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Resumen

Este estudio tuvo como objetivos: 1) analizar los efectos de un programa de entrenamiento de fuerza que
tiene como caracteristica principal un volumen y una intensidad absoluta constante durante 8 semanas de
entrenamiento en el ejercicio press de banca (PB). 2) determinar cuando aparecen las adaptaciones positivas como
respuesta al entrenamiento y la duracion de estas. Participaron 10 jévenes en un programa de entrenamiento, donde
se realizaron 2 sesiones por semana. Consistié en 3 series de 5 repeticiones con una intensidad relativa al 70% de
la 1RM ajustada a través de la relacion carga-velocidad individual en dicho ejercicio. Los efectos fueron evaluados
a través de la estimacion del valor de la 1RM antes y después del periodo de entrenamiento. Ademas, la evolucién
semanal de la 1RM también fue estudiada. Los resultados mostraron una mejora significativa cuando se
compararon los valores promedios de la 1RM entre el test inicial y final. Las adaptaciones positivas aparecieron a
partir de la sesion 7 y se mantuvieron hasta la 16. Estos resultados parecen indicar que el uso de una misma
intensidad relativa podria ser sostenida aproximadamente 7 semanas. Desde esta semana, el %1RM podria

modificarse con el fin de seguir consiguiendo adaptaciones positivas.

Palabras Clave: entrenamiento de fuerza, press banca, entrenamiento de fuerza basado en la velocidad, ajuste de

la carga, rendimiento.

Abstract

The objectives of this study were: 1) to analyze the effects of a resistance training program whose main
characteristic is a constant volume and absolute intensity during 8 weeks of training in the bench press (PB)
exercise. 2) to determine when positive adaptations appear in response to training and the duration of these
adaptations. Ten young people participated in a training program, where 2 sessions per week were performed. It
consisted of 3 sets of 5 repetitions with an intensity relative to 70% of the 1RM adjusted through the individual
load-velocity relationship in that exercise. The effects were evaluated through the estimation of the 1RM value
before and after the training period. In addition, the weekly evolution of 1RM was also studied. The results showed
a significant improvement when the average 1RM values were compared between the initial and final test. Positive
adaptations appeared from session 7 and were maintained until session 16. These results seem to indicate that the
use of the same relative intensity could be sustained for approximately 7 weeks. From this week, the %1RM could

be modified in order to continue to achieve positive adaptations.

Key Words: resistance training, bench press, velocity-based strength training, load”s adjustment, performance.



Introduccidn y justificacion

En la actualidad, estd ampliamente reconocida la importancia de la practica del
entrenamiento de fuerza para la mejora de nuestra salud y rendimiento deportivo. Segln
(Gunter et al., 2012), se puede afirmar que el entrenamiento de fuerza va a ser beneficio para
toda la poblacion independientemente de la edad. Siguiendo a (Ortiz Cervera, 1996), llevar a
cabo un entrenamiento de fuerza con ejercicios multiarticulares conlleva a la mejora de la salud
fisica, previniendo la diabetes, mejora en diabéticos, mejora de la fuerza y densidad del hueso,
prevencion de osteoporosis en personas de tercera edad. Ademas, en el articulo de este mismo
autor, se repite que la mayoria de estos beneficios van a ocurrir en cualquier persona
independientemente de su edad. Por otro lado, segin (Lagares Vazquez & Rebollo, 2022),
también se demostraron mejoras muy importantes en el rendimiento deportivo, ya que llevando
a cabo un buen entrenamiento se observaban mejoras en el salto, sprint, cambios de direccion,

prevencion de lesiones, mejora de la composicion corporal etc.

Para que se consiga que el entrenamiento de fuerza sea beneficioso es necesario contar
con un profesional que posea los conocimientos necesarios para llevar a cabo la programacion
del entrenamiento (Pochetti et al., 2018). Segln (Ortiz Cervera, 1996) entre las variables que
hay que tener en cuenta para el disefio de la sesién encontramos: el orden y tipo de actividad a
desarrollar, la intensidad, el volumen, la frecuencia de entrenamiento, entre otras. Ademas,
otras cuestiones a tener en cuenta para el disefio del mismo son los principios del entrenamiento
de fuerza. Sin una correcta programacion, no seria posible lograr una mejora del rendimiento

ni adaptar el entrenamiento a las posibilidades del sujeto (Gonzéalez Badillo, 2002).

El objetivo principal que vamos a perseguir tras llevar a cabo un programa de
entrenamiento va a ser que se den adaptaciones positivas. Segun (Gonzalez Badillo, 2002),
estas se pueden definir como “el resultado de la respuesta del organismo a los estimulos de
entrenamiento, siempre que esta respuesta se traduzca en una mejora del rendimiento en la
direccidon especifica marcada por el estimulo” y pueden ser adaptaciones a corto plazo o
adaptaciones cronicas. Por tanto, el objetivo principal del presente Trabajo Fin de Grado fue
analizar los efectos de un programa de entrenamiento que tenia como caracteristica principal
un volumen y una intensidad relativa constante durante 8 semanas de entrenamiento. De manera
que, en este trabajo se pretende observar el momento en el que aparecen las adaptaciones

positivas como respuesta al entrenamiento y la duracion de estas en el tiempo.



Marco Tedrico

Beneficios del entrenamiento de fuerza

Siguiendo con las investigaciones relacionadas con la actividad fisica y salud se puede
establecer que el entrenamiento de fuerza puede ser beneficioso para toda la poblacion (Gunter
etal., 2012). A continuacion, nos centramos tanto en nifios como en adolescentes para comentar
algunas de las ganancias obtenidas durante el entrenamiento. En esta primera parte se habla
sobre este sector de la poblacion porque siempre ha existido la creencia de que la préctica del
entrenamiento de fuerza en nifios y nifias puede ser contraproducente o inefectivo, alterando el
desarrollo del esqueleto y afectando al crecimiento de ellos (Conde Cortabitarte, 2016). Sin
embargo, segun (Lloyd et al., 2014), se ha demostrado que no existe ningun tipo de evidencia
cientifica que lo demuestre. Mas bien, se ha verificado que el entrenamiento de fuerza es
altamente eficaz y seguro, pudiendo evitar muchas enfermedades comunes y otorgar grandes
beneficios motores y psicoldgicos (Matos & Winsley, 2007).

Seguidamente, es importante recalcar que conforme pasan los afios la sociedad es mas
sedentaria y esto se puede observar en los jovenes. Esto les provoca que tengan problemas como
pueden ser el descenso del metabolismo basal, sobrepeso (siendo Espafia el pais europeo con
la mayor tasa de obesidad infantil), insensibilidad a la insulina (diabetes), baja calidad de la
masa 6sea, problemas cardiacos etc. (Lloyd et al., 2014).

Como se comento anteriormente, el entrenamiento de fuerza en jévenes no llega a ser
perjudicial sino mas bien al contrario. Segin (Conde Cortabitarte, 2016), podemos clasificar
los beneficios del entrenamiento de fuerza en cuatro grupos: motores, a nivel de salud,
psicolégicos/ psicosociales y prevencion de lesiones. En cuanto a los beneficios motores,
encontramos principalmente mejoras en el rendimiento deportivo, ya que segun los estudios de
(Faigenbaum et al., 2009; Mikkola et al., 2007), el entrenamiento de fuerza provoca mejoras en
la fuerza muscular, potencia, velocidad de carrera y en los cambios de direccion. Los beneficios
a nivel de salud son, aumentar el metabolismo basal, mejorar la sensibilidad a la insulina,
mejorar la funcion cardiaca, masa 6sea etc. Referente a beneficios psicoldgico/ psicosociales,
pueden verse aumentada su motivacion, debido a que irdn mejorando y se veran como los mas
preparados en las clases de Educacion fisica (Lloyd et al., 2014). Ademas, segun (Pochetti et
al., 2018), se asocia a la disminucion de la ansiedad, estrés y depresion. Por ultimo, se ha
demostrado que deportistas adolescentes que integraron el entrenamiento de fuerza tuvieron

menos lesiones, y se recuperaban antes de ellas (Hejna, 1982).



En adultos la préctica de actividad fisica es cada vez menor, entre los motivos
principales se pueden encontrar la falta de tiempo, sentirse muy cansados, problemas
trabajo/vida etc. (Strohacker et al., 2015). Esto puede provocar al igual que en nifios y jovenes,
problemas de salud y enfermedades como diabetes, cancer, hipertension. Estos mismos autores
han podido demostrar que, promoviendo un entrenamiento periodizado, se pueden conseguir
mejoras en el rendimiento y en la aptitud fisica. Los beneficios que pueden otorgar son mejoras
a nivel cardiovascular, aumentar la densidad mineral dsea, evitar futuras enfermedades etc.

Para que se den los numerosos beneficios que tiene el entrenamiento de fuerza en toda
la poblacion, es muy importante que se realice de forma adecuada. Para ello, es necesario contar
con un personal con los conocimientos necesarios para la prescripcion y supervision del
entreno. Ademas, primara una correcta ejecucion, optar por normas de seguridad y establecer

una progresion gradual de la carga (Pochetti et al., 2018).

Carga de entrenamiento

En el entrenamiento de fuerza es fundamental conocer qué es la carga de entrenamiento,
esta se puede definir como “el conjunto de exigencias bioldgicas y psicoldgicas (carga real)
provocadas por las actividades de entrenamiento (carga propuesta)” (Gonzéalez Badillo, 2002).

Entre las variables principales que definen la carga en el entrenamiento de fuerza
encontramos: el tipo de acciones musculares realizadas, el volumen, la intensidad, los ejercicios
seleccionados. Alterar una o varias de estas variables afectara a los estimulos de entrenamiento,

asi como a los efectos que supondran en nuestro organismo (Kraemer & Ratamess, 2004).

- El volumen suele estimarse a partir del niUmero de series, de repeticiones realizadas
durante una sesion de entrenamiento. En funcion del numero de ejercicios, de la
frecuencia del entrenamiento, de los objetivos del sujeto, se programara un volumen u
otro (Kraemer & Ratamess, 2004). Para valorar el efecto del volumen de entrenamiento
es necesario determinar la intensidad que se va a llevar a cabo, ya que son dos variables
gue siempre van a estar asociadas entre si (Gonzalez Badillo, 2002).

- Siguiendo a este ultimo autor, la intensidad se entiende como “el grado de esfuerzo
desarrollado al realizar un ejercicio en cada unidad de accion”. Un concepto que se
asocia a la intensidad es el caracter del esfuerzo (CE), debido a que constituye la
relacién entre el grado de exigencia y las posibilidades actuales del sujeto en un
momento determinado (Gonzélez Badillo, 2002). Cuando se programa la intensidad en

una sesion de entrenamiento, se suele usar el peso (términos absolutos), %1RM



(términos relativos), en repeticiones por serie, como velocidad de ejecucion y como
potencia de ejecucion.

Otro aspecto fundamental dentro de la intensidad seria el papel de la densidad, la cual
hace referencia a la frecuencia que se realiza una accion en la unidad de tiempo. Por
tanto, el tiempo de descanso entre repeticiones, series 0 sesiones es un determinante de
la densidad (Gonzélez Badillo, 2002).

Los ejercicios se pueden clasificar segun sus efectos o segun la velocidad a la que se
alcanza 1RM. Segun sus efectos encontramos, localizados, generalizados y especificos.
Y segun la velocidad a la que se alcanza 1RM, tenemos los ejercicios que se realizan a
baja velocidad y los de a alta velocidad (Gonzélez Badillo, 2002).

La accion muscular de los ejercicios que se llevan a cabo suele ser dindmicas con
acciones concéntricas y excéntricas. A pesar de esto, también se puede alternar con

acciones isométricas (Kraemer & Ratamess, 2004).

Principios del entrenamiento de fuerza

Segun (Kraemer & Hakkinen, 2006), el entrenamiento de fuerza con sobrecargas tiene una

serie de principios que se deben cumplir para alcanzar los objetivos con éxito. Entre ellos,

podemos encontrar los siguientes:

Principio de adaptacion: El cuerpo posee la capacidad de responder a un estimulo,
modificando su estructura interna y su funcién, para que, en el futuro, se pueda realizar
mejor esa actividad. Este es el principio de adaptacion y se considera la base del
entrenamiento fisico (Kraemer & Hakkinen, 2006).

Principio de sobrecarga: La adaptacion a dichos estimulos requiere del aumento gradual
de la tension ejercida durante el entrenamiento, lo que se conoce como progresion de
las sobrecargas (Kraemer & Ratamess, 2004). Esto quiere decir que, el cuerpo necesita
que realicemos una actividad superior a la que solemos hacer habitualmente.

Principio de sobrecarga progresiva: Siguiendo con este mismo autor, para que estas
adaptaciones se sigan dando en el tiempo hay que elaborar una progresion de las cargas
(periodizar el entrenamiento). Para satisfacer las demandas fisioldgicas que va a
solicitar nuestro organismo. Para ello, se podrdn modificar las variables del
entrenamiento, ya sean repeticiones, series, descansos, sesiones, intensidad, frecuencia,
volumen etc.

Principio de individualidad: Principio por el cual es necesario ajustar los estimulos del

entrenamiento a la capacidad de carga psico-fisica, tolerancia individual de cada



deportista. Ya que cada uno responderd de una forma ante una carga y progresara de
distinta manera (Weineck, 2005). Ademas, el concepto de adaptacion va a depender
también del nivel de cada persona. Ya que no es lo mismo entrenar a personas sin
experiencia que a otras que se encuentren entrenando en la élite. De manera que, es
fundamental conocer al sujeto, para posteriormente disefiar un programa de
entrenamiento adecuado a sus caracteristicas y a sus objetivos.

- Principio de especificidad: Segun (Kraemer & Ratamess, 2004), las adaptaciones del
sistema neuromuscular son especificas del tipo de entrenamiento de fuerza realizado, y
por tanto también lo seran las mejoras del rendimiento. La especificidad del
entrenamiento vendra determinada por:

e Grupos musculares solicitados durante el ejercicio.
e Patron de movimiento.

e Amplitud del movimiento articular.

e Velocidad de contraccion.

e Tipo de accién muscular.

e Sistemas energéticos involucrados.

- Principio de transferencia cruzada: Hace referencia a la influencia de un tipo de accion
motriz (ejercicio) en la mejora de otra distinta. Es decir, el entrenamiento de fuerza de
una pierna esta asociado al aumento de la fuerza voluntaria de la pierna no entrenada.
Suele usarse en situaciones de rehabilitacion de lesiones (Kraemer & Hakkinen, 2006).

- Principio de reversibilidad: Segln este mismo autor, al igual que el cuerpo se adapta a
la carga de entrenamiento aumentando su rendimiento, también modifica su respuesta

ante una reduccion de la actividad fisica.

Periodizacién y Programacion del entrenamiento

La programacion de un entrenamiento de fuerza consiste en organizar de una manera
concreta y detallada todos los elementos y factores que constituyen un plan de trabajo
(principios, intensidad, volumen, ejercicios, densidad etc.). El objetivo principal sera mejorar
las cualidades de fuerza para conseguir el aumento del rendimiento especifico en competicion
(Gonzalez Badillo, 2002). Segun este mismo autor, en la programacion se debe asegurar la
unidad del proceso de entrenamiento diario, es decir, cumplir con la secuencia de esfuerzos

programados y que exista flexibilidad en este. Es muy importante que el entrenador esté



observando constantemente el programa de entrenamiento para ser capaz de estructurar la tarea
Si es necesario.
Dentro del articulo de (Strohacker et al., 2015), podemos encontrar una clasificacion de
modelos de entrenamiento periodizados y no periodizados. En el primer grupo se encuentran.
- Periodizacion tradicional: Alterna periodos de sobrecarga con otros de recuperacion.
Siguiendo normalmente con volumenes altos e intensidades bajas.
- Periodizacion ondulante: Permite cambios méas frecuentemente en el volumen e
intensidad, generalmente en lapsos de 7 a 10 dias.
- Periodizacién no lineal flexible: Es similar a la periodizacion ondulante pero la
intensidad y volumen se basa en el estado mental/fisico del deportista antes del ejercicio.
- Periodizacion por blogues: Se organiza una alta concentracion de cargas de trabajo
dentro de un periodo determinado, con el fin de generar un efecto de entrenamiento
acumulativo en multiples bloques.
En cambio, en el segundo grupo se encuentran.
- No periodizados uniformes: Tiene muy poca variacion en volumen e intensidades a lo
largo del programa.
- No periodizados lineales progresivos: El volumen se mantiene constante o aumenta
mientras que la intensidad aumenta progresivamente.
- No periodizados aleatorios: Permite cambios no sistematicos en volumen e intensidad

sin consideracidon mas alla de introducir variedad.

Segun (Riscart-Lopez et al., 2020), podemos encontrar los efectos de cuatro modelos de
programacion de entrenamiento de fuerza, programacién lineal, programacion ondulante,
programacion inversa y programacion constante. La programacion lineal consiste en aumentar
gradualmente la intensidad del entrenamiento y disminuir el volumen. La ondulante aumenta o
disminuye la intensidad o el volumen repetidamente a lo largo del programa. La inversa
aumenta gradualmente el volumen y disminuye la intensidad. Por altimo, la constante mantiene
el volumen e intensidad a lo largo de todo el programa de entrenamiento.

Siguiendo con la investigacion de este mismo autor, se observé como que todos estos modelos
provocaron mejoras muy parecidas en el nivel de fuerza (estimacion de la repeticion maximo;
1RM) y en las variables relacionadas con la relacion carga-velocidad.

Por otro lado, abordando el concepto de periodizacion, se puede definir como el proceso
gue promueve la variacion en la especificidad, la intensidad y el volumen de entrenamiento,

organizandolos en periodos mas cortos y faciles de manejar. EI macrociclo es el periodo total



de formacion (1 a 4 afos), el mesociclo (de varias semanas a meses) y el microciclo (una
semana) (Strohacker et al., 2015).

Entrenamiento basado en la velocidad

Para la programacion del entrenamiento de fuerza siempre ha existido la duda de como
cuantificar la carga de entrenamiento real en los deportistas (Gonzalez-Badillo & Sanchez-
Medina, 2010). Este mismo autor comenta que entre las variables a tener en cuenta destaca la
intensidad, porque es la que més relacionada se encuentra con los cambios en el nivel de fuerza.
Normalmente, esta variable se ha prescrito tradicionalmente con el valor de la repeticion
méaxima (LRM), pero la evaluacion de esta presenta una serie de desventajas que hay que tener
en cuenta (Pareja-Blanco et al., 2020). Ante esta situacion se podria usar el entrenamiento
basado en la velocidad. Segin (GonzélezBadillo, 2017), la velocidad de ejecucion es un
elemento fundamental de la intensidad, ya que los efectos del entrenamiento van a depender de
la velocidad a la que se desplazan las cargas.

Esto se debe a la estrecha relacion existente entre el %1RM y la velocidad de la barra
en el ejercicio de press banca (ilustracién 1), lo que nos va a permitir cuantificar la carga y
ajustar la intensidad dia a dia (Gonzélez-Badillo & Sanchez-Medina, 2010). Es decir, en este
gjercicio se puede ajustar diariamente la carga absoluta a vencer, para hacerla coincidir con la
velocidad a la que se mueve la barra, ya que la velocidad va a estar relacionada con el % 1RM

previsto en dicha sesion de entrenamiento (Pareja-Blanco et al., 2020).
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lustracion 1. Relacion entre %1RM y VMP. (Gonzalez-Badillo & Sanchez-Medina, 2010)



Por otro lado, es muy importante tener en cuenta la pérdida de velocidad ya que va a
suponer un indicador para estimar el grado de esfuerzo o fatiga producida durante el
entrenamiento (GonzélezBadillo, 2017). La fatiga generada provoca la disminucién de la
capacidad de generar fuerza muscular, también disminuye la velocidad de acortamiento y
disminucion de la potencia (Sanchez-Medina & Gonzalez-Badillo, 2011). Siguiendo a ese
mismo autor, se ha podido demostrar que la pérdida de velocidad serd mayor conforme el
numero de repeticiones realizadas se acerque al nimero maximo posible.

En la tesis doctoral de Sanchez Medina (2010), se ha demostrado que la pérdida de
velocidad sigue una estrecha relacion con el aumento de amonio en sangre, pero siguiendo una
relacion no lineal. También, ocurre con el lactato en sangre, pero a diferencia con la anterior,
esta si sigue una relacion lineal con la pérdida de velocidad. Por ultimo, se observaron
relaciones con la testosterona, hormona del crecimiento e insulina. Por lo tanto, se pudo concluir
que, a mayor pérdida de velocidad, mayor tiende a ser el estrés mecanico, metabdlico y
hormonal (GonzalezBadillo, 2017).
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Objetivos del TFG

En el desarrollo de este TFG se plantean los siguientes objetivos:

- Analizar los efectos de un programa de entrenamiento de fuerza que tiene como
caracteristica principal un volumen y una intensidad absoluta constante durante 8

semanas de entrenamiento en el ejercicio de press de banca.

- Determinar en qué momento aparecen las adaptaciones positivas como respuesta al

entrenamiento y la duracion de estas en el tiempo.
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Metodologia de la Investigacion

Disefio de la investigacion

Se lleva a cabo un disefio experimental con el objetivo de estudiar el tiempo en el que
tienen lugar las adaptaciones positivas provocadas por una carga de entrenamiento constante
en términos de volumen (series y repeticiones) e intensidad relativos y la duracion de estas
adaptaciones positivas en el tiempo. Para ello, el presente estudio tuvo una duracion de 10
semanas, donde se realizaron un total de 16 sesiones de entrenamiento y 2 sesiones de

evaluacion.
Participantes

En esta investigacion participa un total de diez hombres jovenes estudiantes de Ciencias
de la Actividad Fisica y del Deporte (edad = 21,1+ 3,4 afios, masa corporal = 72,3+ 10,1 kg,
altura= 176,7+ 3,9 cm). Todos los participantes se ofrecieron voluntarios tras informarles del
funcionamiento del estudio y cuando conocieron los criterios de inclusion que debian cumplir.
Entre ellos se encontraban: 1) ser fisicamente activos y capaces de realizar el ejercicio de press
banca (PB) con la ejecucion técnica correcta; y 2) no realizar ejercicios que impliquen la
musculatura extensora del miembro superior durante el trascurso del estudio. Después de ser
informados de todo lo que rodeaba al estudio, los participantes firmaron un formulario de

consentimiento informado antes de la participacion.
Instrumentos

La altura se midi6 con precisién con un estadiometro portatil montado en la pared. La
masa corporal se determino utilizando un analizador de composicion corporal segmentario de
8 electrodos de contacto (Tanita BC-418). Para la ejecucion del ejercicio de PB se utilizd una
maquina Smith (Multipower Fitness Line) que permite el desplazamiento vertical de la barra
sobre un recorrido fijo. Para las medidas mecanicas se utilizé un transductor lineal de velocidad
T-Force (T-Force Dynamic Measurement System). Este sistema consta de un transductor de
velocidad lineal conectado a una computadora personal por medio de una placa de adquisicion
de datos de analdgico a digital con resolucion de 14 bits y un software personalizado. La
velocidad instantanea vertical fue muestreada directamente por el dispositivo a una frecuencia
de 1 000 Hz.

12



Procedimiento de recogida de datos

Los participantes se sometieron a una o dos sesiones preliminares durante las cuales se
familiarizaron con todo el equipo y la correcta ejecucion del ejercicio. Siguiendo las directrices
establecidas en trabajos previos (Pareja-Blanco et al., 2020; Cava et al., 2017), la técnica del
ejercicio fue la siguiente: los participantes se tumbaron supino en un banco plano, con los pies
siempre en contacto con el suelo, y se utiliz6 un ancho autoseleccionado con un agarre en
pronacion. El ejercicio se inicia con la fase excéntrica descendiendo la barra a una velocidad
controlada hasta que llegue al pecho, donde se realiz6 una pausa momentanea de un 1 segundo,
para evitar el efecto rebote y permitir mediciones méas consistentes y reproducibles (Pallarés et
al., 2014). Tras ello, en la fase concéntrica se pidié a los participantes que la realizaran a la

velocidad maxima posible.
Test incremental en el ejercicio de PB

Se realizo un test de carga progresiva para obtener la relacién carga-velocidad de cada
individuo y la determinacion del valor de la 1RM. El calentamiento consistio en dos series de
6 repeticiones con 20 kg. Posteriormente, el test comenzd con un peso de 30kg el cual fue
incrementado en 10kg hasta que la velocidad descendié de 0,5 m/s. A partir de esta velocidad,
los incrementos fueron desde 5 a 1 kg hasta que la velocidad descendi6 de 0,3 m/s. Una vez
alcanzada esta velocidad, el test se dio por terminado. Se realizaron 3 repeticiones si la
velocidad era equivalente o superior a 1 m/s, 2 repeticiones si velocidad estuvo entre 1 m/s 'y
0,5m/s, y 1 repeticion si la velocidad fue menor que 0,50 m/s. Los descansos entre series fueron
de 3 minutos. Durante todo el procedimiento, se proporcion6 un fuerte estimulo verbal para
indicar el comienzo de la fase concéntrica del ejercicio, ademas de otorgarles motivacion

durante la ejecucidn de todas las series.
Entrenamiento

El entrenamiento consistié en 8 semanas durante las que se realizaron dos sesiones de
entrenamiento con una separacion de 72-96 horas, realizandose un total de 16 sesiones de
entrenamiento. Durante este tiempo se procurd que cada individuo mantuviese un horario y dia
de entreno estable a lo largo de todo el estudio. Durante todas las sesiones, los sujetos realizaron
un entrenamiento que consistia en realizar 3 series de 5 repeticiones con una intensidad relativa
equivalente al 70% de la 1RM. La velocidad correspondiente al 70% de la 1RM fue
determinada a través de la relacion carga-velocidad individual determinada durante la

evaluacion inicial. Para ello, el valor de la 1RM fue determinada segun la velocidad propuesta
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previamente para esta intensidad (0,16 m/s) (Gonzélez-Badillo & Sanchez-Medina, 2010). De
dicha relacién, se obtuvo la carga (kg) correspondiente a la intensidad de entrenamiento.
Cuando los deportistas desplazaron dicha carga a una velocidad superior o inferior a 0,02 m/s,
con respecto a la velocidad objetivo (velocidad para el 70% de la 1RM) la carga de
entrenamiento fue incrementada o reducida segun fuese necesario para que la velocidad de

entrenamiento correspondiese con la programada.

El calentamiento realizado durante las sesiones de entrenamiento consistio en lo
siguiente. Los sujetos realizaron una carrera suave de 5 minutos. Tras esta se realizaron dos
series de 6 repeticiones con 20 kg, una serie con el 40% de la 1RM donde se realizaban 6
repeticiones a una velocidad progresiva, una serie con el 50% de la 1RM donde se realizaban 4
repeticiones a una velocidad progresiva y, por ultimo, una serie con el 60% de la 1RM donde
se realzaban 3 repeticiones a la maxima velocidad posible. Al igual que en el pre-test, se dieron
estimulos verbales para motivar al sujeto e indicar el inicio de la fase concéntrica del

movimiento. El descanso establecido entre las diferentes series fue de 3 minutos.

Variables que vamos a usar de objeto de estudio:

Para analizar los efectos del entrenamiento, se realizé una estimacion diaria del valor de
la 1RM para asi poder estudiar su evolucion. Esta fue determinada segun la mayor velocidad
(velocidad media propulsiva [VMP]) alcanzada durante el entrenamiento. Esta velocidad fue
utilizada para determinar la intensidad relativa a la cual el sujeto entreno ese dia a través de la
relacién individual de cada sujeto. A partir de aqui se utiliz6 la siguiente formula para

determinar la 1RM diaria:

1RM = Carga de entrenamiento (kg) x 100 / Intensidad relativa (%1RM)

Ademas, la evolucion de la 1RM fue expresada en términos relativos tomando como

referencia la estimacion de la 1RM obtenida en la sesion 1 de entrenamiento.

Andlisis estadistico:

Los datos son expresados como media y desviacion tipica (DT). Para analizar la
evolucion de la 1RM se realizado un analisis de la varianza (ANOVA) de un factor para detectar
las diferencias entre las distintas sesiones de entrenamiento. Se consideraron significativos los

resultados si el valor p <0,05. Todos los analisis estadisticos se realizaron utilizando el software

SPSS (versién 20.0; SPSS Inc, Chicago, IL).
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Resultados
Entrenamiento programado y realizado.

En la tabla 1 se observa la relacion entre el entrenamiento programado y el
entrenamiento finalmente realizado durante las 16 sesiones de entrenamiento. Al inicio del
estudio se programo trabajar al 70% de nuestra 1RM, realizando 3 series de 5 repeticiones cada
una durante las sesiones de entrenamiento. Una vez finalizada la investigacion y recogiendo
todos los datos de ella, se pudo determinar que la intensidad media de cada sesion era
ligeramente menor a la programada (= 67 % de la 1RM, tabla 1). Con respecto al volumen de

entrenamiento, la series y repeticiones si se llevaron a cabo tal y como se habia planeado,
realizando un 3x5.

Tabla 1. Relacion entre el entrenamiento programado y el entrenamiento realizado durante las 16 sesiones de entrenamiento.

Entrenamiento Programado Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesién 4 Sesion 5 Sesion 6 Sesion 7 Sesion 8

Series x repeticiones (%1RM) 3X5(70%) 3x5(70%)  3x5(70%)  3x5(70%)  3x5(70%)  3x5(70%)  3x5(70%)  3x5(70%)

Sesion9  Sesion10  Sesion11  Sesibn12  Sesibn13  Sesion 14  Sesion 15  Sesion 16

Series x repeticiones (%1RM) 3x5(70%) 3x5(70%)  3x5(70%) 3x5(70%)  3x5(70%)  3x5(70%)  3x5(70%)  3x5(70%)
Entrenamiento Realizado Sesibn1  Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4 Sesién 5 Sesion 6 Sesion 7 Sesion 8
Series X repeticiones 3x5 3x5 3x5 3x5 3x5 3x5 3x5 3x5
(%1RM) 66,9 67,1 67,1 67,7 67 66,9 66,9 67,6

Sesion 9 Sesion 10 Sesion 11 Sesion 12 Sesion 13 Sesion 14 Sesion 15 Sesion 16

Series X repeticiones 3x5 3x5 3x5 3x5 3x5 3x5 3x5 3x5

(%1RM) 67,7 67,1 67,8 678 67 67,7 673 67,5
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Estimacion de la 1RM de la evaluacion inicial y final

En la figura 1 se muestran los resultados de la comparacién entre la estimacion de la
1RM en el test inicial y en el test final. Se puede observar que existen diferencias significativas
entre ambos tests. En el test inicial, el valor promedio de la 1RM fue de 67,7 kg y en el final

incremento hasta los 74,5 kg, lo que supone una diferencia de 6,8 kg.

Evolucion de la 1RM entre el test inicial y el final

100
x

50

BO

B0 [

50

CARGA [KG)

“" 67,7 74,5

TESTS

B Test inicial Test final

Figura 1. Evolucion de la estimacion de la 1RM entre el test inicial v el final.

* :Diferencias significativas entre el test inicial y el test fmal.

Evolucién semanal del valor de la 1RM

En la figura 2 se muestra la evolucién de la 1RM en términos absolutos durante las 16
sesiones de entrenamiento. Se puede observar un aumento de la 1RM a medida que pasan las
sesiones, con algunas excepciones donde se producen pequefias disminuciones de esta. A partir
de la sesién 7 se observan mejoras significativas en relacion con la estimacion de la 1RM de la
sesion 1, 2y 4, las cuales se mantienen practicamente en el resto de ellas, es decir hasta la 16.
En cambio, si comparamos con la sesion 3, las diferencias significativas se encuentran a partir

de lasesion 10 y siguen en casi todas las demas. También cabe destacar que solo existen mejoras
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importantes en las sesiones 13 y 14 cuando la relacionamos con la sesion numero 5. Por dltimo,
en la sesion 6 se obtienen diferencias a partir de la sesion nimero 10. Otro aspecto a tener en
cuenta es que, a partir de la sesion 7 no aparecen diferencias significativas con el resto de las

sesiones, debido a que el nivel de los sujetos se mantuvo relativamente estable desde ese

momento.
Evolucion de la estimacion de la 1RM durante las 16 sesiones
110,0
>
105,0 > T T = %
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= 20,0
~
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1 2 4 5 E 7 g 9 10 11 12 13 14 15 16
Sesiones

Figura 2.Evolucion de la estimacion de la 1RM en valores absolutos durante las 16 sesiones de entrenamiento.
Q: Diferencias significativas con respecto a la sesion 1; a: Diferencias significativas con respecto a la sesion 2; +:
Diferencias significativas con respecto a la sesion 3; B: Diferencias significativas con respecto a la sesion 4; :

Diferencias significativas con respecto a la sesion 5; >: Diferencias significativas con respecto a la sesion 6.
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En la Figura 3 Se muestra la evolucion de la estimacion del valor de la 1RM expresada
en términos relativos con respecto a los valores obtenidos en la sesion 1 durante las 16 sesiones
de entrenamiento. En general, se observa un crecimiento del valor de la 1RM a medida que van
pasando las sesiones, observando el mayor valor en torno a los entrenamientos nimero 15y 16.
En cuanto a las diferencias significativas, comienzan a aparecer en la sesion 7 si la relacionamos
con la 1, 2 y 4, estas mejoras se mantienen précticamente en el resto de las sesiones de
entrenamiento. En cambio, si buscamos diferencias significativas con la sesion 3, 5y 6, se
encontrardn mucho mas tarde en torno a la 10 y 12 respectivamente. Por otro lado, a partir de
la 7 ya no se observan mejoras significativas en el resto de las sesiones, ocurriendo 1o mismo

que pudimos comprobar en la Figura 2.

Evolucién de la estimacion del % 1RM durante las 16 sesiones
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Figura 3. Evolucion de la estimacion del %1RM durante las 16 sesiones de entrenamiento.

Q: Diferencias significativas con respecto a la sesion 1; a: Diferencias significativas con respecto a la sesion 2;
+: Diferencias significativas con respecto a la sesion 3; B: Diferencias significativas con respecto a la sesion 4; a:

Diferencias significativas con respecto a la sesion 5; >: Diferencias significativas con respecto a la sesion 6.
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Discusion

El proposito de este estudio fue analizar los efectos de un programa de entrenamiento
de fuerza que se caracteriza por mantener un volumen e intensidad relativa constante durante
las 8 semanas de entrenamiento con el ejercicio de press banca. Durante las 16 sesiones de
entrenamiento, los participantes realizaban un ajuste diario de las cargas de entrenamiento en
funcién de la velocidad, para trabajar a una intensidad relativa del 70% RM. El principal
hallazgo fue que el valor promedio de la 1RM aumento significativamente en el test final en
comparacion con el test inicial. Siguiendo un estudio similar de (Jiménez-Reyes et al., 2021),
podemos concluir que el comienzo de un programa de entrenamiento de fuerza bien
estructurado en una poblacion moderadamente entrenada va a provocar ganancias significativas
en la fuerza. Por otro lado, también observamos que tanto las mejoras significativas de la 1RM
en términos relativos y absolutos comenzaron a partir de la sesién 7 y se mantuvieron en el
resto del tiempo. Por ultimo, otro aspecto a recalcar es que, si comparamos desde la sesion 7
hasta la 16, observamos pequefios aumentos de la 1RM pero no son significativos. Esto ultimo
puede explicarse por el principio de sobrecargas progresivas, que indica que para que las
adaptaciones se sigan dando en el tiempo hay que aumentar la carga de entrenamiento de
manera progresiva, para satisfacer las demandas fisiolégicas que exige nuestro organismo
(Kraemer & Hakkinen, 2006). Y en nuestro estudio esto no ocurre debido a que mantenemos

la misma intensidad relativa a lo largo de las 8 semanas de entrenamiento.

Comparando este estudio con el de Jiménez-Reyes et al. (2021) podemos encontrar
diferencias en el protocolo de actuacién con respecto a este estudio, debido a que se realizé el
programa de entrenamiento para el ejercicio de sentadilla, ademas la intensidad relativa oscilaba
entre el 50% y el 80%RM ya que iba aumentando conforme pasaban las sesiones de
entrenamiento. A pesar de esto, el resto del protocolo fue muy parecido porque la duracién fue
de 8 semanas, con un total de 16 sesiones de entrenamiento (dos/semana) con un minimo de 48
horas de descanso, existia un grupo donde se ajustaba la carga y ademas dicho método de
entrenamiento estuvo basado en la velocidad. Siguiendo este mismo estudio, observamos que
comparan los efectos del programa de entrenamiento entre un grupo donde se ajusta la carga y
otro donde no ajustan, y llegan a la conclusion de que en el primer grupo existen una mayor
pérdida de velocidad en la serie, lo que conlleva una mayor fatiga en los sujetos, provocando
que las ganancias de fuerza fuesen menores que en el grupo de no ajuste. En nuestro caso, todos
los participantes ajustaron su carga, pero teniendo en cuenta esta idea, podriamos haber
obtenidos mayores mejoras en caso de que los sujetos no hubiesen ajustado a carga.
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Como ya hemos comentado, el método de entrenamiento basado en la velocidad fue el
utilizado en nuestra investigacion, siguiendo estudios como el de (Pareja-Blanco et al., 2017;
Gonzélez-Hernandez et al., 2020), observamos que usan el mismo método y destacan su
importancia en el entrenamiento de fuerza. En estos articulos al igual que en este se ha utilizado
para determinar la intensidad relativa de la carga y se ha comprobado la fiabilidad de este. Con
este método hemos conseguido que el %1RM que se utiliza en cualquier sesion sea el que
realmente queriamos que fuese. Para ello, la carga absoluta de cada sesion se establece para que
coincida con dicho %1RM vy dicha carga tiene una velocidad media correspondiente. Si
observamos la tablal, comprobamos la relacion entre la intensidad programada al inicio de la
propuesta de entrenamiento y la que realmente han realizado a lo largo de las sesiones.
Destacamos que la intensidad es un poco menor a la planteada, en torno al 67%1RM a lo largo
de toda la propuesta de entrenamiento. Segun Jiménez-Reyes et al. (2021), sin el entrenamiento
basado en la velocidad no habria podido observar esa diferencia existente entre la carga relativa
programada y la realizada. Ademas, esta informacion puede llegar a ser muy importante para
los entrenadores ya que conoceran en todo momento si los estimulos son los adecuados o no, y

podran adaptar el entrenamiento a los que ellos programaron.

Otro aspecto importante para comentar es que, se observo en los resultados fue cémo
en algunas sesiones se bajaba ligeramente el rendimiento, practicamente en todas se aumentaba,
pero habia algunas que eran la excepcion. Segun autores como (Doeven et al., 2018), el
rendimiento neuromuscular puede verse influenciado por numerosas variables externas, como,
por ejemplo, el suefio, estado de animo, motivacion, estrés. Por lo que, podrian modificarse las

ganancias potenciales del rendimiento.

Por ultimo, podemos ver en la figura 2, que la carga absoluta a medida que pasan las
sesiones va aumentando debido al ajuste de esta en los participantes. También, se ha comentado
que la intensidad relativa se mantiene practicamente constante conforme pasan las sesiones.
Segun Jiménez-Reyes et al. (2021), esto supone que existe una mejora en el rendimiento de los
sujetos, en caso de que la intensidad relativa aumentase al mismo ritmo que la carga absoluta,
podriamos determinar que el rendimiento no ha mejorado nada. Por lo tanto, se puede confirmar

tal y como vimos en la figura 1, que existe una mejora del valor de la 1RM en los participantes.
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Conclusiones

En conclusién, los hallazgos que hemos podido obtener de este estudio son los
siguientes: 1) Tras un programa de entrenamiento de 8 semanas ajustando la carga al 70%RM
en el ejercicio press banca, se obtienen mejoras significativas cuando comparamos los valores
promedios de la 1RM entre el test inicial y test final. 2) Comparando los valores promedios de
la carga en términos relativos y absolutos con la sesion 1, observamos que las primeras
adaptaciones significativas aparecen en la sesion 7 y se mantienen a lo largo de las sesiones
restantes. 3) Si comparamos esos mismos valores promedios desde la sesion 7 hasta la 16,
podemos ver ligeras mejoras, pero no significativas. Esto se debe a que no se sigue el principio
de sobrecarga progresiva para que la progresién sea méxima durante toda la propuesta de

entrenamiento.

Por otro lado, importante recalcar el papel de monitorear el entrenamiento de fuerza
mediante el método basado en la velocidad, ya que ha permitido conocer todas las fluctuaciones
en el entrenamiento y generar la tablal, donde obtenemos informacion entre lo que estaba
programado y lo que realmente se ha realizado. Lo que nos permite tener un mayor control y
conocimiento de cada atleta durante el periodo de entrenamiento, algo que puede ser

fundamental en todo tipo de atletas y principalmente en los de alto rendimiento.
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