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RESUMEN

El propésito del presente estudio fue determinar los efectos de una entrada en calor especifica utilizando el ejercicio de
media sentadilla con intensidades bajas y moderadas sobre el rendimiento en saltos verticales y sobre la actividad
electromiogréfica de los musculos del muslo. Los sujetos fueron 26 hombres que fueron divididos en un grupo que realiz6
los ejercicios a baja intensidad (LIG; N = 13) y en un grupo que realizo los ejercicios a intensidad moderada (MIG; n = 13).
El grupo LIG realizé el protocolo de entrada en calor especifico que incluy6 la ejecucion especifica de medias sentadillas
con cargas del 25-35% de una repeticién maxima (1RM) y el grupo MIG realizé el protocolo de entrada en calor con la
ejecucion de medias sentadillas al 45-65% de 1RM. Los dos grupos realizaron saltos con contramovimiento (CM]) antes y
tres minutos después de los protocolos especificos de entrada en calor. Durante la fase concéntrica del CM]J se utilizé un
encoder linear conectado a una conversor A/D en interface con una PC que poseia un software para la adquisicion y el
analisis de datos que permitio el célculo de la producciéon media de potencia. Durante la fase concéntrica de los saltos se
registro la actividad electromiografica del vasto lateral (VL), del vasto medial (VM) y del recto femoral (RF). También se
calculd la actividad electromiogréafica media de los cuéddriceps (Qc) (valor medio de la actividad registrada en los musculos
VL, VM y RF). Para el andlisis de los datos se utilizo el anélisis de varianza ANOVA de dos vias (protocolo X tiempo) para
medidas repetidas sobre el segundo factor. Luego de realizar los protocolos especificos de entrada en calor ambos grupos
exhibieron mejoras en el rendimiento en los CM]J (p=<0.05) y en la produccién de potencia mecénica en un 3.5% y un 6.3%,
respectivamente; pero no se observaron diferencias significativas entre los grupos. La actividad EMG de los Qc y del VL se
increment6 (p=<0.05) en ambos grupos en un 5.9% y en un 8.5%, respectivamente. Se concluyé que la utilizaciéon de un
protocolo especifico de entrada en calor que incluya la ejecucién de medias sentadillas, realizadas en forma explosiva y con
intensidades bajas a moderadas, mejora el rendimiento en los CM]. Esto puede deberse al incremento en la activacion
muscular, evaluada a través de una electromiografia de superficie.
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INTRODUCCION

La entrada en calor es considerada un factor critico y es regularmente utilizada por los atletas para evitar lesiones y
alcanzar un mayor rendimiento durante el entrenamiento y la competencia. La entrada en calor consiste de una parte
general y una parte especifica. La parte general se enfoca en el incremento de la temperatura central y muscular, del
metabolismo celular y del rengo de movimiento articular (Zentz et al., 1998). La parte especifica se enfoca en reforzar los
programas motores y principalmente de la actividad que seguira a la entrada en calor. Cuando la actividad es rapida y
dinédmica, se produce una alta activaciéon neuromuscular y se alcanza una rigidez musculo-tendinosa 6ptima (Bishop, 2003;
Burkett et al., 2005; Wilson et al., 1991; Wilson and Flanagan, 2008).

De acuerdo con Verkhoshansky (1986), el ejercicio con cargas submaximas activa el sistema nervioso central creando un
ambiente favorable para el rendimiento en actividades explosivas con cargas menores. La abrumadora mayoria de los
investigadores (Clark et al., 2006; Comyns et al., 2006; Deutsch and Lloyd, 2008; Gourgoulis et al., 2003; Jensen and Eben
2003; Jones and Lees, 2003; Kilduff et al., 2007; Scott and Docherty, 2004; Weber et al., 2008; Young et al., 1998) han
utilizado principalmente altas cargas [80-95% de 1 repeticiéon méaxima (RM) o 3-5 RM] durante la entrada en calor,
mientras que existen datos limitados acerca de la efectividad de utilizar cargas moderadas y bajas para mejorar el
rendimiento en saltos verticales. Smilios et al (2005) hallaron que la realizacién de saltos desde sentadilla (squat jumps)
con cargas del 30 y 60% de 1RM, indujeron el incremento de la altura del salto con contramovimiento, mientras que el
ejercicio de media sentadilla tuvo un efecto positivo solo cuando se utilizaron cargas del 60%. En contraste otros
investigadores no observaron cambio alguno en el rendimiento durante la realizacion de saltos verticales con la utilizacién
de cargas de entre el 30-65% de 1RM en el ejercicio previo (Comyns et al., 2007; Hanson et al., 2007; Villareal et al.,
2007). Considerando que la utilizacién de cargas bajas y moderadas puede ser mas viable y sencilla de aplicar durante la
realizacion de la entrada en calor especifica, uno de los objetivos del presente estudio fue examinar adicionalmente si la
utilizacién de este rango de cargas (< 65% de 1RM) podria incrementar, en forma aguda, el rendimiento durante la
realizacidn de saltos verticales. Ademas, a pesar del hecho de que la mejora del rendimiento se atribuye principalmente a
factores neurales, pocos investigadores han evaluado simultdneamente los cambios en el rendimiento y los cambios en la
activacion muscular utilizando la electromiografia de superficie (EMG). Jones et al (2003) hallaron que la realizacion de 5
sentadillas en una “Maquina Smith” con cargas altas (85% de 1RM) no tuvo efectos sobre la altura del CM]J y sobre la
actividad electromiografica del recto femoral, del vasto lateral y del biceps femoral de la extremidad dominante.
Aparentemente aun existen cuestiones sin respuesta en relacion con los efectos de los protocolos de entrada en calor
especifica que contienen ejercicios de sobrecarga realizados con cargas bajas o moderadas sobre el rendimiento en el salto
vertical y sobre la actividad eléctrica de los musculos involucrados. Por lo tanto, el proposito del presente estudio fue
investigar los efectos de una entrada en calor especifica que incluyera la realizacion de medias sentadillas con cargas bajas
(25 y 35% de 1RM) y moderadas (45 y 65% de 1RM) sobre la capacidad de salto y la actividad electromiografica de los
musculos extensores de la rodilla.

METODOS

Sujetos

Para el presente estudio fueron reclutados veintiséis hombres. Sus caracteristicas fisicas (media + DE) fueron: edad, 22.4
+ 2.5 afios; talla, 1.77 £ 0.06 m; masa corporal, 77.7 + 8.1 kg y fuerza en 1RM en el ejercicio de media sentadilla (dngulo
de la rodilla) 185 + 30 kg. Los sujetos eran atletas que realizaban artes marciales y deportes de conjunto (fitbol y
véleibol), eran saludables y no tenian lesiones del sistema musculo-esquelético. Todos tenian al menos un afio de
experiencia en el entrenamiento de sobrecarga, incluyendo la realizaciéon de medias sentadillas. Durante al menos 4 meses,
los sujetos habian entrenado sistematicamente 2-3 veces por semana con cargas del 40-90% de 1RM con el objetivo de
desarrollar su potencia. El Comité de Revision Institucional para la Proteccion de Sujetos Humanos aprobd el estudio y los
participantes dieron su consentimiento informado antes de enrolarse en el estudio.

Diseno Experimental

Los sujetos fueron separados aleatoriamente en dos grupos. Durante la entrada en calor especifica los sujetos de un grupo
utilizaron cargas bajas que correspondieron al 25y 35% de 1RM (LIG; n = 13) mientras que aquellos pertenecientes al otro
grupo utilizaron cargas moderadas correspondientes al 45% y 65% de 1RM (MIG; n = 13). No existieron diferencias entre
los dos grupos respecto de la edad, la talla, el peso o la fuerza en 1RM en el ejercicio de sentadilla. La altura del salto
vertical y la produccién de potencia se midieron antes y después de la entrada en calor especifica. Ademads, durante la



realizacion de los saltos se registré la actividad electromiografica de los musculos vasto lateral (VL), vasto medio (VM) y
recto femoral (RF).

Mediciones
Fuerza Mdxima

Tres dias antes de la realizacion de los protocolos de entrada en calor especifica, se determiné la fuerza maxima en el
gjercicio de media sentadilla (angulo de la rodilla, 909) utilizando un método de evaluaciéon de 1RM previamente descrito
(Smilios et al., 2005)

Altura del Salto con Contramovimiento

Los sujetos realizaron los CM]J con las manos sujetando firmemente una barra de metal ligera que descansaba sobre los
hombros. La altura del salto fue calculada a partir del tiempo de vuelo utilizando una plataforma resistiva conectada a un
cronémetro digital (Ergojump, Psion©CM, MAGICA, Rome, Italy) y utilizando la ecuacién: Altura de salto (m) = 9.81 m-s™
x tiempo de vuel (s)*/8 (Bosco et al., 1983). Los sujetos fueron instruidos para que mantuvieran sus extremidades
inferiores extendidas y debajo de ellos durante la realizacion de los saltos, debido a que una flexion excesiva de la rodilla
durante el salto conjuntamente con un aterrizaje realizado con una exagerada flexidn de rodilla podria resultar en un
calculo erréneo de la altura de salto. Se llevaron a cabo dos saltos con un periodo de recuperacion de 30 s entre los
mismos y solo se incluyd en los andlisis estadisticos el salto de mayor altura. En un estudio piloto llevado a cabo en nuestro
laboratorio se hallé que el coeficiente de correlacion intra-clase para el CM]J es alto; r = 0.949 (Smilios et al., 2005).

Pardametros Mecdnicos

La distancia del movimiento vertical de la barra en funcion del tiempo durante la realizacion de los CM] se midi6 con la
utilizacion de un encoder linear (Ergotest Technology, Langesund, Norway) afiadido a un cinturén que iba colocado
alrededor de la cintura de los sujetos. Cuando los sujetos se movian, una sefial era transmitida por el encoder, con una
resoluciéon de 0.075 mm, hacia un conversor A/D (Muscle Lab, Model PFMA 3010e, Ergotest A.S, Langensund, Norway;
sampling frequency 100 Hz; Bosco et al., 1995) en interface con una PC que poseia un software para la adquisicién y el
analisis de datos (Muscle Lab v6.07). Esto permiti6 el célculo de la velocidad promedio, la fuerza promedio y la potencia
promedio durante la fase concéntrica (desde el momento en el que la potencia se revertia de valores negativos a positivos
hasta que la potencia alcanzaba el valor cero nuevamente) de cada repeticion.

Actividad Electromiogrdfica

La actividad EMG de los musculos RF, VL y VM fue medida en el muslo derecho utilizando electrodos de superficie
bipolares de plata (AE-131, NeuroDyne Medical Co., active area diameter 5mm, inter-electrode distance 20mm) que fueron
colocados sorbe los musculos de acuerdo a las indicaciones de SENIAM (Freriks and Hermens, 1999). Previamente a la
colocacion de los electrodos, se afeitd y limpid la piel con alcohol para reducir la impedancia mioeléctrica. Las sefiales
crudas del EMG fueron amplificadas por una ganancia de 600 con una razén de rechazo al modo comin (common-mode
rejection ratio) de 100 db y filtradas a través de un filtro de paso de banda de 6-1500 Hz (Biochip, Grenoble, France). A
continuacion, el conversor A/D realizaba la conversion de la sefial cruda del EMG en una sefial media cuadratica a través
de su red de circuitos incorporada (frecuencia de respuesta, 450 kHz; ventana de promediado, 100 ms; error total, £0.5%).
Posteriormente, se llevo a cabo el muestreo de la sefial EMGrms a una frecuencia de 100 Hz con el mismo conversor A/D y
simultdneamente con las sefales del encoder linear o sensor de fuerza. La actividad eléctrica (actividad EMG) del
cuadriceps femoral (Qc) fue medida como el promedio de la actividad de los musculos RF, VL y VM. La amplitud del EMG
de los musculos durante la fase de contraccién concéntrica en los saltos con contramovimiento fue normalizada con el
EMG registrado durante una extension de rodilla isométrica méxima realizada antes del ejercicio. Se realizaron dos
contracciones isométricas maximas, de 4 segundos de duracion, utilizando la extremidad derecha. El periodo de
recuperacion entre las pruebas fue de 90 segundos. Al momento de la medicion de los extensores de la rodilla, los angulos
en la cadera y la rodilla fueron de 1152 y 859, respectivamente. Durante las mediciones, las extremidades superiores se
encontraban cruzadas sobre el pecho, mientras que el tronco, la pelvis y el muslo se encontraban inmovilizados mediante
correas de Velcro especiales. E1 EMG de los misculos se midié por un periodo de 1.5 segundos, durante la estabilizacion
de la fuerza. La fuerza isométrica maxima fue medida utilizando un sensor de tensién conectado a un conversor A/D.

Procedimiento Experimental

Antes de llevar a cabo el protocolo de entrada en calor especifica, los sujetos de los grupos experimentales, realizaron una
entrada en calor general similar que incluyé 5 minutos de ciclismo con una carga de 60 W, el estiramiento de los miuisculos
del tren inferior (gastrocnemio, cuadriceps, flexores de la cadera, isquiotibiales y gliteos) y dos minutos de ejercicios de
saltabilidad. Los sujetos realizaron los ejercicios de estiramiento dos veces, manteniendo cada estiramiento durante 15



segundos y alternando las extremidades para que estas tuvieran la adecuada recuperacion antes de la siguiente repeticion.
Los ejercicios de saltabilidad incluyeron ejercicios de skipping (6 m), rebotes con pies juntos (6 repeticiones) estocadas con
saltos (5 repeticiones) y saltos verticales desde posicién de pie (5 repeticiones). Posteriormente se colocaron los electrodos
de superficie sobre los musculos y se llevaron a cabo las contracciones isométricas méximas. Luego de un periodo de
recuperaciéon de 3 minutos, se realizaron dos saltos con contramovimiento. Posteriormente, y luego de un periodo de 2
minutos, se llevaron a cabo los protocolos de entrada en calor especifica que incluyeron 2 series de 5 repeticiones de
medias sentadillas con cargas diferentes para cada grupo. En el grupo LIG, las cargas fueron del 25% de 1RM para la
primera serie y del 35% de 1RM para la segunda serie. En el grupo MIG, las cargas fueron del 45% de 1RM para la
primera serie y del 65% de 1RM para la segunda serie. En cada grupo se utilizaron dos series progresivas ya que
comunmente la entrada en calor especifica implica la realizacién de dos o mas series de ejercicio que son realizadas con un
incremento gradual en la carga. Se consideré que las cargas seleccionadas representaran una carga baja y otra alta dentro
de cada zona respectiva de entrenamiento. Los sujetos fueron instruidos para que realizaran cada repeticién con la maxima
velocidad y que prestaran particular atencion a realizar una rapida transicién entre la fase descendente y ascendente del
ejercicio. El periodo de recuperacion entre las dos series fue de 3 minutos. Luego de la entrada en calor especifica, se
permitié un periodo de recuperacion de 3 minutos el cual fue seguido por la realizaciéon de los dos saltos con
contramovimiento.

Analisis Estadisticos

Se utiliz6 el analisis de varianza ANOVA de dos vias (protocolo X tiempo) para medidas repetidas sobre el segundo factor
para examinar los efectos de los dos protocolos de entrada en calor sobre la altura del salto con contramovimiento y la
actividad electromiogréfica. Ademas, se calculd la potencia de los andlisis (P) y el tamafio del efecto (n2) de los factores, tal
como lo sugiriera Keppel (1991). Para examinar los efectos de cada protocolo se utilizé la prueba T para muestras
dependientes. Las diferencias significativas entre las medias fueron ubicadas mediante el procedimiento HSD de Tukey. El
nivel de significancia fue establecido a p<0.05.

RESULTADOS

Saltos con Contramovimiento

En la muestra total, la altura del salto con contramovimiento se increment6 significativamente en un 3.45% (p<0.05, n2 =
0.56, p = 1) luego de la entrada en calor especifica. En el grupo LIG la altura del CMJ se increment6 (p<0.05) en un 3.95%
mientras que en el grupo MIG, la altura del CM se incremento6 en un 3% (p<0.05). no se hallaron diferencias significativas
entre los grupos (p>0.05; Figura 1).
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Figura 1. Cambios en la altura del salto con contramovimiento (media + EE) luego de la ejecucion de la entrada en calor especifica
que incluyo la realizacion de medias sentadillas con cargas bajas (LIG) y moderadas (MIG). * p<0.05 respecto de los valores previos a



la entrada en calor.

Potencia Mecanica

En la muestra total, la potencia mecénica durante el salto se incrementé significativamente en un 6.8% (p < 0.05, n2 =
0.26, p = 0.8) luego de la entrada en calor especifica. En el grupo LIG, la produccién de potencia se increment6 en un 6.3%
(p>0.05) mientras que en el grupo MIG la produccién de potencia se incrementé en un 7.3% (p<0.05). No se hallaron
diferencias significativas entre los grupos (p>0.05, Figura 2).
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Figura 2. Cambios en la produccion de potencia (media = EE) luego de la ejecucion de los protocolos de entrada en calor especifica
que incluyeron la realizacién de medias sentadillas con cargas bajas (LIG) y moderadas (MIG). * p<0.05 respecto de los valores
previos a la entrada en calor.

Actividad Electromiografica

La actividad EMG de los musculos RF y VM no exhibié cambios significativos (p>0.05) en ninguno de los grupos, mientras
que la actividad del VL se increment6 en la muestra total (p<0.05, n2 = 0.36, p = 0.94) en un 8.5%. En el grupo LIG, el
incremento fue del 5.5% (p=<0.05) y en el grupo MIG el incremento fue del 10.9%. No se hallaron diferencias significativas
entre los grupos respecto de la actividad EMG del VL (p>0.05). En la muestra total se observé un incremento (p<0.05, n2
= 0.37, p = 0.95) en la actividad EMG del Qc de un 5.9%. En el grupo LIG el incremento del 4.4% en la actividad del Qc no
fue significativa (p>0.05) mientras que en el grupo MIG, la actividad EMG del Qc se increment6 significativamente
(p=<0.05) en un 7.2%. Sin embargo, no se hallaron diferencias significativas (p>0.05) entre los grupos (Figura 3).
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Figura 3. Cambios en los valores de la actividad electromiogrdfica normalizada (media = EE) del Qc durante la fase de contraccion
concéntrica del mejor CM] realizado luego de la ejecucion de los protocolos de entrada en calor especifica que incluyeron la
realizacion de medias sentadillas con cargas bajas y moderadas. * p<0.05 respecto de los valores previos a la entrada en calor que
incluyo las sentadillas.

DISCUSION

En el presente estudio se examinaron los efectos de un protocolo de entrada en calor especifica que incluyo la realizacion
de medias sentadillas con cargas bajas (25% y 35% de 1RM) y moderadas (45% y 65% de 1RM) sobre la altura del CM], la
potencia y la actividad eléctrica de los extensores de la rodilla. Los resultados mostraron que la altura en el salto con
contramovimiento y la produccion de potencia se incrementaron sin considerar la carga utilizada en la entrada en calor.
Mas especificamente, la realizacion de medias sentadillas con cargas bajas provocd una mejora en la altura del salto con
contramovimiento y en la produccién de potencia que fue de la misma magnitud que la observada luego de la realizacion
de medias sentadillas con cargas moderadas (4% vs 3% y 6.3% vs 7.3%, respectivamente). Los mencionados incrementos
en la altura del CM]J y en la potencia mecdanica estuvieron acompanados por un incremento en la actividad del EMG de los
musculos extensores de la rodilla (VL y Qc).

Los resultados del presente estudio muestran que la inclusién de un ejercicio dinamico con sobrecarga durante la entrada
en calor mejora el rendimiento en el CM]J. Esto concuerda con los resultados de otros estudios que han hallado
incrementos en el rendimiento durante la realizacién de saltos luego de la aplicacién del ejercicio de media sentadilla
(Radcliffe and Radcliffe, 1996; Gourgoulis et al., 2003; Chiu et al., 2003; Villarreal et al., 2007; Rixon et al., 2007). Sin
embargo, de acuerdo con otros investigadores, los ejercicios dindmicos con cargas no siempre son capaces de estimular el
sistema neuromuscular y alterar el rendimiento en los CM] (Ebben et al., 2000; Hrysomallis and Kidgell, 2001; Jones et al.,
2003). Las diferencias entre los estudios respecto del estatus de entrenamiento y del nivel de fuerza de los sujetos, la
duracién de los periodos de recuperacion entre los ejercicios de acondicionamiento y el test de rendimiento, y la forma e
intensidad del ejercicio de acondicionamiento pueden contribuir a estas discrepancias en los resultados. Se deberia
mencionar que una limitacién del presente estudio es la ausencia de un grupo control en donde los sujetos se hayan
mantenido en reposo durante un tiempo equivalente al que le tomo a los otros grupos completar los protocolos de entrada
en calor, y luego realizar la segunda evaluacidon de saltos verticales. Sin embargo, los resultados de estudios previos
muestran que cuando los sujetos se mantuvieron sentados en lugar de realizar algun ejercicio de intervencion no se
observé efecto de potenciacion alguno sobre el rendimiento en el CM] (Gilbert and Lees, 2005; Gonzalez-Rave et al., 2009).

La abrumadora mayoria de los estudios que han sido llevados a cabo hasta el momento han utilizado cargas altas (> 80%
de 1RM) para la ejecucion del ejercicio de media sentadilla. Sin embargo, a partir de los resultados del presente estudio,
asi como también a partir de los resultados obtenidos por Smilios et al (2005), parece que la utilizacién de cargas altas no
es el inico medio para obtener un mayor rendimiento. En el presente estudio hallamos un incremento del 3% en la altura
del salto con contramovimiento luego de la realizacién de medias sentadillas con cargas moderadas (45% y 65% de 1RM).
Similarmente, Smilios et al (2005) hallaron que luego de la realizaciéon de medias sentadillas (2 series de 5 repeticiones)



con una carga del 60% de 1RM, la altura del salto con contramovimiento se incrementé en un 2.84%. Ademas, en el
presente estudio se utilizaron cargas incluso menores (25% y 35% de 1RM) y nuevamente se observd un incremento en la
capacidad de salto (3.95%). A la inversa, otros estudios no hallaron cambio alguno en el rendimiento durante la realizacién
de saltos luego de llevar a cabo sentadillas con cargas del 30-65& de 1RM (Comyns et al., 2007; Hanson et al., 2007; Koch
et al., 2003; Villarreal et al., 2007). Esto puede deberse a diferencias en el tipo de salto ejecutado para examinar la mejora
del rendimiento asi como también el ejercicio realizado para mejorar el rendimiento. En el presente estudio, los sujetos
fueron evaluados con saltos con contramovimiento, mientras que en otros estudios para la evaluacion del rendimiento se
utilizo el salto con caida, el CM]J con balanceo de brazos y el salto en largo (Comyns et al., 2007; Hanson et al., 2007; Koch
et al., 2003). Los saltos con caida representan una actividad que involucra un ciclo de estiramiento-acortamiento rapido
mientras que el CM] involucra un ciclo de estiramiento-acortamiento lento. Por lo tanto, para potenciar el rendimiento en
este tipo de actividades pudo haberse necesitado un estimulo diferente que implicara la sobrecarga del ciclo de
estiramiento-acortamiento rapido.

Ademas, en el estudio llevado a cabo por Hanson et al (2007), el ejercicio de sentadilla fue llevado a cabo utilizando una
maquina Smith en donde el patrén de movimiento no es especifico respecto del movimiento de salto vertical tal como lo es
el ejercicio de media sentadilla realizado con una barra libre. Los estudios futuros deberian examinar méas minuciosamente
la efectividad de la utilizacién de cargas bajas a moderadas como parte de una rutina de entrada en calor para el
incremento del rendimiento explosivo y como la especificidad en el patrén de movimiento entre el ejercicio de sobrecarga y
la tarea de rendimiento determina la eficacia de estas rutinas.

En el presente estudio también se observo que el incremento en la altura del CMJ y en la produccién de potencia estuvo
acompafado de una mayor actividad electromiografica de los musculos extensores de la rodilla. Esto podria indicar que el
incremento en la activacion neural de los musculos, entre otros mecanismos, puede haber contribuido a la mejora del
rendimiento en el salto vertical. Sin embargo, una limitaciéon del presente estudio es que no se utilizaron técnicas de
electro-estimulacion para obtener la onda M y normalizar los datos del EMG con este valor. Esto podria haber ayudado a
realizar una conclusién mas segura acerca de la contribucién del sistema nervioso central en la mejora del rendimiento
durante el salto. En contraste con nuestros resultados, Jones et al (2003) no observaron incrementos en la actividad
electromiografica luego de la realizacion de una serie de entrenamiento complejo (5 repeticiones de sentadillas con una
carga del 85% de 1RM y 3 bloques sucesivos de ejercicios pliométricos). Sin embargo, se deberia sefialar que estos
investigadores tampoco hallaron mejora alguna en los test de rendimiento, mientras que en el presente estudio si se
observo un incremento en el rendimiento del CM]. Probablemente, la ausencia de un cambio en el rendimiento justifique la
falta de cambios en el EMG o viceversa. Una posible razén de la falta de cambios en los resultados de Jones et al (2003)
puede ser la especificidad del patrén de movimiento en el ejercicio de pre-carga. De acuerdo con Hanson et al (2007),
durante las sentadillas realizadas en maquina Smith, el tronco se orienta verticalmente incrementando el estrés sobre los
extensores de la rodilla, lejos de la region lumbar y de los extensores de la cadera. Ademas, la colocacion de los pies mas
adelante reduce la dorsiflexion en la articulacion del tobillo. Consecuentemente, el incrementado estrés en los extensores
de la rodilla puede haber provocado que estos musculos se encontraran en un estado de fatiga y la reduccién del estrés en
los extensores de la rodilla y la reduccion de la dorsiflexion del tobillo pudo haber derivado a que los musculos de estas
articulaciones no alcanzaran el estado de potenciacion. Ademas, Jones et al (2003) explicaron la tendencia a la reduccion
de la actividad electromiogréafica con el tiempo, como posible resultado de la fatiga. Asimismo, en el presente estudio, la
intensidad del ejercicio fue baja 0 moderada y la actividad electromiografica del VL y del Qc se incrementaron en un 8.5%
y 5%, respectivamente. Tomando en cuenta la menor intensidad de ejercicio, se podria hipotetizar que el factor que
provoco el incremento en la actividad muscular fue la velocidad de ejecucion. De acuerdo con Duchateau (2006) la
velocidad de una contracciéon dindmica para la generacidon de una tension especifica determina el reclutamiento de
unidades motoras, las cuales son movilizadas sin romper el principio del tamafo. Por lo tanto, en una accién muscular
rapida se activan hasta tres veces mas unidades motoras que durante una acciéon muscular lenta, lo cual se atribuye a la
reduccion del umbral de reclutamiento asociado a la velocidad de movimiento. El énfasis sobre la ejecucién explosiva del
ejercicio realizado en el presente estudio pudo haber contribuido al incremento de la activacién de los musculos
involucrados. En conclusion, el presente estudio muestra que la realizacion de medias sentadillas en forma explosiva, con
cargas moderadas, durante una entrada en calor especifica llevada a cabo por sujetos medianamente entrenados,
incrementa la activacion de los musculos extensores de la rodilla y el rendimiento en el CM]J. La futura investigacion de los
efectos del estatus de entrenamiento, la forma del ejercicio (isométrico, dindmico, balistico) y la interaccion entre la carga
y el periodo de recuperacion, sobre el rendimiento en la actividad subsiguiente, ayudara a la correcta planificaciéon de una
rutina de entrada en calor especifica.



CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio indican que el rendimiento agudo de potencia y la actividad electromiografica del tren
inferior pueden mejorarse cuando el ejercicio de rendimiento estuvo precedido por la realizacion de dos series de medias
sentadillas de intensidad baja a moderada. Esto podria atribuirse a la ejecucion explosiva de las series de entrada en calor
y a la similitud del patrén de movimiento entre las tareas. Aparentemente, la inclusién de dos series de medias sentadillas
con cargas bajas a moderada durante una entrada en calor puede resultar en la mejora del rendimiento en actividades que
requieren de altas producciones de potencia por parte de las extremidades inferiores.

Puntos Clave

e La inclusién de dos series de medias sentadillas realizadas en forma explosiva con cargas bajas a moderadas
durante un protocolo de entrada en calor provocé una mejora aguda en el rendimiento.

¢ El rendimiento mejor6 sin considerar la carga utilizada durante la entrada en calor.

e La mejora del rendimiento estuvo acompafiada por una mayor actividad electromiografica de los musculos
extensores de la rodilla.
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