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RESUMEN

En este estudio se compara la mejora y retencion de la fuerza dindmica méxima en 35 sujetos no entrenados, tras la
aplicacion de dos programas de entrenamiento de igual contenido y diferente distribucion de la carga (sin/con
concentracion de cargas =SC/CC) de forma que en uno de los programas se efectiia el doble de volumen total. Se
tomaron mediciones de peso maximo elevado en 1RM, fuerza maxima, y fuerza media total, con el sistema de medicion
de fuerzas dinamicas ISOCONTROL 3.6., en el ejercicio de squat (SQ), antes (PRE-), y al final del tratamiento (POST
1), asi como tras 1 (POST 2) y 2 meses (POST 3) de su finalizacion. Ambos grupos mejoraron la fuerza dindmica
maxima de forma altamente significativa (p<0.01) durante el ciclo de entrenamiento (29% SC - 36% CC), no existiendo
diferencias significativas entre grupos en ninguna de las variables medidas. En conclusion, tras 8 semanas de
entrenamiento de fuerza, se puede mejorar la fuerza dindmica maxima de forma altamente significativa en sujetos no
entrenados, y se obtienen similares ganancias, tanto con una distribucion de cargas concentradas, como con una
distribucion sin concentracion de cargas donde se ha realizado la mitad de volumen que en la anterior.
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ABSTRACT

In this study it is compared the improvement and retention of the maximum dynamic strength in 35 subjects untrained,
after the application of two training programs of equal content and different loads distribution (with/without
concentration of loads = SC/CC) so that in one of the programs the double of total volume takes place. Measurements
from high maximum weight in IRM, maximum strength, and total average strength were taken, with the system of
measurement of dynamic forces ISOCONTROL 3.6., in the exercise of squat (SQ), before (PRE -), and at the end of the
treatment (POST 1), as well as after 1 (POST 2) and 2 months (POST 3) of its conclusion. Both groups improved the
maximum dynamic strength of highly significant form (»p<0.01) during the cycle of training (29% SC - 36% CC), not
existing significant differences between groups in any of the measured variables. In conclusion, after 8 weeks of strength
training, the maximum dynamic strength of significant form highly in subjects untrained can be improved, and similars
gains are obtained, as much with a distribution of concentrated loads, like with a distribution without concentration of
loads where half of volume has been made that in the previous one.432

Key words: Training, strength, distribution of loads, volume.

INTRODUCCION
El volumen, y su distribucion a lo largo de un programa de entrenamiento es
uno de los factores cuya planificacion es de especial importancia para la obtencioén
de las mayores ganancias de fuerza.
Durante muchos afios, ha existido la creencia de que la cantidad de volumen
realizado esta directamente relacionado con la obtenciéon de los mayores
incrementos de fuerza. Sin embargo, hoy se conoce la importancia de encontrar el
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volumen o la cantidad de trabajo 6ptimo para cada sujeto, asi como su adecuada
aplicacion en el tiempo para alcanzar los mejores resultados en el entrenamiento de
fuerza.

Volumen 6ptimo es aquel con el que se consiguen las mayores ganancias, y que
respeta la respuesta del sujeto que se entrena tanto desde el punto de vista fisioldgico
como biomecanico, sin causar grandes agotamientos de las reservas de adaptacion y
permitiendo un adecuado ciclo de estimulo y recuperacién entre las sesiones de
entrenamiento (Gonzalez Badillo, 1986). Sobrepasar este volumen optimo de
trabajo no produce mejoras sustanciales, ya que hay otros factores como la
intensidad, velocidad de movimiento, organizacion del entrenamiento, etc., que
podrian verse alterados por un exceso de volumen (Kramer, Stone, O’Bryant,
Conley y Johnson, 1997; Naclerio, 2004; Ostrowoki, Wilson, Weatherby, Murphy y
Lyttle, 1997; Siff y Verkhoshansky, 2000). A esta conclusion llegaron los
mencionados investigadores cuando trataron de comprobar la eficacia de los
entrenamientos con elevada cantidad de repeticiones, agrupadas en varias series por
ejercicio, para mejorar los niveles de fuerza maxima y ganar masa muscular.

Ahora bien, la distribucion del volumen en pequeiias unidades produce
mayores beneficios en cuanto a la fuerza y la actividad del sistema nervioso, siempre
que la recuperacion entre las sesiones sea suficiente. En relacion a esto se ha podido
demostrar que el reparto del volumen total de entrenamiento en dos o mas sesiones
al dia, ofrece mejores resultados que si se realiza en una sola, y ademas permite
desarrollar un volumen ligeramente superior si se desea (Hakkinen, 1992; Hakkinen
y Kallinen, 1994).

Algunos investigadores (Baker, Wilson, y Carlyon, 1994; Stone, Pierce, Haff,
Kotch, y Stone, 1999a, 1999b) indican que el volumen total de trabajo es el factor
mas importante en un programa de entrenamiento de fuerza. Sin embargo, se han
encontrado estudios que demuestran que la variacion de los distintos componentes
del entrenamiento es un aspecto mas importante que el volumen para la obtencion de
las mayores ganancias de fuerza (Herrick y Stone, 1996; Rhea, Ball, Philips y
Burkett, 2002; Stone y cols., 1997, 2000; Stowers y cols., 1983; Willoughby, 1993).
Los resultados de éstos estudios coinciden con los hallazgos de los meta-analisis
realizados por Peterson, Rhea y Alvar (2004), Rhea, Alvar, y Burkett (2002), y
Rhea, Alvar, Burkett y Ball (2003), y con el reciente meta-analisis efectuado por
Rhea y Alderman (2004), en el que se examina el mayor niimero de investigaciones
que existen hasta la fecha, en las que se comparan programas de entrenamiento
periodizados y no periodizados con similares volumenes e intensidades, y con el que
se ha podido demostrar que los programas periodizados permiten obtener mayores
ganancias de fuerza y potencia que los no periodizados, tanto en hombres como en
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mujeres, de todas las edades, independientemente del grado de experiencia en el
entrenamiento de fuerza, aunque son mas efectivos en sujetos sin experiencia.

En cuanto a la retencion de la fuerza, tan sélo se han encontrado tres estudios de
similares caracteristicas al nuestro en los que se ha logrado mantener las ganancias
de fuerza alcanzadas con el entrenamiento durante 6 (Narici, Roi, Landoni y cols.,
1989) y 8 semanas (Housh, Housh, Weir y cols, 1996). También se conoce un
estudio (Houston, Froese, Valeriote, Green y Ranney, 1983) en el que se ha aplicado
un entrenamiento de fuerza dindmica en musculos tanto entrenados como no
entrenados durante 10 semanas, y se ha podido observar que trascurridos tres meses
de su finalizacion, se obtienen pérdidas significativas en ambos tipos de musculos.

Sin embargo, no se han encontrado estudios que comparen programas de similar
contenido pero distinto volumen total y distribucion de la carga, y que analicen la
retencion de las ganancias de fuerza trascurridos varios meses de la finalizacion del
mismo.

Por todo lo anterior, la presente investigacion se plantea con el fin de analizar
qué tipo de distribucion de la carga es mas adecuada en sujetos no entrenados para la
mejora y retencion de la fuerza dindmica maxima. Para ello, se han comparado los
efectos de 2 programas de entrenamiento de 8 semanas de duracion, con idéntico
contenido y magnitud de carga, pero de diferente distribucion de la misma, de forma
que al final del programa, el grupo cuya distribucion de cargas es concentrada (CC),
realiza el doble de volumen de entrenamiento que el grupo que sigue un programa
sin concentracion de cargas (SC).

METODO
Sujetos
Los sujetos de estudio fueron 35 varones sanos, de 18-24 afios de edad,
estudiantes de la Facultad de Ciencias del Deporte de Toledo, que por su escasa
experiencia en el entrenamiento de fuerza, fueron considerados como principiantes
siguiendo las indicaciones del Colegio Americano de Medicina del Deporte
(Kraemer y cols., 2002).

Procedimiento y diserio experimental

Previo al experimento, los sujetos llevaron a cabo unos cuestionarios de
evaluacion sobre su experiencia en el entrenamiento de fuerza y de su salud. Estos
datos, junto con los resultados obtenidos en el test inicial, sirvieron para realizar la
asignacion de sujetos a los distintos grupos de estudio, de forma que no existieran
diferencias significativas en ninguna de las variables analizadas (Tabla 1). También
efectuaron unos informes de consentimiento para servir de muestras en el estudio,
asi como un diario de entrenamiento donde recogieron todas las tareas realizadas y
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las sensaciones obtenidas tras la realizacion de las mismas. Todos los sujetos
realizaron la totalidad de los entrenamientos programados.

TABLA 1
Prueba t para muestras independientes de los parametros de fuerza para el analisis de las diferencias entre

medias entre los grupos de cargas concentradas (CC) y sin concentracion de cargas (SC)

Grupo CC (n=17) Grupo SC (n=18)
Parametros de fuerza v v p
(X +DS) (X +DS)
Peso Maximo (kg) 121,18 + 19,85 130,72 + 18,70 0.153
Fuerza méaxima (N) 1505,12 £ 194,06 1590,54 + 260,97 0.282
Fuerza media total (N) 1205,95 £ 200,53 1306,69 + 185,78 0.132

Con el fin de probar el efecto de mejora y retencion de la fuerza, se llevaron a
cabo dos programas de idéntico contenido y magnitud de carga pero distinta
distribucion de la misma, de forma que al final de ambos, el grupo cuya distribucion
de cargas fue concentrada efectud el doble de volumen total que el grupo que
entrend sin concentracion de cargas: Grupo SC, 2 sesiones de entrenamiento
semanal (lunes y miércoles) durante 8 semanas; y Grupo CC, 4 sesiones
consecutivas de entrenamiento semanal (de lunes a jueves) durante 8 semanas (Tabla
2).

TABLA 2
Plan de desarrollo del experimento

2 ses/sem de entrenamiento sin
concentracion de cargas (lunes y

s¢ miércoles)
. Test Test Test
Test previo Semana 2-7
(PRE-) final 1 final 2 final 3
i . (POST 1) (POST 2) (POST 3)
Semana 1 4 ses/sem de entrenamiento con
Semana 8  Semana 12 Semana 16
cargas concentradas (de lunes a

CcC jueves)

Semana 2-7
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La medicion de peso maximo elevado en 1RM, fuerza maxima, y fuerza media
total, se llevd a cabo con el sistema de medicion de fuerzas dinamicas
ISOCONTROL 3.6., en el ejercicio de squat (SQ), que fue el seleccionado para la
medicion de la fuerza dindmica maxima tal y como recomiendan autores como Fry,
Kraemer y Weseman (1991); Brown y Weir (2001). Dichas mediciones tuvieron
lugar: antes del comienzo del estudio (PRE-), al final del tratamiento (POST 1), y
tras uno (POST 2) y dos meses (POST 3) de la finalizacion del mismo (Tabla 2).

Antes de comenzar el tratamiento y previo al test inicial, se realizaron 6
sesiones de instruccion del entrenamiento y de los test de valoracion para asegurar
una correcta técnica y comprension del proceso (Rhea, Ball, Philips y Burkett,
2002). Se prohibié a los participantes la realizacion de cualquier otro tipo de
ejercicio de fuerza mientras dur6 el experimento. Se les recomendod el seguimiento
de una dieta equilibrada: hidratos de carbono (65%), grasas (20%) y proteinas
(15%).

Para la realizacion de los test, se tratd de estandarizar al maximo todas las
condiciones que pudieran influir en los resultados. Los participantes fueron citados a
las 16:00 horas de la semana 1, anotandose la hora de realizacion del test para poder
repetir las mismas condiciones en posteriores ocasiones. Las ejecuciones de los
distintos entrenamientos y test fueron supervisadas por el mismo investigador
siguiendo las directrices fijadas en el proyecto. Se dieron por validas s6lo aquellas
ejecuciones realizadas siguiendo las pautas técnicas establecidas, y aquellas cuyo
desplazamiento de la barra en sentido vertical fue de al menos 30 cm, lo cual
controlaba el propio sistema ISOCONTROL utilizado. Se utiliz6 siempre la misma
estacion multipower, que fue colocada en el mismo lugar de la sala de musculacion
de la Facultad de Ciencias del Deporte.

Para conseguir una gran fiabilidad y evitar la variabilidad de las mediciones, los
test de 1IRM se realizaron en dos ocasiones separadas por 48 horas (Jones, Rikli,
Beam, Duncan y Lamar, 1997; Patterson, Sherman, Hitzelberger y Nichols, 1996;
Rhea, Ball, Philips y Burkett, 2002), tomando como el verdadero valor el mas alto
alcanzado. La obtencion del peso maximo elevado en 1RM, se realizé siguiendo el
protocolo utilizado por Kraemer y Fry (1995), por lo que se efectudé un aumento del
peso de forma progresiva hasta llegar a una carga con la que so6lo se pudiera realizar
una repeticion, seguido de un descanso de 3 a 5° (Brown y Weir, 2001; Kraemer y
Fry, 1995; Weir, Wagner y Housh, 1994), y se permiti6 intentar de nuevo hasta en
tres ocasiones (Anderson y Kearney, 1982; Kraemer y Fry, 1991; Wilson, Murphy y
Pryor, 1994), considerandose como verdadero 1RM el valor mas alto alcanzado
siempre que la velocidad de ejecucion fuese inferior a 0,20 m/s (Garcia, Monteiro y
Gonzalez, 2003).
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El disefio del programa de entrenamiento se llevo a cabo atendiendo a las
indicaciones del Colegio Americano de Medicina del Deporte en relacion a la
progresion de los modelos de entrenamiento de la fuerza para adultos sanos
(Kraemer y cols., 2002), asi como el modelo que Fleck y Kraemer (1997) adaptaron
del modelo de periodizacion clasico para el entrenamiento de fuerza propuesto por
Stone, O’Bryant y Garhammer (1981).

La duracioén de las sesiones de entrenamiento fue de unos 40 minutos en las que
se efectud lo siguiente: a) calentamiento estandarizado de 10 minutos consistente en
la realizacion 7’ de carrera continua entre 120-140 p/m y 3’ de estiramientos (Brown
y Weir, 2001) de los musculos a trabajar; b) 10 repeticiones al 40% del 1RM; c) la
rutina de fuerza correspondiente en cada sesion; d) estiramientos de los musculos
implicados.

Analisis estadistico

La comparacion intergrupos se realizd mediante un andlisis de covarianza
(Ancova), y la comparacién intragrupos mediante un andlisis de varianza (Anova),
aplicando el test de Sheffé para localizar diferencias.

El indice de significacion estadistica fue establecido en p<0.05 para valores
significativos y p<0.01 para valores altamente significativos. El tratamiento
estadistico se llevo a cabo mediante el programa informatico SPSS version 13.

RESULTADOS

En la Tabla 3 se han recogido los datos descriptivos de las distintas variables
medidas, y en la Tabla 4 se indica el porcentaje de cambios de las mismas, donde se
puede observar como en las tres variables seleccionadas para la medicion de la
fuerza dindmica maxima, ambos grupos mejoran de forma altamente significativa al
final del programa de entrenamiento, y obtienen los mejores resultados al final del
estudio tras 2 meses de la finalizacion del mismo, siendo siempre superiores en el
grupo que entrena con cargas concentradas, sin que las diferencias entre ambos sean
significativas en ninguno de los momentos de evaluacion analizados.
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TABLA 3

Datos descriptivos de las diferentes variables medidas en el test de squat, en el grupo de entrenamiento sin

concentracion de cargas (SC) y con cargas concentradas (CC), en los distintos momentos de evaluacion

PRE POST 1 POST 2 POST 3
X o 130,72 169,00 167,22 171,72
SC SD 18,70 19,77 24,48 19,69
c) n 18 18 18 18
=
= X (ko) 121,18 163,24 164,06 169,76
cC SD 19,85 25,13 27,25 2522
n 17 17 17 17
X oy 1590,54 1974,47 1877,99 1995,26
SC SD 260,97 238,28 284,52 221,22
< n 18 18 18 18
E
é X 1505,12 1862,22 1837,98 1947,14
= cC SD 194,06 351,50 338,96 340,69
n 17 17 17 17
X vy 1306,69 1688,29 1662,44 1712,95
SC SD 185,78 207,37 244,76 195,06
£
= n 18 18 18 18
2
;ﬁ X vy 1205,94 1627,55 1632,44 1694,06
=
= cC SD 200,53 254,03 271,48 255,50
n 17 17 17 17
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TABLA 4

Porcentaje de cambios producidos en las diferentes variables medidas en el test de squat (SQ), en el grupo de entrenamiento

sin concentracion de cargas (SC) y con cargas concentradas (CC), en los distintos momentos de evaluacion

Peso maximo elevado

S 0, : 0,

VARIABLES en IRM (%) Fuerza maxima (%) Fuerza media total (%)
GRUPOS SC cC SC CcC SC CcC

% POST 1-PRE 29,28%* 34,71%* 24,14%* 23,73%* 29,20%* 34,96%*

2

5 POST 3-PRE 31,36%* 40,10%* 25,45%* 29,37%* 31,09%** 40,48%*

%

m POST2-POST 1 -1,05 0,5 -4,89 -1,30 -1,53 0,30

a

8

[2 POST 3-POST 2 2,69 3,48 6,24** 5,94* 3,04 3,77*

=

% POST 3-POST 1 1,61 4,00 1,05 4,56 1,46 4,09

#* p< 0.01; * p<0.05

A continuacion se presentan los resultados obtenidos tras la realizacion de las

pruebas estadisticas para la obtencion de los efectos inter-sujetos (Tabla 5).

Tabla 5

Pruebas de los efectos inter-sujetos del Peso maximo elevado en 1RM, la fuerza media total y la fuerza

maxima en funcion del grupo de entrenamiento

SUMA DE MEDIA

FUENTE CUADRADOS GL ; F SIGNIFICACION

CUADRATICA
TIPO III

Interseccion 5761,762 1 5761,762 12,591 ,001
Peso maximo
clovado on 1 RM 101941,088 1 101941,088 222,772 ,000
grupo 771,028 1 771,028 1,685 202
Error 18304,137 40 457,603
Interseccion 638733,875 1 638733,875 13,529 ,001
. .
t;‘;za media 10199265,887 1 10199265887 216,037 1000
grupo 70057,050 1 70057,050 1,484 ,230
Error 1888431,438 40 47210,786
Interseccion 747117,938 1 747117,938 7,923 ,008
Fuerza maxima 12974843523 1 12974843,523 137,587 ,000
grupo 1223,235 1 1223235 ,013 ,910
Error 3772108,745 40 94302,719

48



MOTRICIDAD: European Journal Of Human Movement

DISCUSION

En las tres variables de fuerza medidas (peso maximo elevado en 1RM, fuerza
maxima y fuerza media total), se obtienen ganancias altamente significativas
(»<0.001) al final del programa de entrenamiento, sin que existan diferencias entre
las medias de los cambios experimentados en ambos grupos en los distintos
momentos de evaluacion analizados. Por tanto parece que los dos tipos de
organizacion de las cargas utilizados son igual de efectivos para la mejora de la
fuerza dinamica maxima durante el ciclo de entrenamiento, aunque habria que
cuestionarse si merece la pena realizar el doble de volumen aplicando una
organizacion de las cargas concentrada en sujetos sin experiencia en el
entrenamiento de fuerza, cuando se ha podido comprobar que con la mitad se
obtienen resultados similares.

Estas importantes ganancias de fuerza dindimica maxima obtenidas en los dos
grupos de estudio son habituales en sujetos con poca experiencia en el
entrenamiento de fuerza y/o los que no han entrenado de forma regular durante
varios afos, ya que, debido a la elevada reserva de adaptacion que poseen, pueden
responder favorablemente a la mayoria de los protocolos de entrenamiento
(Faigenbaum vy cols., 2002; Fleck, 1999; Hakkinen, Pakarien, Alen, y Komi, 1985;
Kraemer y Hakkinen, 2002), lo cual hace dificil la comparacion de los efectos de
diferentes programas.

Es probable que la duracion del programa de entrenamiento (8 semanas)
también haya podido influir en las escasas diferencias significativas observadas
entre ambos grupos, ya que, segin se ha podido comprobar, la mayor parte de las
mejoras en la fuerza obtenidas con cualquier tipo de programa se consiguen en las
primeras 4-8 semanas de entrenamiento, y éstas se relacionan con la mejora de los
factores neurales (Sale, 1992). Ademas, el periodo Optimo para conseguir
adaptaciones suele ser de 8 a 10 semanas (Chestnut y Docherty, 1999; Di Brezzo,
Fort, y Hoyt-I11, 2002; Geliebter y cols., 1997; Herrick y Stone, 1996; Higbie, Kirk,
Gordon, y Barry, 1996; Hoff, Gran, y Helgerud, 2002; Ivey y cols., 2000; Keeler,
Finkelstein, Miller, y Fernhall, 2001; Mc Bride, Triplett-McBride, Davie, y Newton,
2002; Osteras, Helgerud, y Hoff, 2002).

En cuanto al post-entrenamiento, los mejores resultados se consiguen tras dos
meses de la finalizacion del entrenamiento, y son superiores en el grupo CC en todas
ellas (Tabla 4), sin que existan diferencias significativas entre los dos grupos en
ninguno de los momentos de evaluacién analizados. En ambos grupos, entre el
primer y segundo mes tras el cese de la actividad (POST 3-POST 2) se observan
ganancias significativas de fuerza maxima, al igual que en el grupo CC en la fuerza
media total (Tabla 4). Parece, por tanto, que en los dos grupos, se ha producido un
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efecto retardado en la obtencion de ganancias, alcanzando los valores mas elevados
tras la finalizacion del entrenamiento y mostrando ambos tipos de organizacion de la
carga de entrenamiento una eficacia similar. Es probable que esto se haya debido a
la aplicacion de dos programas de entrenamiento de considerables cargas en sujetos
no entrenados, lo cual ha podido suponer un exceso de entrenamiento que es el ha
podido provocar el retraso en la aparicion de ganancias. En relacion a esto algunos
investigadores han sefialado que, la aplicacion de una fase de alto volumen puede
provocar un retraso en el incremento de la preparacion aproximadamente de 2-5
semanas (Fry y cols., 1994; Siff y Verkhoshansky, 2000; Stone y Fry, 1997; Stone y
cols., 1991).
CONCLUSIONES

A la vista de los resultados obtenidos en las distintas variables seleccionadas
para la valoracion de la fuerza dindmica méxima en varones activos sin experiencia
en el entrenamiento de fuerza, podemos afirmar que:

1. Tanto el entrenamiento de fuerza con cargas concentradas como sin
concentracion de cargas durante un periodo de 8 semanas permite mejorar la
fuerza dindmica maxima de forma altamente significativa al final del
programa de entrenamiento.

2. Las ganancias de fuerza dinamica maxima conseguidas al final del ciclo de
entrenamiento y tras los dos meses siguientes a su finalizacion, no producen
diferencias significativas entre el grupo entrenado con cargas concentradas y
el grupo entrenado sin concentracion de cargas.

3. En ambos grupos los mejores resultados se obtienen al final del post-
entrenamiento, siendo siempre superiores en el grupo que entrena con cargas
concentradas, aunque sin que las diferencias sean significativas.

Por tanto, podemos afirmar que, tras 8 semanas de entrenamiento de fuerza, se
puede mejorar la fuerza dindmica maxima de forma significativa en sujetos no
entrenados, y se pueden obtener similares ganancias, tanto con una distribucion de
cargas concentradas, como con la aplicacion de un programa de entrenamiento de
fuerza cuya distribucion de carga no es concentrada, y con el que se ha realizado la
mitad de volumen que con el programa de cargas concentradas.
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