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Resumen

Introduccién: en este articulo se describen los efectos
del entrenamiente de la fuerza en miembros inferiores
luego de la aplicacion de tres técnicas: el desarrollo
muscular, la pirdmide ascendente y la piramide des-
cendente a las mujeres que asistieron al gimnasio de la
Universidad Cooperativa de Colombia. seccional Neiva,
en el periodo 2008-2009. Metodologia: el tipo de inves-
tigacion es cuasi-experimental, en la cual se aplica una
evaluacion inicial y final de la fuerza muscular para
determinar los efectos del trabajo de las técnicas, con-
trolando las fases de entrenamiento de cada una de ellas.
La muestra correspondié a 30 mujeres, entre los rangos
de edad de 18 a 24 afios, pertenecientes a los semestres
de o, m v v del programa de Fisioterapia de la Fundacién
Universitaria Maria Cano, extension Neiva. Los criterios
de exclusion para este estudio son el entrenamiento de
la poblacion en otros gimmnasios v el somatotipo endo-
morfico. Resultados: los resultados obtenidos permiten
concluir que la técnica de desarrollo muscular es la que
mejor se adapta para mejorar esta cualidad fisica en
la poblacién femenina del gimnasio. Conclusiones: el
método mads efectivo para aplicar a los usuarios es el de
desarrollo muscular, el cual permite establecer los para-
metros de la carga progresando de acuerdo con la ganan-
cia de fuerza del usuario, sin generar grandes cambios
en los indices de fatiga.

Palabras clave: fuerza, piramide ascendente, piramide
descendente, desarrollo muscular, entrenamiento.

Abstract

Introduction: this study describes the effects of strength
training on lower limb after application of three tech-
niques: muscle development, ascending pyramid, and
descending pyramid to women who attended the Gym-
nasium of the Cooperative University of Colombia-Neiva
in the period 2008-2009. Methodology: the research
is quasi-experimental, which is applied in an initial
assessment and final muscle strength to determine the
effects of the techniques work, confrolling the training
phases of each. The sample consisted of 30 women bet-
ween the age ranges from 18 to 24 years, belonging to the
semester II, III and IV of Physical Therapy Program of
the University Foundation Neiva Maria Cano extension.
Exclusion criteria for this study are training people in
other gyms and somatotype endomorphic. Results: the
results obtained indicate that the technique of muscle
development, is best suited to improve the physical qua-
lity in the female population of the gym. Conclusions:
the most effective method for applying to users is the
muscle development method, which allows for load
parameters progressing in accordance with the user’s
strength gain without generating significant changes in
rates of fatigue.

Keywords: Strength, ascending pyramid, descending
pyramid, muscle development, training.
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Introducciéon

a fuerza es una cualidad motriz bésica

y participa de mayor o menor manera

en todos los ejercicios (Hegediis, 2005),
v “suele ser un agente fundamental para el
desarrollo de las demis cualidades fisicas”
(Mata, 2005). Es, entonces, un determinante
en diversas actividades de la vida.

El misculo debe generar adaptaciones para
estas actividades, en consecuencia, mediante
un entrenamiento efectivo se puede conseguir
que la fuerza mejore las condiciones intra-
musculares como el aumento de tamario, el
cual permite la formacién de los puentes cru-
zados entre la actina y la miosina y, por ende,
el aumento de la fuerza. Esto se ve reflejado en
dos formas de crecimiento: una a través de la
hipertrofia y la otra mediante la hiperplasia.

La primera hace aumentar el tamano de las
fibras musculares individuales y la segunda
observa un aumento del nimero de fibras
musculares, es decir, la hipertrotia es el creci-
miento principal del misculo. La existencia de
hiperplasia en los seres humanos es polémica
y, si sucede, es probable que su contribucién
al crecimiento muscular sea muy pequena
(menos del 5%) (Brown, 2008), haciendo que
en la sociedad se perciba su practica regular
como influencia en el crecimiento exagerado
de los musculos, haciéndolos ver “demasiado
crecidos”, asociando la figura masculina a esta
estructuracion fisica. Sin embargo, actual-
mente el ejercicio y el entrenamiento de la
fuerza ha tomando importancia en ambos
sexos, variando desde lo estético hasta la pre-
paracién fisica deportiva, pues permite, entre
otros beneficios, evitar la sarcopenia a futuro
v la osteoporosis, disminuir el porcentaje de
la grasa corporal, definiendo los misculos, en
el caso de las mujeres. La fuerza es una de las

denominadas capacidades fisicas bdsicas y se
define como la capacidad de generar tensién
intramuscular frente a una resistencia, inde-
pendientemente de que se genere o no movi-
miento (Donato, 2001). Entre los distintos tipos
de fuerza, se consideran la fuerza maxima, la
fuerza-potenciay la fuerza-resistencia.

Segin (Hegediis, 2005), algunos de los
beneficios del entrenamiento de la fuerza en
las mujeres se establecen como mejor mode-
lado déseo, tejidos conectivos mds resistentes,
mayor capacidad y fuerza funcional, mayor
masa magra corporal, menor grasa corporal no
funcional, mayor tasa metabdlica, mejor salud
mental, mejor autoestima, y dentro de lo mas
importante para las mujeres, es que previene y
retrasa la aparicion de la osteoporosis.

En la practica del gimnasio de la Universi-
dad Coaperativa de Colombia, seccional Neiva,
predomina la asistencia del sexo femenino,
el cual presenta gran interés y motivacion en
el mejoramiento de la fuerza muscular en
miembros inferiores, especificamente. Segiin
Hegedus (2005), el entrenamiento de la fuerza
contribuye al aumento de la capacidad cardio-
vascular, a mejorar el rendimiento durante
una actividad e, incluso, a la quema de grasa,
favoreciendo el adelgazamiento.

Segtin registros condensados en las valora-
ciones generales iniciales contrastadas con las
valoraciones generales finales de los usuarios
del gimnasio de la Universidad Cooperativa
de Colombia, seccional Neiva, entre el 2007
y el 2008 se observé que la tendencia en el
mejoramiento de la fuerza muscular durante
el entrenamiento de esta cualidad fisica en
méquinas o en piso no registraba cambios
mayores en su desarrollo. Por tanto, se hace
pertinente este estudio para satisfacer las
necesidades de las estudiantes y, asimismo,
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contribuir a estandarizar una técnica que
favorezca el entrenamiento de la fuerza para
mejorar el estilo de vida saludable, contri-
buyendo a mejorar la imagen corporal.

De igual forma, se desarrollan competen-
cias aplicativas en el entrenamiento fisico de
personas sedentarias activas, analizando los
diferentes efectos en el nivel de condicion fisica,
indice de masa corporal (IMC), perimetros y en
la aplicacién de cada técnica en los musculos
cuadriceps, isquiotibiales, gastrosdleos y gla-
teo mayor, teniendo en cuenta la alimentacion.

Métodos

Se disenid un estudio de tipo cuasi-expe-
rimental, en el cual se manipulan las varia-
bles de interés sin asignacién aleatoria de
los individuos del estudio (Rebolledo, 2003).
Los grupos se establecieron de acuerdo con
los resultados de valoracién inicial. Uno de
los criterios de exclusién fue el somato tipo
endomorfico, tomado segun la clasificacion
de Sheldon (citado en Sillero, 2006) de manera
cualitativa y segiin lo obtenido desde la suma-
toria de pliegues, tomados en la valoracién
inicial del gimnasio, de forma cuantitativa, ya
que no se contaba con la somatocarta.

El estudio fue de tipo ensayo de campo
porque permitié analizar inicialmente a los
usuarios desde la valoracion antropométrica
general que se realiza en el gimnasio: plie-
gues, perimetros, didmetros; valoracién de
cualidades fisicas condicionales: fuerza, resis-
tencia, velocidad de reaccién y flexibilidad en
el campo de trabajo, en las maquinas, permi-
tiendo tomar a los participantes como aptos
para ingresar a la investigacién, empleando
ademas un método de observacién directa.

Se aplica una evaluacién inicial de fuerza
maxima de una sola serie y de una sola

repeticion, con el fin de establecer que una
repeticién méxima (1 RM) es la cantidad de
peso que se puedevencer de forma concéntrica
una sola vez.

La determinacién de la carga correspon-
diente a una repeticién maxima es la forma
mas generalizada por los entrenadores y el
método mas simple para determinar la fuerza
maxima dindamica de cada grupo muscular.
Seguin Brown, “la linea basal que puede usarse
para determinar la intensidad y las cargas de
las sesiones posteriores” (2008). En este estudio
se hizo énfasis en la realizacién en cuanto a
velocidad de ejecucién, desarrollada en forma
lenta, con rango completo del movimiento
articular y progresando de 5 libras en 5 libras,
aumentando la intensidad de la carga (peso)
cada 15 dias a tolerancia de las condiciones
fisiolégicas del usuario como la manifestacion
de fatiga. Se les pidié a los sujetos que estable-
cieran segun la escala de esfuerzo percibido
(Escala Borg modificada) (Alavero y Lépez,
2010), antes y durante la ejecucién del gesto
y posterior a éste como era su percepcion de
fatiga, segin la escala (Lépez, 2010), mane-
jando niveles en promedio de: método de desa-
rrollo muscular de 4/10 (algo fuerte), método
de piramides entre 7 a 9/10 (muy fuerte).

La muestra fue de 30 personas de sexo
femenino, en edad promedio de 19,6 afos
(r = 18 a 24 anos). Luego de aplicar los crite-
rios de inclusién, se aplicé a 7 estudiantes de
11 semesire el método de desarrollo muscular,
cuyo tiempo de entrenamiento previo en el
gimnasio fue de 12 semanas. A 15 estudian-
tes de 111 semestre se les desarroll6 el método
de piramide ascendente, cuyo tiempo de
entrenamiento previo en el gimnasio fue
de 24 semanas, y 8 estudiantes de Iv semes-
tre se trabajaron con el método de piramide
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descendente, cuyo tiempo de entrenamiento
previo en el gimnasio fue de 36 semanas. Lo
anterior se reporta de acuerdo con el periodo
de entrenamiento del usuario en el gimnasio,
cuyo tiempo oscila en 12 semanas.

Se desarrollé un programa de entrena-
miento con una duracién de 12 semanas. Pre-
vio a este periodo se desarrollé un programa
de acondicionamiento fisico general desde
actividades de resistencia, el cual duré 4 sema-
nas. La frecuencia fue de 3 veces por semana
a intensidades variables segiin los métodos

Tabla 1. Metodologia del entrenamiento de fuerza

Técnica Intensidad (%) Repeticion
Test VEIlOI:El(?lOIl de 100 1
fuerza méxima
Desarrollo 10260 812
muscular
Piramide 65,70,75,80,85, 10,9, 8,7, 6,5,
ascendente 90, 95, 100 3,1
Piramide 100, 95, 90, 85, 1,3,5,6,7,8,9,
descendente 80, 75,70, 65 10

Fuente: Herrera (2007)

En los métodos de entrenamiento de la
fuerza, como el de las piramides, se combinan
varios aspectos de los protocolos de fuerza
maxima e hipertrofia, donde el volumen es
elevado, es decir, series y repeticiones varias.
Este se caracteriza por sostener una carga
pesada, propia de los entrenamientos de
fuerza méxima (Brown, 2008). Mientras que
el método de desarrollo muscular “requiere
someter la musculatura a tensiones sub maxi-
mas (50-80%), repetidas muchas veces (30 o
mas por sesidn, por lo menos tres veces por
semana) con micro pausas, alrededor de dos
minutos” (Ramos, 2001).

desarrollados en sesiones de 60 minutos de
aplicacion del entrenamiento (incluyendo:
fase inicial y final de 15 minutos, fase central
30 minutos).

En la tabla de metodologia del entrena-
miento de la fuerza se muestran los protocolos
de aplicacion de cada una de las técnicas: de
evaluacion, en el caso de la fuerza maxima,
y de las de intervencién, en el caso de los
métodos de entrenamiento para el desarrollo
de las fuerza de las mujeres en los miembros
inferiores.

Series Descanso  Velocidad-ejecucion
la2 No Rapida
a5 15_2 .Leuta v su.l
interrupciones
8,7,6,5,4,3,2, 1 1'-3 Baja-medio
1,2,3,4,56,7,8 1-3 Baja-medio

Se emplearon las maquinas Press de 459,
con las que se valoraron y trabajaron los cué-
driceps, en barra libre se valoraron y trabaja-
ron los gltiteos maximos y los gastronecmios,
y en la hacka se trabajaron y valoraron los
isquiotibiales.

Se registraron los cambios fisicos presen-
tados por los sujetos del estudio tipo: peri-
metros e indice de masa corporal (1mc). Se
adopt6 la establecida por la Organizacién
Mundial de la Salud (oms) (citado en Osuna,
2006) (menor a 18: infrapeso, 18 y 24,9: peso
normal, 25-29,9: sobrepeso y menor o igual a
30 kg/m?: obesidad).
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En la fase intermedia se retira una usuaria
de la muestra inicial del método de piramide
descendente, debido a una cirugia ginecobs-
tétrica practicada. Para el andlisis de los
datos se utiliza una tabla dindmica de Excel,
los resultados se expresan en porcentaje y se
hacen comparaciones de las dos evaluaciones
de fuerza méaxima muscular (inicial y final). Se
diligencia el formato de consentimiento infor-
mado y derechos de imagen desde el inicio
del proyecto para responder a los derechos de
privacidad y libre participacién de los sujetos
de estudio.

Resultados

Se realizé una comparacién de los rangos
de 1Mc segtin la calificacién de la oms. En el
método desarrollo muscular se presenté en

la valoracion inicial un 71% de usuarias en
el rango de bajo peso, disminuyendo en la
valoracion final a un 43%, encontrandose un
aumento en la normalidad del peso (tabla 2).

En el método piramide ascendente, que se
trabaja con “cargas livianas y cada serie pos-
terior se realiza con una carga mas pesada”
(Brown, 2008), se presentd en la valoracion
inicial un 73% de usuarias en el rango de peso
normal, disminuyendo en la valoracién final a
un 67%, encontrandose una disminucién en el
7% de usuarias con sobrepeso y un aumento
del 13% en el rango de bajo peso (tabla 2). En el
método piramide descendente, cuyo método
se trabaja con “cargas pesadas y cada serie
posterior se realiza con carga liviana” (Brown,
2008), se observa que no hay modificaciones
en la valoracién inicial y final del 1mc de las
usuarias (tabla 2).

Tabla 2. Variable del iMmc métodos de entrenamiento: desarrollo muscular, pirimide ascendente y

piramide descendente

- FI FI FF FF FI FI FF FF FI FI FF FF

! 4— il 5 71 3 43
Bajo peso

18-249kg 2 29 4 57
Peso normal

25,0-299kg 0 0 0 0
Sobrepeso

Total 7 100 7 100

3 20 5 33 5 62 5 62
11 73 10 67 3 38 3 38
1 7 0 0 0 0 0 0
15 100 15 100 8 100 8 100

Fuente: Trabajo del grupo. FI: frecuencia inicial (valoracién inicial) y FF: frecuencia final (valoracién final)

En relacién con los perimetros, en el muslo
se produce un aumento de hasta 2 ¢m con el
método de piramide ascendente en un 33,3% de
las usuarias participantes en el estudio, a dife-

rencia de los otros dos métodos, los cuales sdlo
reportan un incremento de hasta 1 cm de dife-
rencia entre valoracién inicial y final de los peri-
metros del muslo como dato principal (tabla 3).
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Tabla 3. Variable de perimetro del muslo derecho e izquierdo

- ll.u % ]l.u % ll.u %

Ocm-1cm 7 23,6
Llem-2cm 0 0
2,lcm-3cm 0 0
Mas de 3 cm 0 0
Total 7 23,6

3
10
1
1
15

10 5 16,6
333 2 6,6
33 1 33
33 0 0
50 8 26,4

Fuente: Trabajo del grupo

En los perimetros de las piernas, el método
de desarrollo muscular es el que registrd un
aumento de 2 cm registrado en el 11% y mas de
3 cm registrado en el 10% de las usuarias. Con

la pirdamide ascendente se incrementé hasta
1 cm en el 50% de las usuarias. En el método
de piramide descendente, se registré en un
27,5% el aumento de hasta 2 cm (tabla 4).

Tabla 4. Variable de perimetros de la pierna derecha e izquierda

- ll.u % ]l.u % ! : %

Ocm - 1cm 0 0
lem-2cm 4 11
2cm -3 cm 0 0
Mas de 3 cm 3 10
Total 7 21

15

1B

50 0 0
0 7 27,5
0 0 0
0 1 L5

50 8 29

Fuente: Trabajo del grupo

De acuerdo con lo anterior, se puede esta-
blecer que el método que presenta una homo-
génea progresion en cuanto al indice de masa
corporal y de perimetros es el método de desa-
rrollo muscular.

Discusion

En un estudio de los efectos del entrena-
miento de la fuerza muscular, se establecio,
entre otras caracteristicas, que contribuye a la
disminucion del porcentaje de grasa corporal,

favoreciendo el adelgazamiento general del
individuo (Hegediis, 2005). Esto se da debido
a que cada litro de oxigeno que se consume
gasta alrededor de 5 kilocalorias. Cuando
se entrena con pesas alrededor de 3 meses,
segiin lo registrado por Mahecha Matsudo
y Rodrigues Matsudo (Hegediis, 2008), se
observa que, en los individuos con obesidad se
aumentaba la movilizacién de dcidos grasos
libres (acL) durante la ejecucién del ejercicio,
estimulando con ello la mejora en la actividad
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de los receptores beta-adrenérgicos. Las cate-
colaminas posactividad registraron un efecto
termogénico, es decir, aumentaron la oxida-
ci6n de 4cidos grasos durante este periodo.

De acuerdo con lo anterior, el peso de las
participantes en el estudio registra una reduc-
cion de un 7% entre la valoracién inicial y final
(del rango de 56 a 60 kg, se pasa alrango de 51
a 55 kg).

Segin Dominguezy cols. (2002), se estable-
ci6 que la hipertrofia se da con un método de
trabajo “de muchas repeticiones y poca carga,
aproximadamente del 60 al 70% de la maxima
contraccion voluntaria” (2002). Esto permite
establecer que el método de entrenamiento
desarrollo muscular produce adaptaciones
como: retardar los procesos de fatiga muscular
y generar cambios ultra estructurales como la
hipertrofia, vistos a lo largo de la aplicacién
del método de entrenamiento. El manual del
American College of Sport Medicine (acsm,
2002) muestra que aquellos ejercicios con
pesas de haja intensidad y alta repetitividad
permiten estimular la reduccién del peso
corporal debido al aumento del gasto calérico
diario, ademais de contribuir para estimular la
hipertrofia, potencia muscular y la mejora en
la capacidad funcional.

Segtin Lépez (2006), un programa de
entrenamiento para la poblacién adulta sana
estd recomendado manejar unas intensida-
des moderadas, con el fin de llevar a cabo la
adaptacion del sistema muscular al ejercicio.
En este caso, en el estudio se observd unincre-
mento del tamaiio de la fibra muscular regis-
trado en los perimetros del muslo, con 23,6%
con el método de desarrollo muscular en el
rangodeOalcm.

Conclusiones

En este proceso investigativo se deter-
mina que el método mas efectivo —por los
diferentes resultados mencionados anterior-
mente— para aplicar alos usuarios que asisten
al gimnasio, es el método de desarrollo mus-
cular, el cual permitié establecer los parame-
tros de la carga progresando de acuerdo con
la ganancia de fuerza del usuario sin generar
grandes cambios en los indices de fatiga, de
acuerdo con lo registrado por los usuarios
cuando se indagaba acerca de su percepcién de
esfuerzo, segiin la escala de esfuerzo percibido
y creando adaptaciones al gesto deportivo.

Los usuarios de este método finalizaron en
un 65% de la intensidad de la carga con 5 series
de 20 repeticiones, progresando sin mayores
dificultades cada 15 dias en la progresién de la
carga: de 10 a 60 libras.
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