteos) y de 8’ de acondicionamiento especifico, que consistian en ejercicios calistenicos,
seguidos de dos series de cinco repeticiones de media sentadilla con el 50% de 1RM, y tras
una recuperacion de 5 min, ambos grupos (GC y GE) realizaron un salto vertical maximo con
contramovimiento (CMJ) bajo condicion experimental de no activacién (CMJ inicial), a fin de
obtener los valores iniciales. En el cual debian estar en una posicién erguida con las manos
en las caderas; a continuacion, iniciaban el gesto ejecutando un contramovimiento
preparatorio con el que descendian hasta una posicién de semiflexién con un angulo de 90°
en la articulacion de la rodilla. Desde esta posicidon, se invierte rapidamente el sentido del
movimiento para realizar un salto vertical lo mas alto posible aprovechando el efecto
potenciador determinado por el alargamiento activo de los extensores del muslo (Vélez
Blasco, 1992); con el objetivo de determinar la fuerza elastico explosiva de los extensores de
la pierna, sobre una plataforma de contacto Axén Jump (mod. C) con resolucion de 1ms.

Ambos test fueron realizados siguiendo un protocolo similar al descripto por (Bosco, 1994).

pag. 12
Trabajo Final Integrador presentado por Gabriel Andrés Gil



Los participantes tuvieron 3 intentos, con un descanso entre salto y salto de 30”, tomandose

para el analisis estadistico el mejor de los 3 intentos.

Tras realizar los test de salto, se determin6 el rendimiento muscular en los mismos a
partir de las siguientes variables dependientes: altura de salto (H[cm]), medido por la
alfombra de contacto (Bosco) y el pico de potencia (PP[w]) en Vatios, calculado por la
férmula propuesta por Sayers y col. (1999) en donde la potencia pico = 60.7 (altura del salto

en cm) + 43.5 (peso corporal en kg)—2055.

Figura 2 - Test Counter Movement Jump (CMJ)

» CMJ Post-activacion: Seguido de una recuperacion de 10 min, tras la evaluacion del

CMJ inicial, el GE realizo un estimulo de activacion (EA), que consistio en la ejecucion
de 3 series de 3 repeticiones de media sentadilla (MS) con una carga del 85% de
1RM, a la maxima velocidad de ejecucion, fijandose una pausa entre serie de 4 min.
Inmediatamente después del EA, el GE fue evaluado nuevamente en el CMJ a los 15-

seq, 2, 3y 4-min, bajo la condicion experimental de post-activacion.

» CMJ Post-test: En cambio el GC, seguido de una recuperacion de 10 min, tras la

evaluacion del CMJ inicial, realizé el mismo protocolo de CMJ que el GE, bajo una
condicién experimental diferente. Es decir, sin haber realizado ninguna activacion

previa, para asegurar que cualquier efecto fuera debido al estimulo de activacion.
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1.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para el anadlisis estadistico se utilizd el programa spss 19.0 para Window, y las

siguientes técnicas de analisis para cada una de las variables:

Estadistica descriptiva, de las cuales se obtuvo como medida de tendencia central, la
media (M); y como medida de dispersion la desviacién tipica (DT), de las H (cm), PP (w) y
1RM (kg).

Para contrastar la normalidad de las variables se ha aplicado la prueba de Shapiro Wilk
a cada variable y para cada una de las muestras. En caso de resultar el test de normalidad
significativo se emplearan para las comparaciones posteriores los correspondientes test no-
paramétricos. Hay que resaltar que todos los test de normalidad han resultado no
significativos por lo cual los test empleados han sido siempre paramétricos, basados en la

normalidad de las variables.

Para medir el grado de relacion entre la fuerza maxima (kg) y la variable PP (w) y los
CMJ post-estimulo y su correspondiente nivel de significacién, se determind los coeficientes

de correlacién de Pearson (r)

Para estudiar las posibles diferencias entre las distintas condiciones de valoracion del
CMJ en ambos grupos, se aplicd un analisis de varianza (ANOVA) de medidas repetidas, con
un factor intrasujeto de cinco niveles para el GC (Condicién: Inicial; Post-test 15”, Post-test
2’; Post-test 3’ y 4’Post-test) y para el GE (Condicién: Inicial; Post-activacion 157, Post-
activacién 2’; Post-activacion 3’ y 4’ Post-activacion), para cada variable dependiente. En el
caso de obtener un valor F significativo, se realizara un analisis post hoc aplicando el
contraste de Bonferroni para comparar entre qué pares de condiciones se dieron las
diferencias. Todos los efectos se reportan con una significancia de p< 0,05.

También se calcularon los coeficientes de correlacion de Pearson(r) para analizar las
posibles relaciones entre las medidas de fuerza dinamica maxima (1RM) en MS y los
rendimientos en el CMJ Inicial (GC y GE) y los posibles cambios de rendimientos en los CMJ
post-activacion (GE) como porcentaje de PAP, asi como su correspondiente nivel de

significacion estadistica.
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. RESULTADOS

En la tabla 3 se muestra los estadisticos descriptivos (media= M, y desviacion tipica=
Dt) de los valores obtenidas durante el test 1RM (kg) y del CMJ Inicial en centimetros y

vatios, para ambos grupos (control y experimental).

Grupos Variable N M Dt
Test 1RM (kg) 8 196,4 13,4
85% 1RM (kg) 8 167,0 11,4
Control .
CMJ Inicial (H-cm) 8 35,8 3,3
CMJ Inicial (PP-w) 8 3464,8 432,7
Test 1RM (kg) 8 210,9 25,3
85% 1RM (kg) 8 179,3 21,4
Experimental .
CMJ Inicial (H-cm) 8 36,9 4.6
CMJ Inicial (PP-w) 8 3803,8 606,3

Tabla 3 - My Dt en los test de 1IRM y CMJ p-e del GC y GE.

En la tabla 4 se muestra el grado de relacion entre el test de 1RM (kg), y la H (cm) y el
PP (w) obtenidos en el CMJ Inicial.

Correlaciones

Grupo de estudio CMJ Inicial CMJ Inicial

(cm) (w)

Correlacion de Pearson 45 ,94

GC Test1RM o0 (bilateral) 27 00

(kg)

N 8 8

Correlacion de Pearson ,60 .94

GE Test1RM  g;g (bilateral) 12 00
(kg) g 8

Tabla 4 — (**) La correlacion es significante al nivel 0,01 (bilateral)

=  Altura de salto (H):
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El ANOVA de medidas repetidas tanto para el GC como el GE reveld, que la altura de

salto difiere durante las distintas condiciones de aplicacion del test CMJ. GC (F = 4,38; p

<0.05; eta? parcial = 0.385) y GE (F = 9,15; p <0.05; eta? parcial = 0.567)

En la tabla 5 y grafico 1, se muestra la comparacion entre los valores medios (M) y

desviacion tipica (Dt) de la altura de salto (cm), para cada condicién de valoracién del CMJ

en ambos grupos.

Grupos Condicién M Dt N

Inicial 35,8 3,3 8

Post 15-seg 35,3 3,3 8

Control Post2-min 34,8 3,4 8
Post 3-min 34,8 29 8

Post4-min 35,5 3,5 8

Inicial 36,9 4.6 8

Post 15-seg 35,6 3,9 8

Experimental Post2-min 36,7 3,4 8
Post 3-min 36,8 3,7 8

Post4-min* 38,9 4,3 8

Tabla 5 — Resultados: medias (M) y desviacion tipica (Dt) de la altura de salto CMJ. (*) p<0,05 = diferencias significativas del CMJ post
4-min respecto del pre y post 15-seg.

Grupoe Control -

nm

'l.'rulpo.!pﬁlr-Hﬂll-

*

T T T T
Inicial Post 18-seg Post 2-min Post J-min Post 4-min

et (L aia

T
Pl v

HIlll-hh

Pl &

Grafico 1 - Valores medios e intervalo de confianza (95%) de la altura de salto antes y después del estimulo de activacion

neuromuscular en el GE y sin estimulo para el GC. *Diferencia significativa (p<0,05) respecto de la condicion inicial y post 15-seg.

Trabajo Final Integrador presentado por Gabriel Andrés Gil




En cuanto a las comparaciones por pares (inicial y post), los resultados indicaron que,
en el GC, no hubo diferencias estadisticamente significativas (p>0,05). En cambio, en el GE
se encontré diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en la condiciéon Post 4-min

respecto de la Inicial (2 cm, 5,4%) y de la Post 15-seg (3,3 cm; 8,4%).

Los sujetos del GE alcanzaron su maxima H de salto después de los 4 minutos de
recuperacion, tras la MS con cargas elevadas. De hecho, en promedio aumentaron su altura
de salto de 36,9 a 38,9 cm. Mientras que el GC no muestra modificaciones significativas en

ninguno de los momentos de evaluacion del CMJ.

=  Pijco de Potencia (PP):

El ANOVA de medidas repetidas tanto para el GC como el GE reveld, que el pico de
potencia difiere durante las distintas condiciones de aplicacion del test CMJ. GC (F = 4,38; p
<0.05; eta? parcial = 0.385) y GE (F = 9,15; p <0.05; eta? parcial = 0.567)

En la tabla 6 y grafico 2, se muestra la comparacién entre los valores medios (M) y
desviacion tipica (Dt) del pico de potencia (w), para cada condicion de valoracion del CMJ en

ambos grupos.

Grupos Condicion M Dt. N
Inicial 3464,8 4327 8
Post 15-seg 34381 4394 8
Control Post 2-min 3414,3 4142 8
Post 3-min 3410,9 4215 8
Post4-min 3446,9 439.,8 8
Inicial 3803,8 606,3 8
Post 15-seg 3733,6 586,9 8
Experimental Post2-min 3792,8 585,3 8
Post 3-min 3797,9 594.,6 8
Post4-min* 3904,8 5957 8

Tabla 6 - Resultados: medias (M) y desviacion tipica (Dt) del pico de potencia. (*) p<0,05 = diferencias significativas del CMJ post 4-
min respecto del pre y post 15-seg
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Grafico 2 - Valores medios e intervalo de confianza (95%) del pico de potencia antes y después del protocolo de activacion
neuromuscular en el GE y sin protocolo para el GC. *Diferencia significativa (p<0,05) respecto de la condicion inicial y post
15-seg

En cuanto a las comparaciones por pares (inicial y post), los resultados indicaron que,
en el GC no hubo diferencias estadisticamente significativas (p>0,05) en el PP (w) en ningun
momento. En cambio, en el GE se encontré diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) en la condicion Post 4-min respecto de la inicial (101 w; 3%) y de la Post 15-seg
(171,1 w; 5%).

Los individuos del GE alcanzaron su maximo PP después de los 4 minutos de
recuperacion, tras la MS con cargas elevadas. De hecho, en promedio aumentaron su PP de
3803,8 a 3904,8 w. Mientras que el GC no muestra modificaciones significativas en ninguno

de los momentos de evaluacion del CMJ.

=  Porcentaje de Potenciacion Post activacion (PAP)

Las variables H y PP obtenidas del CMJ, también se evaluaron como un porcentaje de

potenciacion basado en la ecuacién 2 (Chiu et al., 2003).
PAP= Variable Potenciada + Variable No Potenciada x 100 (2)

EL porcentaje de potencia igual a 100% indica que no hay potenciacion, mayor de
100% indica PAP y menos del 100% indica depresion pos-activacion. El porcentaje de

potenciacion se calculé para CMJ a los 15-seg, 2, 3 y 4-min después del EA en el grupo
pag. 18
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experimental. EI CMJ Inicial, sirvi6 como el 100% de la variable no potenciada, y los CMJ

post-activacion representan la variable potenciada.

La H(cm) y el PP(w) expresado en porcentaje de PAP (Grafico 3) disminuyeron
inmediatamente después de la aplicacion del estimulo de activacion, aunque esta no fue

significativa (p >0,05) y se recuperd6 de manera significativa (p<0,05) por encima de los

*
) PP(w)

Inicial Post 15-zeg Paost 2-min Post 2-min Post 4-min
Condicion de ChI (Tiempo)

valores del CMJ inicial a los 4 min pos-activacion.

108%

106% *

104%
102%
100%
38%
36%
94%
92%
) PPiw) Hiem) PP{w) Hiem] PP(w) Hlem) PPiw) H(

CIm

% Potenciacion

Hicrm i cm crm

Grafico 3 - Mejora porcentual para la potencia de pico (PP) y altura de salto (H). El porcentaje de potenciacion igual al 100% (valor= al
CM!J inicial) indica que no hay PAP,> 100% indica PAP. * Diferencia significativa con respecto a la condicion inicial (p <0,05).

=  Niveles de Fuerza dinamica maxima y porcentaje Potenciacion Post activacion

Los coeficientes de correlacion de Pearson de las medidas referidas a la fuerza
dindmica maxima en sentadilla (kg) y las alturas de salto (cm) y pico de potencia (w)

expresada como porcentaje de PAP, asi como su significacién estadistica, estan reflejados

en la tabla 6.
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Correlaciones

Grupo Experimental %PAP (cm) %PAP (w)
Correlacion de Pearson -,817 -,901
Test1RM ;0 (pilateral) 025* 006+
(kg)
N 7 7

Tabla 6 - Correlaciones entre las medidas de fuerza maxima y PAP. * La correlacidn es significante al nivel 0,05 (bilateral). ** La
correlacion es significante al nivel 0,01 (bilateral).

El analisis de los resultados, demostré una correlacion negativa significativa (p<0,05)
entre la fuerza dinamica maxima (1RM) en MS de los sujetos, y los incrementos que
obtuvieron en la altura de salto (cm) y pico de potencia (w), en el CMJ a los 4-min post-

activacion, respecto del CMJ inicial.
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Iv. DISCUSION

El propdsito de este estudio fue, comparar el efecto de la longitud del tiempo de
recuperacion (15-seg, 2,3,4-min), sobre el rendimiento en el salto vertical medido durante un
CMJ, luego de la ejecucion de tres series de MS con cargas elevadas (> 85% 1RM), en
adultos jovenes no deportistas, pero que entrenan la fuerza de manera sistematica. Los
resultados indicaron una diferencia significativa (p<0,05) en la H (cm) y PP (w) a los 4-min
post-activacién respecto del test inicial (2 cm, 5,4% - 101 w; 3%), y de los 15-seg post-
activacion (3,3 cm; 8,4% - 171,1 w; 5%).

También se intentd determinar el tiempo 6ptimo de recuperacion para obtener potenciacion
post-activacién, luego de ejecutar un ejercicio con cargas elevadas. Los resultados muestran
que hubo una mejora significativa en la H (cm) y PP (w) con un p=0,03, a los 4-min post-

activacion (2 cm, 5,4% - 101 w; 3%) con respecto al test inicial.

Estos resultados coinciden con los obtenidos en los trabajos por Young, Warren B
et al., (1998) donde hallaron una mejora significativa (2.8%) en la altura del salto vertical en
una serie de saltos post-sobrecarga en comparacion con la serie efectuada pre-sobrecarga.
En esta investigacion los sujetos realizaron 5 saltos con contramovimiento con carga (LCMJ)
antes de realizar 5RM de media sentadillas. Otra serie de LCMJ se realiz6 4 min post-carga.
La altura del salto vertical alcanzada en la serie de saltos realizados luego de las 5RM de
media sentadilla fue estadisticamente mayor que la alcanzada en la serie de saltos

precedente a las 5RM de media sentadilla (p<0.05)

Después de un estimulo previo de alta intensidad, el musculo se encuentra tanto en un
estado de fatiga como potenciado, y el posterior rendimiento muscular depende de la
interaccion entre estos dos factores y el indice de recuperacion posterior a la actividad
condicionante (Tillin, 2009). Por lo tanto, es posible que el efecto potenciador sea al menos
inferior o igual al efecto de la fatiga durante los primeros 3 min de recuperacién, mientras que

a los 4 min el efecto de la PAP sea superior al efecto de la fatiga.
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Por otro lado, los hallazgos de este estudio no coinciden con los resultados de Jensen y
Eben (2003), que analizaron en profundidad el efecto de la PAP dentro de un periodo de

recuperacion de 4 minutos y no reportaron diferencias significativas en ningun momento.

En cambio (Kilduff et al., 2007) estudiaron en 23 sujetos entrenados en fuerza la PAP
mediante un ejercicio de sentadilla previo a un CMJ con tiempos de recuperacion entre un
ejercicio y otro de 15 s, 4’, 8, 12', 16’ y 20’. Los resultados indicaron una disminucion
significativa del PP a los 15-seg de 2,9% e incrementos significativos a los 8-min de 6,8% y

8% a los 12-min.

Kilduff et al. (2008) compararon los resultados en CMJ ante diferentes tiempos de
recuperacion tras realizar 3 series de 3 repeticiones de sentadilla con una carga del 87% de
la repeticion maxima (1RM), siendo los tiempos de recuperacién utilizados de 15 s, 4, 8, 12,
16, 20 y 24 min. Los resultados muestran que a pesar de una disminucion inicial en el
rendimiento del salto después del entrenamiento con resistencia pesada, éste aumento

significativamente después de 8 min de recuperacion.

Finalmente, se intentd examinar la relacion entre el nivel de fuerza dinamica maxima
(1RM) de los adultos jovenes no deportistas y la H(cm) y el PP(w) expresado en porcentaje
de PAP. Estos correlacionaron negativamente de forma significativa (Tabla 6); los valores del
CMJ Post-4min indicaron un incremento mayor en la H y el PP a medida que disminuia el
valor del 1RM de los sujetos. Lo que podria indicar que los sujetos con mayor nivel de fuerza
maxima requieran un tiempo mayor de recuperacién para obtener mejores porcentajes de
PAP.

Estos resultados no coinciden con los obtenidos por Gourgoulis et al. (2003), donde los
sujetos con mayor capacidad de fuerza maxima mejoraron su capacidad de salto vertical

(4. 01%) mas que los sujetos con menor fuerza maxima (0,42%).
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V. Aplicaciones practicas

Los hallazgos encontrados en este estudio podrian ser aplicados al método complejo
de entrenamiento de la fuerza, empleando 4-min de recuperacion entre el ejercicio

estimulante y el potenciado.

Quedaria por investigar, que efecto tiene esta acumulacién de mejoras (agudas) en la
calidad de trabajo durante la sesién, sobre las mejoras (cronicas) en el rendimiento a largo

plazo.
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VI. Conclusiones

Los resultados de este estudio sugieren que un tiempo de recuperacion de 4-min, tras
la realizacién de un ejercicio con cargas elevadas (> 85% 1RM) para los miembros inferiores,
podria tener efectos positivos significativos (p<0,05) sobre el rendimiento de un ejercicio
pliometrico para la misma zona del cuerpo en adultos jovenes no deportistas, que entrenan la
fuerza recreativamente. Sin embargo, los mayores valores de PAP, se obtuvieron en los
sujetos de menor fuerza absoluta. Lo que podria indicar que los sujetos con mayor nivel de
fuerza maxima requieran un tiempo mayor de recuperacion para obtener mejores porcentajes
de PAP.
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