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RESUMEN

En este estudio se investigaron los efectos de 3 tipos de entrada en calor sobre el rendimiento en salto en largo sin impulso
(SBJ). Treinta y dos hombres y mujeres participaron como sujetos. Luego de la determinacién de la fuerza en 1 repeticion
maxima (1RM) en sentadilla, los sujetos completaron rutinas de entrada en calor y saltos en largo en 4 ocasiones llevadas a
cabo en un orden aleatorio. Los sujetos realizaron el SBJ inmediatamente después (POST) y 15 minutos después (POST15)
de cada rutina de entrada en calor. Las rutinas llevadas a cabo fueron de fuerza méxima, que consistia en la realizacion de
sentadillas con un alto % de la 1RM y bajas repeticiones, de potencia, que consistia en la realizacion de sentadillas con un
bajo % de la 1RM, bajas repeticiones y alta velocidad de ejecucion, de estiramiento, que consistia en la realizacién de
estiramientos estaticos; y sin actividad, la condicidon de control. El andlisis de covarianza para mediciones repetidas
(ANCOVA) no reveld diferencias entre los rendimientos en el salto en largo luego de cualquiera de las entradas en calor
(p=0.157). Se hall6 una fuerte correlacion entre la fuerza en 1RM en sentadilla y el SBJ (r= 0.805). Estos datos indican que
cualquier tipo de entrada en calor tiene poco efecto sobre el rendimiento en el salto y que la fuerza maxima esta
fuertemente correlacionada con la capacidad de salto.
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INTRODUCCION

La mayoria de los entrenadores y deportistas han considerado que la entrada en calor es un factor necesario para la
prevencion de lesiones y para mejorar el rendimiento subsiguiente. En afios recientes, se han utilizado ejercicios de
estiramiento y de potenciaciéon como ejercicios de entrada en calor en una variedad de deportes, tanto para el
entrenamiento como para la competencia.

Tradicionalmente, el estiramiento ha sido parte del proceso de entrada en calor. Sin embargo, la practica del estiramiento
como parte de la entrada en calor ha sido cuestionada (19) y la evidencia indica que el estiramiento de un musculo
reducira la dureza muscular o stiffness, lo que resultard en un incremento del compliance muscular (27), lo cual puede



alterar las caracteristicas de generacion de tension del musculo. En efecto, el estiramiento como parte de la entrada en
calor ha mostrado afectar negativamente el subsiguiente rendimiento de fuerza o de potencia (3, 7, 13, 15, 16) y cierta
evidencia también sugiere que la fuerza resistencia (14) se vera comprometida.

Recientemente, se ha generado un considerable interés acerca de la mejora del rendimiento de fuerza-potencia como
resultado de la potenciacion postactivacion (PAP). Aunque esta idea no es nueva (25), se han llevado a cabo pocas
investigaciones acerca de su eficacia.

La PAP es un método por el cual la fuerza de contraccion muscular o la fuerza tetanica de baja frecuencia es potenciada en
preparaciones aisladas de musculo por medio de una serie de contracciones evocadas (Treppe) o por medio de una
contraccién tetanica evocada (18). El mecanismo principal por el cual se produce la PAP parece ser el resultado del
incremento en la fosforilacion de las cadenas livianas de miosina, lo cual a su vez sensibiliza la interacciéon del complejo
actina miosina con el Ca** (18). La fosforilacion es mayor en las fibras musculares Tipo II en comparacion con las Tipo I; y
por lo tanto las personas con un mayor porcentaje de fibras tipo II muestran una mayor PAP (10).

La PAP tiene poco efecto sobre la produccion de fuerza a altas frecuencias de estimulacion, a las cuales se podrian
producir picos de fuerza isométrica y altas velocidades de contraccion. Aunque la PAP tiene poco efecto sobre la fuerza
isométrica pico o méaxima velocidad de acortamiento (sin carga), se ha mostrado que incrementa marcadamente la tasa de
desarrollo de la fuerza durante la estimulacion de alta frecuencia (1, 24). El incremento en la tasa de desarrollo de la
fuerza como resultado de la PAP podria incrementar la aceleraciéon y por ende la velocidad alcanzada con cargas entre cero
(Vméx.) y el pico de fuerza isométrica (18). Por lo tanto, muchas actividades deportivas tales como los saltos, que
dependen de la fuerza explosiva dinamica, pueden mejorarse a través del PAP.

En un musculo humano intacto, la PAP puede ser producida por un esfuerzo isométrico méximo o cercano a la méxima
fuerza en una repeticiéon (1RM) (9, 28), aunque no todos los estudios han mostrado que este efecto se produzca (8, 11).
Ademas, muchos entrenadores y deportistas consideran que la potenciacion puede ocurrir como resultado de la realizacion
previa de movimientos de alta potencia (17, 26). El proposito principal de este estudio fue observar los posibles efectos,
positivos o negativos, de entradas en calor consistentes en la realizacién de ejercicios de estiramiento, de fuerza méxima,
de potencia, sobre el salto en largo sin impulso entre sujetos moderadamente entrenados y bien entrenados.
Secundariamente, se calcularon las relaciones entre la fuerza (1RM en sentadilla) y el rendimiento en el salto.

METODO

Enfoque Experimental al Problema

Este estudio compard 3 diferentes tipos de entrada en calor sobre el rendimiento en el salto en largo sin impulso,
realizados inmediatamente después y 15 minutos después de la entrada en calor. Los sujetos fueron 32 hombres y mujeres
entrenados y desentrenados. Los efectos de las entradas en calor fueron comparados utilizando el analisis de covarianza
para medidas repetidas (ANCOVA), con el sexo de los sujetos y el nivel de entrenamiento como covarianza. Las diferencias
entre el sexo y el nivel de entrenamiento fueron analizadas utilizando la prueba t.

Sujetos

Treinta y dos sujetos participaron en el estudio (16 hombres y 16 mujeres). Veintiin sujetos (8 hombres, 13 mujeres) eran
estudiantes universitarios aparentemente sanos implicados en clases de entrenamiento con pesas (6 semanas) y fueron
considerados desentrenados. Los restantes sujetos (8 hombres, 3 mujeres) eran velocistas y saltadores pertenecientes el
equipo de pista y campo de la Division I Universitaria de la NCAA, y tenian antecedentes de haber realizado entrenamiento
de la fuerza durante varios afios. La Tabla 1 muestra las caracteristicas de los sujetos incluyendo los datos de la fuerza en
1RM en sentadilla, de acuerdo con el sexo y con el nivel deportivo. Las caracteristicas de la muestra total (n=32) fueron las
siguientes: edad=20+3 afios, masa corporal=73.92+11.02kg, talla=172+9cm, y fuerza en 1RM en
sentadilla=93.2+37.6kg. Todos los sujetos dieron su consentimiento por escrito antes de participar en el estudio, de
acuerdo con la politica de la Universidad y las normas del Colegio Americano de Medicina del Deporte con respecto a la
utilizacién de sujetos humanos.



Deportistas No Deportistas Combinade
Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres

(n=8) (n=13) (n=8) (=13 (n=18) (n=18)
Fdad (@o5) {0+ 0L {0+ Pz IS pjEm)
Talla fem) 17543 1h6E] 17047 1hes 17545 1h6E]

Masa Corporal kgl TETIHLE] | a0 95EE 20 [ B0 5640 51 | @9 ETHI240 | 796445 924 | 68 20+£1201
IRM em Senfadilla *(kg) | 14212107 | 1013413 | D0E+124 | 5680404 12118205 | 951537 63

Aizlfo em Largo (m) 2434114 | 228H) 16 | 2334114 1614128 24541 24 1744137
Tabla 1. Caracteristicas de los sujetos (media+DE) de edad universitaria, hombres y mujeres, deportistas y no deportistas ¥ IRM=1
repeticion madxima.

Dimensiones Corporales

Los investigadores midieron la masa corporal y la talla de cada sujeto utilizando una balanza calibrada y un estadiémetro,
respectivamente.

Test de 1IRM

Todos los sujetos realizaban sentadilla regularmente y estaban familiarizados con el ejercicio. Luego de la recoleccion de
los datos antropométricos, todos los sujetos fueron evaluados para obtener la 1RM en sentadilla de acuerdo con los
procedimientos descriptos por Stone y O’Bryant (21). Hemos mostrado una alta confiabilidad test-retest (coeficiente
intraclase R=0.93) utilizando este método en nuestro laboratorio. Los valores de 1RM fueron recolectados la semana
anterior a la realizacion de los saltos.

Evaluacion de los Saltos y Tratamiento de las Entradas en Calor

El salto en largo sin impulso fue elegido debido que este (y sus derivados) son comtinmente utilizados en el entrenamiento
de atletas de varios deportes. Ademas, este ejercicio/test representa un tipo de movimiento explosivo, que tiene buena
correlacion con otros tipos de movimientos explosivos, tales como el salto vertical y los esprints (2, 5, 6, 23). Por lo tanto,
los efectos de la entrada en calor sobre el rendimiento en el salto en largo sin impulso pueden generalizarse a otras
actividades explosivas. Todos los sujetos habian realizado ejercitaciones que incluian el salto en largo sin impulso como
parte de su entrenamiento, durante varias semanas anteriores al estudio y estaban acostumbrados a saltar de la manera
prescrita. En cada uno de los 4 dias, se evalu6 el salto en largo sin impulso de cada sujeto. Cada uno de estos 4 test de
salto en largo fue precedido por una de las siguientes entradas en calor: fuerza maxima, potencia, estiramiento, y sin
actividad. Todos los sujetos completaron cada una de las rutinas de entrada en calor y de evaluacion de salto en largo, y el
orden en el cual se asignaron las rutinas de entrada en calor fue aleatorio. Cada una de estas 4 sesiones de evaluaciéon
estuvo separada por 3 dias. Las rutinas de entrada en calor fueron las siguientes:

Entrada en Calor con Ejercicios de Fuerza Maxima

La entrada en calor con ejercicios de fuerza maxima (HF) consistio de la realizacion de series con pocas repeticiones de
sentadillas realizadas a un porcentaje relativamente alto de la 1RM. El protocolo para esta rutina consisti6 de 1 serie de 3
repeticiones de sentadilla a intensidades de 50, 75 y 87.5% de 1RM. Entre las series los sujetos tuvieron una pausa de 3
minutos.

Entrada en Calor con Ejercicios de Potencia

La entrada en calor con ejercicios de potencia (HP) consistié en la realizacién de series con pocas repeticiones de
sentadillas realizadas explosivamente con un porcentaje de la 1RM relativamente bajo. El protocolo para esta rutina
consistié de 1 serie de 3 repeticiones de sentadilla con una intensidad relativa de 20, 30 y 40% de 1RM. Entre las series los
sujetos tuvieron una pausa de 3 minutos.

Entrada en Calor con Ejercicios de Estiramiento

La entrada en calor con ejercicios de estiramiento (ST) consistié de 8 minutos de diferentes ejercicios de estiramientos
estaticos realizados manteniendo durante 10 segundos la posicion de mayor estiramiento. Los estiramientos elegidos
tenian el propdsito de ejercitar pasivamente los grupos musculares implicados en la realizacién del salto en largo. Los
ejercicios especificos elegidos fueron (en orden de realizacién), tocar la punta de los dedos del pie desde la posicion de
parado, estiramiento del cuadriceps en posicién de parado, tocar la punta de los dedos del pie en posiciéon de sentado, y



estiramiento del cuadriceps en posicién de sentado. La duracion total de los estiramientos fue de 8 minutos.
Entrada en Calor sin Actividad

La entrada en calor sin actividad (NA) consistié de un periodo de 8 minutos iniciales durante los cuales los sujetos
estuvieron sentados y no se les permitié realizar estiramientos, saltos o ninguna otra actividad luego de lo cual se
realizaron 3 saltos iniciales. Esto fue seguido por 15 minutos de inactividad y finalmente se realizaron otros 3 saltos
adicionales.

Salto en Largo

Inmediatamente después de la rutina de entrada en calor, los sujetos fueron evaluados con 3 intentos de salto en largo sin
carrera realizados en una sucesion rapida. Todas las pruebas de salto en largo fueron realizadas junto a una cinta métrica
de acero, la cual fue fijada al piso. Los sujetos comenzaron el salto en largo colocando los dedos de sus pies sobre una linea
marcada a la altura del centimetro 0 de la cinta métrica. La distancia desde el lugar donde el sujeto apoy6 el talon por
primera vez, luego del salto, hasta la linea de salida, fue marcada y medida. La mejor marca de las 3 pruebas fue
registrada con una precision de un centimetro. Quince minutos después de la conclusion de la rutina de entrada en calor,
los sujetos completaron una segunda ronda de test de salto en largo de manera idéntica a la descrita previamente. Durante
el intervalo de 15 minutos entre los tests de salto, los sujetos permanecieron sentados sin realizar ninguna actividad
manifiesta. Utilizando este método se observd un alto grado de confiabilidad test-retest entre las mediciones de la distancia
de salto en largo sin impulso (coeficiente de intraclase r=0.984).

Analisis Estadisticos

Todos los datos se reportan como medias+desvio estandar a menos que se sefale otra cosa. Para evaluar las diferencias en
el rendimiento de los saltos entre las diferentes rutinas de salto en largo se utilizd el analisis de covarianza (ANCOVA 4 x 2
(4 tratamientos x 2 intervalos de tiempo). Las covariables utilizadas en estos analisis fueron el sexo de los sujetos y el nivel
de entrenamiento. Se utiliz6 la prueba t para comparar las diferencias en la fuerza en 1RM y en los saltos entre los sexos y
entre deportistas y no deportistas. Se utilizé la correlacién producto-momento de Pearson para evaluar la relacion entre la
fuerza en 1RM en sentadilla y el rendimiento en el salto en largo sin impulso. La significancia estadistica fue establecida al
nivel de confianza p<0.05.

RESULTADOS

Las pruebas t revelaron que los hombres tuvieron mayores valores de 1RM en sentadilla en comparacion con las mujeres
(p<0.001) y que los deportistas tuvieron mayores valores de 1RM en comparacioén con los no deportistas (p<0.001). Las
mujeres deportistas mostraron iguales niveles de fuerza en 1RM en sentadilla (1.5% mayor) que los hombres no
deportistas (p=0.926).

La distancia del salto en largo (en la condiciéon NA) fue significativamente mayor en los deportistas en comparacion con los
no deportistas (2.49+0.24m vs. 1.74+0.37m; p<0.001), y en los hombres en comparacion con las mujeres (2.49+0.24m vs.
1.74£0.37m; p<0.001), respectivamente. El andlisis ANCOVA para mediciones repetidas reveld que ninguna de las rutinas
de entrada en calor afectd significativamente el rendimiento en el salto en largo (interaccién condicién x tiempo, p=0.157).
Ninguna de las rutinas de entrada en calor altero la capacidad de salto en comparacion con la condicién NA. Ademas, no se
hallaron diferencias entre las distancias de los saltos realizados inmediatamente después de la entrada en calor y los
realizados 15 minutos después (efecto del tiempo, p=0.318). Las distancias medias de salto realizados inmediatamente
después y 15 minutos después de la entrada en calor se muestran en la Tabla 2.

Condicion Post 15 minuwios Post
HF 13440 44 13340 44
HF 1374144 1834045
T 137447 1344045
MA 1 88H0.4a 1 3840 44

Tofal 1.36H0.45 18540 44

Tabla 2. Distancias de los saltos en largo (m) para hombres y mujeres (n=32), inmediatamente después y 15 minutos después de las




rutinas de entrada en calor de fuerza maxima (HF), potencia (HP), estiramiento (ST) y sin actividad (NA).

La correlacion producto momento de Pearson reveld una fuerte correlacion (r=0.805; p<0.001) entre la fuerza en 1RM en
sentadilla y el rendimiento en el salto en largo (Figura 1). Para realizar esta comparacion se utilizo el salto realizado
inmediatamente después de la entrada en calor NA.
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Figura 1. Correlacion entre la fuerza en 1 repeticion maxima (1RM) en sentadilla y el rendimiento en el salto en largo para hombres y

mujeres (n=32).

DISCUSION

Ninguna de las entradas en calor produjo efecto alguno de ningun tipo. La falta de efecto con la entrada en calor con
ejercicios de estiramiento es consistente con la observacion de Knudson et al. (12), quienes no observaron cambios en las
variables cinematicas durante saltos verticales con contramovimiento. Nelson et al. (16) hallaron que los efectos
inhibitorios del estiramiento eran mas evidentes con velocidades isocinéticas bajas. Este hallazgo (16) es consistente con el
concepto de que el incremento en el compliance muscular puede alterar las propiedades de tension-longitud del muisculo
de manera tal que la produccion de fuerza podria verse comprometida durante movimientos isométricos o movimientos
realizados a bajas velocidades (7). Por lo tanto, los movimientos realizados a altas velocidades tales como el salto en largo
sin impulso podrian no verse comprometidos. También es posible que el tipo de estiramiento pueda influenciar el efecto de
entrada en calor. En el presente estudio, el estiramiento estatico no tuvo efectos sobre el rendimiento, y esto coincidié con
la observacion de Church et al. (4). Sin embargo, Church et al. si observaron una pequeiia reduccion (3%) en la altura del
salto vertical luego de la realizacion de estiramientos con el método de facilitacion neuromuscular propioceptiva (PNF). No
se sabe exactamente porque un tipo de estiramiento mostré un efecto mientras que el otro no lo hizo.

Al igual que con la entrada en calor con ejercicios de estiramiento, ni la condicién HF ni la condicién HP potenciaron el
rendimiento en el salto en largo sin impulso. Con la suposicion de que los velocistas y los saltadores tienen mas fibras tipo
IT activadas en los musculos durante los saltos, entonces se podria haber esperado un mayor potencial para el PAP en este
grupo. Sin embargo, no se observé ningun efecto. Hay varias explicaciones posibles de porque no se observd el PAP, que se
explicaran en los siguientes parrafos.

Puede haber un limite para la frecuencia de estimulacién de las unidades motoras en el cual el PAP no incrementara la tasa
de desarrollo de la fuerza (1, 18). Es posible que la frecuencia de estimulacion de las unidades motoras implicadas en
movimientos explosivos sin carga (i.e., solo la masa corporal) este mas alla del limite de frecuencia del PAP.

Es posible que los ejercicios de potenciacion en las condiciones HF o HP no fueran lo suficientemente intensos o que su
duracion no fuera suficiente como para causar el PAP.

Es posible que el momento del PAP no fuera el correcto. Los saltos en largo sin impulso fueron realizados inmediatamente
después (dentro de los 30 segundos) de los ejercicios de potenciacién y 15 minutos después. Quizas la fatiga fue un factor



de inhibicion en el salto inmediato (18). En el salto realizado 15 minutos después se pudo haber reducido el nivel de fatiga,
pero el PAP puedo haber disminuido hasta el punto en el cual no produce ninguna mejora. Por lo tanto, es posible que
periodos de recuperaciéon menores a 15 minutos, pero mayores a la realizacion inmediata del salto (i.e., méas de 30
segundos) puedan ser optimos para el PAP (28).

Es de interés la relacion entre la fuerza en 1RM en sentadilla, el sexo, y el nivel de entrenamiento. Aunque los nimeros son
pequeriios, el resultado de la 1RM indica que la relacién entre los sexos es dependiente del entrenamiento previo. Por
ejemplo, el cociente absoluto en la fuerza en sentadilla entre mujeres y hombres para el grupo entrenado fue del 70%, sin
embargo, el cociente para los sujetos desentrenados fue del 57%. Aunque parte de la diferencia en el cociente puede ser
atribuida a la genética, es posible que el entrenamiento, al menos en términos relativos, reduzca la brecha en la fuerza
maxima entre hombres y mujeres, una posibilidad que ha sido previamente sefialada (22). En efecto, las mujeres
entrenadas tenian tanta fuerza, en términos absolutos, como los hombres desentrenados, y de hecho, si se consideran las
diferencias en la masa corporal, las mujeres entrenadas serian aproximadamente un 34% mas fuertes que los hombres
desentrenados. Observaciones similares pueden hacerse con respecto a la capacidad de salto. El cociente de rendimiento
en el salto entre mujeres y hombres desentrenados fue del 73% mientras que el cociente para mujeres y hombres
desentrenados fue del 69%. El cociente de la media entre mujeres entrenadas y hombres desentrenados fue del 98%; y
cuando se considerd el mejor salto en ambos grupos, el cociente fue del 100%. Por lo tanto, en términos de una medida
absoluta de la fuerza explosiva, las mujeres entrenadas estuvieron nuevamente a la par de los hombres desentrenados.

También es de interés la diferencia en la capacidad de salto entre el grupo mas fuerte (entrenados) y el grupo de
desentrenados. Esto podria sugerir que la fuerza maxima (medida a través de 1RM en sentadilla) es un factor importante
que afecta la capacidad de salto. La fuerte correlacion (r=0.805, n=32) entre la fuerza en 1RM y el rendimiento en el salto
respalda esta aseveracion.

En conclusion, el hallazgo principal de este estudio indica que la entrada en calor, sin tener en cuenta el tipo, tiene poco
efecto sobre el rendimiento en el salto en largo sin impulso. También hubo evidencia de que el incremento en el
entrenamiento reduce la brecha de fuerza y fuerza explosiva entre los sexos. Por tultimo, los datos sugieren que la fuerza
maxima (1RM) esté fuertemente relacionada con la capacidad de salto.

Aplicaciones Practicas

Aungque los datos indican que la entrada en calor tiene poco efecto sobre la manifestacion de fuerza explosiva a corto plazo,
recomendamos que se realicen mas investigaciones acerca de esta cuestion. Los futuros experimentos en donde se varie la
carga, la duracién del protocolo de entrada en calor, asi como también el momento de la entrada en calor en relaciéon con
el evento de rendimiento, podrian ser capaces de producir el PAP e incrementar el rendimiento.

Ademés, los datos indican que el entrenamiento puede incrementar los niveles de fuerza y de fuerza explosiva en las
mujeres hasta igualar o mejorar los niveles de los hombres desentrenados. Quizéds méas importante, estos datos sugieren
que la fuerza maxima desempeiia un rol importante en el desarrollo de la explosividad (20).

Direccion para el envio de correspondencia

Dr. Alexander J. Koch, correo electrénico: akoch@truman.edu
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