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RESUMEN

El entrenamiento de la fuerza tiene gran importancia en los programas de planificacion deportiva,
dado que la fuerza es un factor fundamental en una gran cantidad de disciplinas deportivas, sin
embargo las relaciones entre la fuerza maxima y el rendimiento en acciones explosivas no
parecen estar del todo claras. El presente estudio tuvo un enfoque cuantitativo de tipo
correlacional, cuyo objetivo fue determinar la correlacion entre la repeticion maxima en
sentadilla media y la altura en salto vertical de sujetos experimentados en el entrenamiento de la
fuerza con sobrecargas, participaron diez sujetos de género masculino de forma voluntaria con
una edad media de 17,40+2,32 afios, talla 172,10+5,76 cm y un peso de 79,13+£19,54 kg, se llevo
a cabo un test de una repeticion maxima en sentadilla media (RM-SM), countermovement jump
(CMJ) y squat jump (SJ), para la recoleccion de datos se utilizd: béascula Tanita BC-730,
tallimetro de pared Seca 206, computador portatil con Windows 7, software Axon Jump Versién
4.02, plataforma de contacto AXON JUMP, soporte para sentadilla media, barra y discos de peso.
Por otra parte para la tabulacion y andlisis de los resultados obtenidos del estudio se utilizé el
paquete estadistico IBM SPSS V.22 con un nivel de confianza del 95% y un p-valor de 0,05, se
aplicaron las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y el coeficiente correlacional de Pearson.
Después de analizar los resultados obtenidos en la RM-SM, CMJ y SJ se observo una
distribucion normal (p>0,05), mientras que no se observd una correlacion significativa entre la
RM-SM vy la altura obtenida en CMJ (r = 0,29, p > 0,05) y SJ (r = -0,33, p > 0,05), por esta
razon, se concluye que la correlacion existente entre la RM-SM vy la altura de salto no es
significativa en sujetos con experiencia en el entrenamiento de la fuerza con sobrecargas, seguro
por la posicion y la ejecucion del movimiento, ya que en el salto la fuerza es balistica en relacién
a la ejecucion de la sentadilla con sobre carga.

Palabras clave: Fuerza, repeticion maxima, sentadilla media, salto vertical.
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ABSTRACT

Strength training is of great importance in sports planning programs, since strength is a
fundamental factor in a large number of sports disciplines, however the relationships between
maximum strength and performance in explosive actions do not appear to be Completely clear.
The present study had a quantitative approach of correlation type, whose objective was to
determine the correlation between the maximum repetition in average squat and the height in
vertical jJump of subjects experienced in the training of the force with overloads, participated ten
subjects of masculine sort of form Volunteer with a mean age of 17.40 + 2.32 years, size 172.10
+ 5.76 cm and a weight of 79.13 + 19.54 kg, a test of a maximum repetition in average squat was
carried out (CMJ) and squat jump (SJ). Data collection was used: Tanita BC-730 scale, Seca 206
wall height tester, laptop computer with Windows 7, Axon Jump software Version 4.02, AXON
JUMP contact platform, medium squat stand, bar and weight discs. On the other hand, for the
tabulation and analysis of the obtained results of the study we used the statistical package IBM
SPSS V.22 with a confidence level of 95% and a p-value of 0,05, the tests of normality were
applied (Shapiro -Wilk) and Pearson's correlation coefficient. A normal distribution (p> 0.05)
was observed after the analysis of the results obtained in the MRS-SM, CMJ and SJ, whereas no
significant correlation was observed between SM-MRI and height obtained in CMJ (r = 0.29, p>
0.05) and SJ (r = -0.33, p> 0.05), for this reason, we conclude that the correlation between SM-
MR and jump height is not significant In subjects with experience in the training of the force with
overloads, certain by the position and execution of the movement, since in the jump the force is
ballistic in relation to the execution of the squat with overload.

Key words: Force, repetition maximum, half squat, vertical jump.

I. INTRODUCCION

El entrenamiento de la fuerza debe ser cuidadosamente orientado si se espera obtener resultados
concretos y tangibles (Correa y Corredor, 2009), esto debido a que la fuerza ocupa un lugar
esencial para cualquier ser humano, ya sea como capacidad fisica fundamental, limitante del
rendimiento, o bien para garantizar la realizacion de cualquier accion motora (Galicia, 2014), por
tal motivo la fuerza mediante sus diversas manifestaciones juega un papel importante en una
gran cantidad de disciplinas deportivas (Juarez et al., 2008).

En la actualidad se acepta la relevancia del entrenamiento de la fuerza dentro de los programas de
planificacién deportiva, con el fin de que el atleta pueda desarrollar su méaximo potencial
(Sanchez-Sanchez, Pérez, Yagule, Royo & Martin, 2015), por esta razon el entrenamiento de la
fuerza con sobrecargas es considerado una actividad primordial para garantizar un adecuado
rendimiento fisico aplicado a cualquier deporte (Naclerio y Jiménez, 2007), asi mismo tener un
nivel optimo de fuerza maxima es vital para poder desarrollar elevados gradientes de fuerza
explosiva (Juarez et al., 2008).

El rendimiento en el salto vertical ha sido estudiado por los investigadores durante décadas, este
interés surge primeramente para estudiarlo en deportes como el Baloncesto o el Voleibol (Saez,
2004), dado que el salto vertical presenta multiples variables que lo caracterizan, cada una de
estas variables puede reducir o incrementar la efectividad del salto, por esta razén es necesario
que se determinen estas variables para que investigadores, entrenadores y preparadores las
controlen de una manera mas rigurosa garantizando el maximo rendimiento del salto vertical por
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parte de sus atletas o sujetos estudiados. Por otra parte las relaciones entre la fuerza maxima y el
rendimiento en acciones explosivas no parecen estar del todo claras, pudiendo estar
condicionadas por factores como el nivel de entrenamiento de los sujetos y las medidas
analizadas (Juarez et al., 2008), por lo cual con el propoésito de aportar mayor literatura sobre esta
tematica, el objetivo de este estudio es determinar el grado de correlacion entre la repeticion
méaxima en sentadilla media y altura en salto vertical en sujetos capacitados en el entrenamiento
de la fuerza con sobrecargas.

II. DESARROLLO METODOLOGICO

Disefio del estudio

La investigacion se desarroll6 con un enfoque cuantitativo y un disefio de campo dado que
consistio en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados sin manipular o
controlar variable alguna (Arias, 2011), asi mismo esta es de tipo correlacional dado que trata de
determinar el grado de relacion existente entre las variables (Ary, Jacobs y Razavieh, 1989).
Participantes

El estudio se realizé con diez sujetos todos ellos de género masculino con valores promedio de
edad 17,40£2,32 afios, talla 172,10+£5,76 cm y un peso de 79,13+19,54 kg, todos los participantes
asistian habitualmente a un centro de acondicionamiento fisico o gimnasio, por lo que en este
sentido se les considera como sujetos con experiencia en el entrenamiento de fuerza con

sobrecargas.

Los criterios de inclusion para participar en el estudio fueron los siguientes:

o Participacion voluntaria.

o Experiencia minima de 2 afios en el entrenamiento de la fuerza con sobrecargas.

Los criterios de exclusion para no participar en el estudio fueron los siguientes:

o No cumplir los criterios de inclusion.

o Presentar alguna patologia o lesién que pudiera afectar la fuerza muscular en miembros

inferiores y/o tener sensacion de molestia o dolor durante la evaluacion.

Esta investigacion se realiz6 de acuerdo con la Declaracion de Helsinki y las normas cientificas,
técnicas y administrativas para la investigacion en salud expuestas en la resolucién N° 008430 de
1993 del Ministerio de Salud de Colombia, clasificAndose este estudio en una categoria de riesgo
mayor que el minimo, segln lo establecido en su articulo 11, numeral ¢, simultdneamente se tuvo
en cuenta los estandares éticos establecidos para investigaciones en ciencias del deporte y del
ejercicio (Harriss & Atkinson, 2013), ademas todos los participantes firmaron un consentimiento
informado donde estaban detallados todas las mediciones y evaluaciones a realizar y asi mismo
se cedia los datos de los resultados obtenidos con fines de investigacidn siempre que se respete la
confidencialidad del participante, en el caso de los participantes menores de edad el
consentimiento informado también fue firmado por sus padres, madres o tutores legales.
Instrumentos

Para la toma de datos después de una busqueda (Sanchez Dams R D 2013 se utilizd los siguientes

instrumentos:

o Bascula TANITA BC-730: Utilizada para obtener el peso corporal de cada participante,
precision de 100 g.
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o Tallimetro de pared Seca 206: Empleado para medir la estatura (0-220 cm), precision 1
mm.

o Computador portatil con Windows 7: Utilizado para establecer a través del software los
saltos a medir en la plataforma de contacto.

o Software Axon Jump Version 4.02: Empleado para utilizar la plataforma de contacto.

o Plataforma de contacto AXON JUMP: Utilizada para medir la altura de los saltos.

o Soporte para sentadilla media: Empleado para soportar el peso de la barra y los discos de
peso.

o Barra y discos olimpicos: Empleados para determinar la repeticion maxima en sentadilla
media.

Medidas

Las medidas que se recolectaron en el estudio fueron:

o Talla (cm): altura del sujeto desde posicion de bipedestacion.

o Peso (kg): medida de la fuerza gravitatoria que actda sobre el sujeto.

o 1RM (kg): maximo peso que se puede levantar en una repeticion.

o Altura de salto (cm): méxima altura de salto vertical desde posicion parado, el ejecutante

tiene las manos en la cintura e inicia el salto partiendo de un angulo de flexién de rodillas de 90°,
se emplearon el squat jump (SJ) y countermovement jump (CMJ) (Bosco, 1994).

Procedimiento

Los datos fueron recolectados en la ciudad de Cucuta que tiene una altitud de 320 metros sobre el
nivel del mar, la talla y el peso fueron medidos con los participantes usando ropa ligera y sin
calzado, asi mismo previamente se realiz6 una medicion de familiarizacién y aprendizaje de los
test a ejecutar, esto con el propdésito de que la medicion posterior fuese mas exacta, dado que
todos los participantes tendran mas asimilada la ejecucion y objetivo de cada medicion,
posteriormente se indic que no se debia realizar ningln ejercicio o actividad fisica intensa 48
horas antes de las mediciones definitivas.

Los tests que se realizaron estuvieron divididos en dos dias diferentes, separados 48 horas entre si
para permitir el adecuado proceso de recuperacion fisiologicamente, el primer dia se realizé el
test de repeticion maxima (1 RM) en sentadilla media, mientras que el segundo dia se ejecutaron
la medicion de la altura en el salto vertical, cabe destacar que cada dia se estandariz6 un
calentamiento adecuado de acuerdo al esfuerzo que se iba a desarrollar.

A continuacion, se describen los tests:

o Test de repeticion maxima en sentadilla media: el sujeto se ubicaba debajo de la barra y
realiza el ejercicio de la sentadilla buscando lograr un angulo de flexion de rodillas de 90°, luego
volver a ponerse en la posicion inicial (bipedestacion), una vez se completaba la repeticion el
peso se colocaba en el soporte, el peso se iba incrementando de manera gradual hasta que el
sujeto no pudiese completar la repeticion (fallo), el test finalizaba cuando se fallara la repeticion
0 cuando se realizaba sin la técnica correcta, el descanso entre repeticion y repeticion se realizo
de acuerdo a los criterios de pausas propuestos por la National Strength and Conditioning
Association (NSCA) (Earle & Baechle, 2008), por consiguiente este descanso era lo
suficientemente prolongado para evitar la acumulacion de fatiga en el evaluado.
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o Tests de salto: el sujeto realizaba 2 ensayos de cada tipo de salto (SJ y CMJ), se utilizo
para el estudio la mayor altura (cm) de cada tipo de salto, el descanso fue de tres minutos entre
cada salto para evitar posibles interferencias debidas al cansancio (Ferragut, Cortadellas, Arteaga
y Calbet, 2003).

Analisis estadistico

Para la tabulacion y andlisis de los resultados obtenidos del estudio se utilizé el paquete
estadistico IBM SPSS V.22, en este paquete estadistico se establecio un nivel de confianza del
95% y un p-valor de 0,05, se aplicaron las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) para determinar
si existe distribucion simétrica de los datos, y, también se utilizé el coeficiente de correlacion de
Pearson para establecer las posibles relaciones entre la repeticion maxima en sentadilla media y
la altura del salto vertical.

I1l. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en edad, talla y peso se muestran en la Tabla 1, en esta se puede
observar que los participantes del estudio presentaban una edad promedio de 17,40+2,32 afios,
talla 172,10+5,76 cm y un peso de 79,13+19,54 kg.

Tabla 1. Caracteristicas generales

Sujeto Edad Talla(cm) Peso (kg)

1 15,00 170,00 49,30

2 16,00 172,00 116,60

3 16,00 169,00 85,30

4 19,00 173,00 82,50

5 17,00 181,00 103,00

6 20,00 171,00 77,00

7 15,00 169,00 70,50

8 16,00 161,00 59,40

9 18,00 175,00 73,70

10 22,00 180,00 74,00
Promedio 17,40 172,10 79,13
Desviacion Estandar 2,32 5,76 19,54

En la tabla 2 se presentan los resultados promedio de la repeticibn maxima en sentadilla media (1
RM), counterment jump (CMJ) y squat jump (SJ), en esta se puede evidenciar que los datos
obtenidos por los participantes manifestaban una distribucion normal (p>0,05) como se revelan
en los graficos 1-3.

Tabla 2. Repeticion maxima en sentadilla media (1 RM), countermovement jump (CMJ) y squat
jump (SJ)
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1RM CMJ SJ
Sujeto (k) (cm) (cm)
Promedio 98,87 27,70 27,70
Desv. Estandar 24,98 3,94 7,62
Normalidad (Shapiro-wilk) 0,60 0,86 0,15
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Grafico 1. Histograma con curva de normalidad de la repeticion maxima en sentadilla media
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Gréfico 2. Histograma con curva de normalidad del countermovement jump
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Graéfico 3. Histograma con curva de normalidad del squat jump
En la tabla 3 se exponen el grado de correlacion entre la repeticion maxima en sentadilla media y
la altura en salto vertical obtenida en CMJ y SJ, en esta no se manifestd una correlacion
significativa entre la repeticion maxima en sentadilla media con CMJ (r = 0,29, p > 0,05) y SJ (r
=-0,33, p > 0,05), asi mismo en los graficos 4-5 no se evidencia una distribucién lineal positiva o
negativa.

Tabla 3. Correlacion entre la repeticion maxima en sentadilla media y la altura en salto vertical
obtenida en countermovement jump y squat jump

CMJ SJ
1 RM-Sentadilla media  Coef. Pearson (r) 0,29 -0,33
(kg) Significacion bilateral (p) 0,42 0,35
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Graéfico 5. Dispersion entre la repeticion maxima en sentadilla media y la altura en el squat jump

IV. DISCUSION

Importancia de evaluar el salto vertical

El salto vertical representa un papel critico en la ejecucion de muchas destrezas atléticas (Ashley
y Weiss, 1994; Citado por Espinosa, 2001), por consiguiente los saltos verticales pueden usarse
como un modelo para estudiar la capacidad generadora de fuerza explosiva de las extremidades
inferiores (P&asuke, Ereline y Gapeyevas, 2013), dado que la fuerza explosiva, evaluada
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mediante el salto vertical, ha mostrado una fuerte correlacion con el porcentaje de fibras rapidas
musculares (Cadet, 2009).

Es bien conocido que la fuerza dindmica de los musculos extensores de la rodilla es un factor
importante que limita la ejecucion en los ejercicios de saltos (Paasuke, Ereline y Gapeyevas,
2013), asi mismo el salto vertical (CMJ o SJ) puede ser una herramienta valiosa en la evaluacién
del rendimiento de levantamiento de pesas (Carlock et al., 2004), y es una prueba aplicable a
nifios, jovenes y adultos de ambos sexos (Espinosa, 2001), por otra parte los seres humanos en
alturas hasta los 1000 metros sobre el nivel del mar no sufren ninguna modificacién fisioldgica
en reposo, ni afecta el rendimiento fisico (Moreno, 2001), por ende la altitud no fue un factor
limitante para el desarrollo del estudio.

Sentadilla media y salto vertical

La sentadilla y el salto vertical presentan una similitud en la participaciobn muscular y
biomecénica del gesto, por ende hace pensar en la posible existencia de un alto grado de relacion
entre ambas acciones (Juarez et al., 2008), en un estudio reciente se evidencio que la amplitud de
movimiento en la posicion de sentadilla altera la activacion muscular, dado que maximiza el nivel
de activacién del musculo glateo maximo, soleo y biceps femoral (Jarbas da Silva et al., 2017),
sin embargo es posible que el angulo de flexion de rodillas del ejercicio sentadilla media se
asemeje mas al empleado en los saltos, lo cual podria afectar al coeficiente de correlacion de
forma positiva (Juarez et al., 2008).

Entrenamiento con sobrecargas y el salto vertical

Dependiendo de la naturaleza del estimulo (carga de entrenamiento), la respuesta adaptativa
(supercompensacion) puede tomar diferentes formas: hipertrofia (aumento del tamafio),
remodelacion sin hipertrofia (modificaciones de caracteristicas estructurales y enzimaéticas de la
fibra muscular) y respuesta mixta, cuando se combina la remodelacién con la hipertrofia (Boffi,
2008), sin embargo cualquier entrenamiento de fuerza tendré el objetivo de mejorar una o varias
de las diferentes expresiones de fuerza y velocidad, entre estos se encuentra el salto que también
estard influenciado por este tipo de entrenamiento (lzquierdo, 2006), puesto que la variable de
fuerza es una de las mas determinantes con relacién a la capacidad de salto (Saez, 2004), asi
mismo Alexander (1989) muestra una asociacion entre la fuerza muscular y el rendimiento en el
salto vertical.

En un estudio realizado por Hakkinen (1981) encontré que empleando aisladamente grandes
cargas de entrenamiento (concéntricas y excentricas) se aumentaba los rendimientos en fuerza
maxima estatica y dinamica, aunque estas grandes cargas no incrementaron significativamente la
capacidad de salto, por otra parte Smilios (1998) concluy6 en su investigacion que el rendimiento
en el salto vertical disminuye cuando se incrementan los niveles de fatiga, debido a que los
efectos de la acumulacion de fatiga muscular reducen la distancia y altura del salto, por
consiguiente la efectividad y resultado de un entrenamiento para el desarrollo de la fuerza
depende de la aplicacidon de una carga adecuada (lzquierdo, 2006), es decir, que factores como
intensidad, volumen, frecuencia, duracion, densidad y los tipos de ejercicios empleados estén
relacionados con el objetivo a lograr.

La maxima capacidad generadora de la fuerza voluntaria de los masculos es muy dependiente del
grado de activacion de la unidad motriz (utilizacion y cambio de la tasa de excitacion de las fibras
musculares), que esta influido por el desarrollo del sistema nervioso central (Pa&suke, Ereline y
Gapeyevas, 2013), puesto que Maeo, Takahashi, Takai & Kanehisa (2013) sefialan que la
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participacién voluntaria a largo plazo en un entrenamiento de contraccion voluntaria
progresivamente aumenta la actividad muscular durante la maxima contracciéon voluntaria, sin
embargo teniendo en cuenta un estudio realizado por Perez-Gomez & Calbet (2013) estos
sugieren que para mejorar el rendimiento del salto vertical es necesario la combinacion del
entrenamiento con sobrecargas y el entrenamiento pliométrico, mientras que método de saltos
reactivos y pliométricos desarrolla mejor la capacidad de salto que el método de las sentadillas
profundas y semi-sentadilla (Portela y Rodriguez, 2015), debido a que el tipo de fibras
musculares implicadas en la accion va a tener una importancia vital para este tipo de
manifestacion de fuerza (Morales, Aguera, Vivo y Miro, 1990), por esta razon posiblemente los
sujetos de este estudio no obtuvieron una correlacion significativa entre la repeticion maxima en
sentadilla media y la altura del salto vertical, dado que el entrenamiento con sobrecargas
realizado por los participantes tenia principalmente objetivos hipertroficos, es por esto que la
fibra muscular aumentaba su tamafio, pero no alteraba su estructura que favoreciera al
rendimiento del salto vertical.

Estudios similares

La relacion entre la fuerza maxima en sentadilla y la altura de salto vertical en sujetos con escasa
experiencia en el entrenamiento de fuerza parece ser de un nivel moderado (Juarez et al., 2008),
por otra parte en un estudio realizado por Cadet (2009) con voleibolistas no se evidencio una
correlacion significativa entre la fuerza méxima en sentadilla profunda y el despegue en el salto
vertical, mientras que en otro estudio realizado por Wisloff, Castagna, Helgerud, Jones, & Hoff
(2004) se obtuvo una correlacion significativa alta entre la capacidad de salto vertical y el 1RM
con futbolistas de élite.

En un estudio se evidencio que el entrenamiento combinado de fuerza y pliometria mejora el
rendimiento en el salto vertical en jugadoras de baloncesto (Sanchez-Sixto y Floria, 2017),
debido a que la fuerza en sentadilla tradicional tiene poca correlacion con el rendimiento en el
CMJ (Requena, Garcia, Requena, de Villarreal & Cronin, 2011), asi mismo hay estudios donde
se han encontraron correlaciones bajas y no significativas entre estas dos acciones (Cronin &
Hansen, 2005).

V. CONCLUSION

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en este estudio, se concluye que, la correlacion
existente entre la repeticion méxima en sentadilla media y la altura de salto no es significativa en
sujetos con experiencia en el entrenamiento de la fuerza con sobrecargas, teniendo en cuenta la
ejecucion de los movimientos que son diferentes y al igual su fuerza ejercida durante el mismo.
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