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RESUMEN

El enfoque de la presente tesis doctoral se debe entender desde el punto de vista de la
cuantificacion y estimulacion de la fuerza explosiva eldstica-refleja, esta capacidad fisica
esta presente en la mayoria de los deportes y, por lo tanto, se deben seguir buscando
nuevas y mejores formas de estimulacion y desarrollo. Objetivo: El objetivo principal de
esta tesis fue determinar el efecto agudo de programas de Resistencia Variable Intra-Serie
(RVIS) en la fuerza explosiva. Como segundo objetivo, se planted determinar las
variaciones en los indicadores sanguineos de dafio muscular posterior a la aplicacion de
programas de RVIS. Mientras que el tercer objetivo, fue comparar el efecto agudo de
programas de RVIS en deportistas profesionales y aficionados. Método: Participantes:
10 pentatletas militares profesionales y 9 pentatletas militares aficionados pertenecientes
a las Fuerzas Armadas y de Orden chilena fueron parte de los estudios. Disefio: Los cinco
estudios de esta tesis tuvieron un disefio cuasi experimental cross-over intra sujeto.
Protocolos aplicados: Los protocolos de RVIS utilizados fueron dos: el primero de ellos,
con cargas livianas mas cargas pesadas (5 x 30 % de IRM + 4 x 60 % de 1RM) tanto para
los miembros superiores como inferiores a través de Press Banca y Sentadilla
respectivamente. Mientras que el segundo protocolo, ocupd cargas pesadas mas cargas
livianas (4 x 60 % de 1RM + 5 x 30 % de 1RM) tanto para los miembros superiores como
inferiores a través de Press Banca y Sentadilla respectivamente. Analisis: Para los analisis
de datos se utilizo una ANOVA de medias repetidas, mientras que el tamafio del efecto se
calculd a través de la prueba Eta Cuadrado Parcial. Resultados: Al finalizar el Estudio
I, se observd un incremento los niveles de fuerza explosiva elastica-refleja en los
miembros superiores a través de ejercicios de Press Banca solo para el grupo profesional.
Al término del Estudio 11, se evidencid que no existieron alteraciones en los indicadores
sanguineos de fatiga y dafio muscular posterior a la aplicacion de protocolos en base a
RVIS en Press Banca. Al concluir el Estudio III, se comprobd que los sujetos con bajo
nivel de entrenamiento no consiguen potenciar la musculatura al ser estimulados con las
mismas cargas de entrenamiento que los sujetos altamente entrenados. Al finalizar el
Estudio IV, se observo un incremento en los niveles de fuerza explosiva eléstica-refleja
en los miembros inferiores a través de ejercicios de Sentadilla, manifestados en el test de

30 m planos. Al concluir el Estudio V, se evidencid que no existen alteraciones en el



principal indicador sanguineo de dafio muscular (Cortisol) posterior a la aplicacion de
protocolos en base a RVIS en Sentadilla. Conclusiones: Al término de los estudios se
concluye que la estimulacion a través de RVIS genera PAP en la musculatura ejercitada.
Esa PAP se evidencia en el aumento de la fuerza explosiva elastica-refleja, y por
consiguiente el aumento del rendimiento deportivo sin provocar alteraciones organicas
daiiinas en los sujetos de estudio. Por tltimo, el principal hallazgo de esta investigacion

fue el desarrollo de una nueva metodologia de entrenamiento en base a RVIS.

PALABRAS CLAVE: Resistencia Variable, Potenciacion Post Activacion,

Rendimiento Deportivo, Pentatlon Militar.

Nota para el lector: Las referencias bibliograficas presentadas en esta Tesis Doctoral han

seguido las normas AMA 10? edicion.



INTRODUCCION.

1.1. El Pentatlon Militar como disciplina de alto rendimiento

Posterior a la Segunda Guerra Mundial (1946), un oficial francés, el Capitan Henri Debrus
propuso a los altos mandos militares la idea de organizar una competicioén deportiva de
uso exclusivo para el Ejército. Su atencion se dirigio a una técnica de entrenamiento fisico
militar practicada por unidades aerotransportadas de los Paises Bajos (paracaidistas,
comandos, buzos y patrulleros). La técnica de entrenamiento consistia en saltar en las
zonas de lanzamiento, correr por una ruta seializada de 20 kilémetros, donde enfrentaban
situaciones adversas como obstaculos, cruces de rios, acciones de combate con tiro real
y, finalmente, la realizacion de operaciones de combate con armas pequefias y
lanzamiento de granadas. El Capitan Debrus, teniendo el método holandés como una guia,
elimind el salto en paracaidas y modifico las otras pruebas con el propoésito de formar un

sistema que constituiria una forma ideal de completar el entrenamiento en tierra!.

La primera competicion organizada tuvo lugar en el “Centro de Entrenamiento Fisico
Militar” en Friburgo, zona de ocupacion francesa en Alemania. El campeonato se realizo
en agosto de 1947, con la participacion de equipos belgas, franceses y holandeses. Las
regulaciones mejoradas, como resultado de este torneo, fueron aprobadas por las
autoridades militares francesas, mientras que las disciplinas incluidas en la competencia

fueron adoptadas bajo el nombre de Pentatlon Militar.

El Consejo Internacional del Deporte Militar (CISM), se interes6 en este proyecto y se
dedico a la creacion y organizacion de un campeonato internacional anual. Después de su
modesto comienzo en 1950, cuando sélo tres naciones participaron en el campeonato, el
Pentatlon Militar se ha convertido en una de las competiciones militares mas importantes
de CISM, realizdndose una cita mundial cada afio con una gran participacion de paises'.
También es importante mencionar, que el Campeonato Mundial CISM soélo se ha
cancelado tres veces desde 1950, debido principalmente a la alta tension politica o la

guerra en la region organizadora.



Una incorporacion importante fue la que se produjo en 1988, en ese afio las Naciones
Escandinavas aprobaron las primeras reglas para competidoras femeninas, participando
en el Campeonato Nordico de Pentatlon Militar. Desde el Mundial de 1991 en Oslo,
Noruega, las competidoras femeninas han estado presentes, adaptando solo algunas

normas anteriormente aplicadas a los hombres?.

Luego de la abolicion de la asociacion deportiva del Pacto de Varsovia y de la adhesion
de los paises del Antiguo Bloque del Este al CISM, el Pentatlon Militar tuvo un nuevo
impulso evidenciado en la creacion de los campeonatos continentales en Europa (el
primer Campeonato Europeo fue realizado en 1992 en la ciudad de Munich, Alemania).
Sumado a lo anterior, en 1993 con ocasion de la segunda Eurocopa CISM desarrollada en
Wiener Neustadt, Austria, una nueva prueba de Pentatlon Militar fue incorporada, ésta
fue la prueba de relevos en la Cancha con Obstaculos. A partir de 1995, la prueba de

relevos ha sido parte del programa del Campeonato del Mundo CISM.

Durante la ultima década, el Pentatlon Militar se ha ampliado notablemente y cada afio
una serie de competiciones se organizan en todo el mundo, con énfasis principal en
Europa. Sin embargo, la cita deportiva mas importante es el Campeonato del Mundo, aca
la cantidad de paises participantes ha aumentado progresivamente, es asi como en la
ultima cita mundial realizada en Mungyeong, Corea del Sur, 26 naciones enviaron a sus
equipos representativos. Durante la Ultima década China y Brasil han dominado los
campeonatos del mundo en hombres, mientras que las mujeres mas exitosas provienen de

los equipos de China, Dinamarca y recientemente de la Republica Popular de Corea.

Cada 4 afios el CISM organiza los Juegos Mundiales Militares. El ultimo de estos
encuentros deportivos correspondié a los VI Juegos Mundiales Militares 2015 realizados
en la ciudad de Mungyeong, Corea del Sur. En esta cita mundial participaron 24 deportes,
dentro de éstos el Pentatlon Militar es la disciplina deportiva més representativa de las
fuerza armadas, ya que expone todas las habilidades y destrezas que debe tener un soldado

en combate.



El Pentatlon Militar ha trascendido mas alla de las instituciones castrenses, este deporte
también se ha relacionado con el deporte civil. Es asi como varios paises nordicos y de
Europa central han adoptado el Pentatlon Militar organizando competencias para civiles.
Tal fue el impacto del Pentatlon Militar, que en 1997 fue agregado como un deporte de

exhibicion en los Juegos Mundiales Civiles en Lahti, Finlandia.

1.1.1. Pruebas masculinas

Es este deporte, se compite en las siguientes pruebas:

o Tiro con el rifle estandar (200 metros y/o 300 metros): esta prueba se divide en dos
partes. En la primera, tiro lento o precision, se disparan 10 proyectiles en 10
minutos; en la segunda, tiro répido, se disparan 10 proyectiles en un minuto. En
ambos casos, la prueba se realiza en la posicion de tendido y al acertar s6lo dianas
en el blanco se puede obtener un total maximo de 1.150 puntos pentatlon.

o Carrera con obstaculos (500 metros con 20 obstaculos): es un ejercicio fisico que
consiste en vencer una serie de obstaculos. Esta prueba tiene un formato de carrera,
es decir, se debe completar el recorrido en el menor tiempo posible. El recorrido
exige correr, arrastrarse por el suelo, saltar, trepar, colgarse y mantenerse en
equilibrio sobre objetos delgados’.

. Natacion con obstaculos (50 metros con 4 obstaculos): en esta prueba se debe cruzar
nadando una piscina de 50 metros que posee cuatro obsticulos, también tiene un
formato de carrera, es decir, se debe completar el recorrido en el menor tiempo
posible. Para obtener 1.000 puntos pentatlon, cada deportista debe registrar 31.5
segundos, variando en + 24 puntos por segundo que baje o suba.

. Lanzamiento de la Granada: esta prueba se divide en dos etapas: la primera,
lanzamiento de precision, consiste en lanzar 16 granadas en tres minutos a cuatro
aros ubicados en el piso a una distancia de 20, 25, 30 y 35 metros respectivamente.
En la segunda, lanzamiento de distancia, se lanzan 3 granadas en 1 minuto 30
segundos. El puntaje final de la prueba se obtiene sumando los puntos de la etapa
de precision y de distancia. Para obtener 1.000 puntos pentatlon, se deben sumar

170 puntos entre ambas etapas.



. Cross Country (8 Km para los competidores masculinos): el objetivo es probar la

capacidad aerdbica de los deportistas. Esta prueba tiene un formato de carrera, es

decir, se debe completar el recorrido de 8 Km en el menor tiempo posible. Para

obtener 1.000 puntos pentatlon, los corredores deber realizar los 8 Km en 28

minutos.

1.1.2. Incentivos y premios

En relacion a la premiacion, ésta se realiza por prueba individual, puntaje general

individual (sumando las cinco pruebas), y puntaje general por equipo (suman puntaje los

cuatro primeros de cada equipo).

Para determinar los puntajes existe una tabla de puntuacion para varones (Tabla 1).

Tabla 1. Puntaje para Pentatlon Militar?.

Pruch Tiro a Tiro a Carrerade  Natacionde  Lanzamiento de  Cross Country
rueba
200 m 300 m Obstaculos Obstaculos la Granada 8 Km
Rendimiento base 180 puntos 170 puntos ) 170 puntos )
) ] 2min40.0 s 31.5s 28 min 00.0 s
(=1000 puntos) tiro tiro granada
Incremento del para+ 1 para<+ 1 para=£1
o ) ) paraxls paraxls parax1ls
rendimiento puntos tiro  puntos tiro puntos granada
+7 +5 +5 +24 +4 +1
Incremento de
Puntos Puntos Puntos Puntos Puntos Puntos
puntos Pentatlon
Pentatlon Pentatlon Pentatlon Pentatlon Pentatlon Pentatlon

1.1.3. Mejores rendimientos deportivos de Chile en Campeonatos Internacionales

A nivel sudamericano, Chile ha logrado el segundo lugar por equipo los afios 1998 y 2002

en Lima, Perti y Buenos Aires, Argentina respectivamente. En el afio 1998, el cabo

primero de la Fuerza Aérea, Juan Medina Huentupil, obtuvo el segundo lugar individual

logrando 5.406,4 puntos (actual récord nacional).

A nivel mundial, el cabo primero de la Fuerza Aérea, Juan Medina Huentupil, obtuvo el

primer lugar en Cross Country en el Campeonato Mundial Militar en Brasil 1994, y luego



en la misma modalidad, repite el primer lugar en los Segundos Juegos Mundiales

Militares en Croacia 1999.

En el afio 2004, en el campeonato mundial realizado en Chile, se obtuvo el 4° lugar en la
modalidad de relevos (Cancha de Obstaculos) entre 27 paises. En este evento nuestro pais

obtuvo el récord nacional por equipo con 21.147,1 puntos.

En el 61° Campeonato Mundial de Pentatlon Militar realizado en Corea del Sur el afio
2014, Chile obtuvo el 4° lugar por equipos en la modalidad de Cross Country entre 24
paises®, mientras que en la tltima cita mundial (2015), 26 paises presentaron equipo

completo (06 integrantes por equipo) y Chile ocup6 el 6° puesto por equipo.

1.1.4. Estudios cientificos del Pentatlon Militar

Pese al creciente desarrollo que ha tenido este deporte, son muy escasos los estudios
cientificos publicados en donde se haya trabajado con pentatletas militares en cada una
de las pruebas que conforma este deporte®. No obstante, existen algunos articulos que
describen morfolégicamente a militares®, y dentro de estos estudios encontramos a

pentatletas militares.

1.1.5. Pentatletas como sujetos de estudio

Trabajar con muestras provenientes de las Fuerzas Armadas genera algunas ventajas
metodoldgicas, ya que se pueden controlar diversas variables. En este sentido, existen
varias publicaciones con muestras militares, pero estos estudios no trabajaron sobre las
pruebas del Pentatlon Militar, mas bien buscaron el desarrollo de capacidades fisicas y/o

algunas otras variables’.

Debido al creciente profesionalismo del Pentatlon Militar como deporte de alto
rendimiento, en las ultimas décadas las Instituciones Castrenses han incorporar a
profesionales de la Educacion Fisica para ayudar en la preparacion fisica y destrezas

especificas de los soldados que compiten en este deporte. Consecuencia de lo anterior, se



han generado avances en la evaluacién, control y programacion de cargas de
entrenamiento en las distintas pruebas. En estudios no publicados, se ha evidenciado en
base a mediciones de Lactato, Consumo Maximo de Oxigeno e indicadores de dafio
muscular®, las vias energéticas predominantes en cada prueba. Es asi como en el Tiro con
Rifle predomina el sistema aerdbico y el componente psicologico, pero el control del
estrés es fundamental para un buen rendimiento. En la Cancha de Obstéculos predomina
el sistema glucolitico (se han medido sobre 21 mmol/L como Lactatos maximos en sangre
capilar)®. En la Natacion con Obstaculos el sistema ATP-PC es el mas utilizado. En el
Lanzamiento de la Granada también el sistema ATP-PC es el principal responsable de la
contraccion muscular, sin embargo el control del estrés en la fase de precision también es
importante. Por ultimo, en el Cross Country de 8 Km predomina el Consumo Maximo de

Oxigeno.

En la revision realizada se encontraron varios estudios enfocados en lanzamientos®'!,
pero ninguno con aplicaciones practicas reales relacionadas con las caracteristicas propias
del deporte. Consecuencia de lo anterior, en el presente estudio se trabajo con la prueba
del Lanzamiento de la Granada. La idea principal de los autores fue encontrar métodos
de entrenamiento fisico apropiados y aplicables a las exigencias especificas de esta
prueba, para lo cual se consideraron las siguientes caracteristicas: via energética
predominante, caracteristicas individuales de los sujetes (niveles de fuerza y potencia),

lugar fisico de entrenamiento y competicion.

1.2. Fuerza Explosiva, formas de valoracion y desarrollo.

Para la mejor comprension de este apartado, se abordard el concepto “Fuerza”, con
perspectivas que van desde la clasificacion de fuerza y de potencia, diferenciado las
distintas dimensiones de cada capacidad fisica. Ademas, se realizara una revision de los

métodos de entrenamiento mas utilizados para mejorar dicha cualidad fisica.



1.2.1. Clasificacion

Para esta tesis doctoral se utilizo la clasificacion de fuerza propuesta por Garcia-Manso
(2002)'2. El clasificé esta capacidad en activa y reactiva, la primera de ellas la subdividio
en Fuerza-maxima, Fuerza-veloz y Fuerza-resistencia, mientras que la segunda en Fuerza

elastica-refleja y Fuerza explosiva elastica-refleja.

e Fuerza-maxima
— Fuerza Activa e Fuerza-veloz

e Fuerza-resistencia

Fuerza —

— Fuerza Reactiva e Fuerza Elastica-Refleja
e Fuerza Explosiva Elastica-Refleia

Figura 1. Clasificacion de la capacidad de fuerza (tomado de Garcia Manso, 2002)'2.

Fuerza Activa

La fuerza activa involucra solamente la tension generada de forma voluntaria por el
sistema neuromuscular, teniendo dentro de sus componentes los ilustrados en la Figura 1.

Los que seran definidos a continuacion:

Fuerza-maxima

Corresponde a la mayor tension capaz de generar el sistema neuromuscular por medio de
una accion voluntaria maxima. Esta capacidad fisica ha sido medida principalmente a
través de una repeticion maxima (1RM)'>!4, RM indirecta!® y contracciones maximas

isométricas'®.



Fuerza-veloz

Corresponde a la capacidad que posee el sistema neuromuscular de vencer una resistencia
con una alta velocidad de contraccion. Al igual que la fuerza maxima, esta capacidad es
voluntaria y no involucra sistemas que incrementan la fuerza como el arco reflejo y los
componentes en series y paralelo. Cabe mencionar, que dependera de la carga empleada
la velocidad de contraccion obtenida, es asi como una carga muy elevada impediré los
movimientos potentes!”!®. Esta capacidad fisica ha sido evaluada a través de varios

19,20

métodos, dentro de estos encontramos el Squat Jump ", el encoder (siempre que el

)21,22

movimiento comience desde una posicion estatica , entre otros.

Fuerza-resistencia

Corresponde a la capacidad de mantener una tension a un nivel constante por un tiempo
prolongado, resistiendo el agotamiento muscular que provoca una sobrecarga de una
modalidad deportiva especifica. Este tipo de fuerza, al igual que la fuerza maximay veloz,

posee varias formas de medicion y control?*-4,

Fuerza Reactiva

Corresponde a una capacidad fisica especifica, que permite desarrollar un elevado nivel
de tension muscular inmediatamente después de un intenso estiramiento mecéanico de los
musculos®. La fuerza reactiva involucra la tension generada de forma voluntaria, mas los
componentes elasticos y la activacion refleja, ambos elementos permiten incrementar los

niveles de fuerza.

El Componente elastico en serie y paralelo corresponde a un modelo presentado por Hill
(1950)%°, que busca esclarecer el proceso de la contraccion muscular y la intervencion de
elementos no contractiles, pero involucrados en el proceso de contraccion muscular. El
modelo expone al tejido muscular como un conjunto de tres elementos: un elemento
contractil, un elemento eléstico situado en serie con respecto al elemento contractil y un

elemento elastico situado en paralelo con respecto a los otros dos (Figura 2).
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‘F

Elemento

Elemento Contractil
Elastico en

Elemento

paralelo
Elastico en serie

T

Figura 2. Modelo de tres elementos presentado por Hill (tomado de Gutiérrez, 1999)*.

De manera mas especifica, el elemento contractil esta relacionado con el sistema de
filamentos de Actina y Miosina y la capacidad de generar tension dependiendo de la
cantidad de enlaces existentes entre ellos, mientras que el elemento elastico en serie esta
relacionado con los tendones, las aponeurosis de la membrana intersarcomérica y la
elasticidad propia de las fibras musculares, y por tltimo el elemento elastico en paralelo
se identifica como el sarcolema, el tejido conjuntivo que rodea las fibras musculares, a
los fasciculos musculares y al propio musculo, asi como otros factores variables como la

temperatura, o la cantidad de fibras colagenas existentes en el tejido conectivo.
Elastica-Refleja.

La fuerza elastica-refleja corresponde a la contraccion voluntaria de unidades motoras
posterior a un estiramiento de las mismas. Dicho estiramiento (contraccion excéntrica),
genera un potencial de energia cinética almacenada especialmente en los tendones y en
la cabeza de la Miosina, esta energia potenciara la segunda fase del movimiento, que

corresponde a una contraccion concéntrica.

Este tipo de movimientos se realiza a velocidades bajas, por tanto la potencia es menor al
ser comparada con la fuerza explosiva eléstica-refleja. Cabe mencionar, que fase de
acoplamiento debe ser en un tiempo prudente, de no ser asi gran parte de la energia
potencial almacenada preferentemente en tendones y en la cabeza de la Miosina se

disiparé en calor?®’.
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Explosiva Elastica-Refleja

La fuerza explosiva eléstica-refleja, tiene lugar cuando la accidon deportiva es de carcter
explosivo, a la vez que el alargamiento previo a la accién concéntrica muscular es de
amplitud limitada y su velocidad de ejecucion es muy elevada'?. Por lo tanto, sigue el
mismo principio de la fuerza eléstica-refleja, pero en este caso los tiempos de
acoplamiento son muy breves. Como consecuencia de esto, las potencias se elevan

considerablemente.

Esta capacidad fisica ha sido evaluada a través de varios métodos, dentro de estos

encontramos: encoder!”?!, CMJ'¥, Abalakov®’, Test de Sargent™°.

1.2.2. Métodos de desarrollo de la capacidad de fuerza

La capacidad fuerza poseen diversos métodos para su estimulacion y desarrollo, en este
apartado, so6lo se mencionaran sistemas para el desarrollo de la fuerza explosiva elastica-
refleja, dejando de lado las otras manifestaciones de fuerza, ya que se alejan del objetivo

de esta investigacion.

Método Bulgaro o de Contraste

Este método se caracteriza por utilizar sobrecargas pesadas y ligeras realizadas
rapidamente en la misma sesion. Por ejemplo: 4 x SRM o 5 s de sentadilla estatica,

seguido de 4 CMJ?!,

El objetivo de este método radica en el alto reclutamiento motor y la rapida transferencia
a realidades deportivas. Usa como argumento la poca pérdida de potencia en los periodos
preparatorios o basicos, donde el deportista adquiere una fuerza elevada en desmedro de

la potencia.

Este método es de caracter predominantemente dindmico concéntrico, por tanto los

componentes elasticos en serie no son del todo utilizados.
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Método Dindmico Excéntrico.

Como su nombre lo indica, corresponde a un método donde la carga sobrepasa las
posibilidades voluntarias de contraccion del musculo, y por tanto el sujeto se ve obligado
a trabajar alejando los puntos de insercion de los tendones (normalmente a favor de la

fuerza de gravedad).

Al trabajar con este tipo de métodos se ha observado cierta ganancia de fuerza
excéntrica®?, y por lo tanto debiese ser incluido en los programas de entrenamiento, pero
efectos retardados en este sistema han revelado aumento en variables que indican dafio

muscular como Creatin Kinasa>>.

Pliometria

Uno de los métodos empleados para el desarrollo de la fuerza explosiva eléstica-refleja
es la pliometria, este sistema de entrenamiento que ‘“aprovecha” los componentes
elasticos musculares y tendinosos (elementos en serie) para aumentar la tension en la fase
concéntrica del movimiento. Las contracciones pliométricas presentan una fase
excéntrica, donde los componentes en serie acumulan energia cinética potencial, una fase
de acoplamiento, que debe ser muy breve para no perder la energia acumulada, y una fase
concéntrica, donde la energia potencial acumulada en la primera fase incrementa la

tension voluntaria (activa) generada por el sujeto.

En un analisis mas especifico, Gutiérrez (1999) sefiald que “la cabeza de la Miosina
presenta una rotacion, adoptando una posicion final retrograda que supone un incremento

de la energia potencial elastica del musculo sin variar su longitud”?’.

Los trabajos con pliometria han reportado diferentes resultados: Cadore et al. (2013)°,
reportaron descensos significativos en SJ y CMJ luego de 100, 200 y 300 saltos. En
contraste, Ramirez-Campillo et al. (2013)** reportaron incrementos significativos en SJ
luego de siete semanas de entrenamiento, ellos ocuparon un volumen de 120 saltos

semanales. Los ejemplos anteriores son una pequeiia muestra de los amplios resultados
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que se reportan usando pliometria como método para desarrollar la fuerza explosiva, esto
se debe a que las variaciones que se pueden realizar en la carga son infinitas, pero
independiente del protocolo utilizado, se debe cuidar la cantidad y altura de los saltos

para no dafar a los deportistas.

Isometria

Las contracciones musculares isométricas, corresponden a un tipo de entrenamiento
donde no existen movimientos de las palancas corporales, ac4 los puntos de origen e
insercion muscular quedan fijos, es decir, la distancia entre estos dos puntos se mantiene
constante durante toda la contraccion muscular. Con este tipo de estimulos, algunos
autores no han reportados cambios significativos en fuerza explosiva®®, sin embargo,
otros como Hirayama et al. (2014)?®, en una sesién con cargas incrementales que
terminaron con contracciones isométricas, reportaron cambios en la fuerza explosiva
evaluada a través del CMIJ; de igual forma, Oliveira et al. (2013)* reportaron incrementos

en la fuerza maxima isométrica luego de estimular con isometria.

La evidencia existente al aplicar este método de entrenamiento ha mostrado distintos
resultados, en algunos de ellos con incrementos en los niveles de fuerza explosiva3,
pero a diferencia de la pliometria, el trabajo isométrico posee un inconveniente en su
control, ya que durante el desarrollo de las sesiones de entrenamiento es dificil monitorear
las intensidades de las contracciones musculares, esto hace que los protocolos aplicados

no sean del todo replicables.

Electroestimulacién

Este sistema de entrenamiento, corresponde a contracciones musculares impulsadas por
un dispositivo que emite sefiales eléctricas, éstas imitan el potencial de accion proveniente
del Sistema Nervioso Central. Los impulsos eléctricos son enviados a los musculos a
través de electrodos adheridos a la piel, proxima a la musculatura, causando la contraccion
muscular. Es importante mencionar que la mayoria de los resultados reportados para este

tipo de estimulos, han mostrado aumentos en la fuerza de contraccion luego de
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electroestimulacion®**’. Sin embargo, los incrementos en la capacidad de fuerza han sido,

en la gran mayoria de los casos, fuerza isométrica bajo condiciones de laboratorio.

Resistencia Variable

Los métodos de resistencia variable, también definidos como Complex Training, han

3839 estos métodos de entrenamiento

tomado un rol protagonico en diversos estudios
consisten en variar la intensidad de la carga en las sesiones de trabajo. Su fundamento se
basa en la respuesta que genera el Sistema Nervioso Central al cambiar las intensidades
de trabajo. Alguno de los posible beneficios del entrenamiento con resistencia variable es
la Potenciacion Post Activacion (PAP) y por tanto un incremento del rendimiento

deportivo de los atletas*.

Con la finalidad de ordenar la gran variedad de entrenamiento con resistencia variable, se

presenta la siguiente clasificacion:

Inter-Sesion

Este tipo de resistencia variable consiste en cambiar la intensidad de las cargas de trabajo
en sesiones de entrenamiento distintas, es decir, la segunda sesion de entrenamiento
dentro de un microciclo debe incrementar o disminuir la intensidad de trabajo. Argus et
al. (2012)*°, reportaron incrementos significativos en la fuerza explosiva valorada a través
del CMJ luego de la variacion de las cargas de trabajo de forma incremental. Los autores,
estimularon dos veces por semana, cambiando la carga en estas dos sesiones, ademas,

todas las semanas aumentaban la carga de trabajo.

Intra-Sesion

Este tipo de resistencia variable consiste en cambiar la intensidad de las cargas dentro de
la sesion, es decir, las series de entrenamiento deben incrementar o disminuir la intensidad
de trabajo. Este método de entrenamiento puede solaparse con el Método de Contraste,

ya que la estructura es muy parecida, sin embargo su diferencia central radica en que el
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Método de Contraste siempre tiene cargas pesadas y luego una accion motriz (test fisico
o técnica deportiva), mientras que el de Resistencia Variable Intra-Sesion cambia la
intensidad de la carga de forma aleatoria conforme el entrenador programe el

entrenamiento.

Algunos estudios con Resistencia Variable Intra-Sesion usaron isometria mas pliometria
dentro de la misma sesion*'. En este estudio Garcia-Pinillo et al. (2014), reportaron
cambios en la fuerza explosiva medida a través del CMJ sélo para el grupo experimental.
Hirayama et al. (2014)?%, modificaron la carga dentro de la sesion, estimulando con cargas
incrementales y terminando con contracciones isométricas. Al término del estudio se
reportaron cambios en la fuerza explosiva evaluada a través del CMJ. Okuno et al.
(2013)*°, ocuparon las siguientes cargas: 1 x 5al 50 % IRM + 1 x 3 al 70 % 1RM + 5 x
1 al 90 % 1RM, al finalizar el estudio ellos reportaron diferencias significativas entre el

grupo experimental y control.

Intra-Repeticion

Este tipo de resistencia variable consiste en cambiar la intensidad de las cargas dentro de
la repeticion, es decir, las repeticiones de entrenamiento deben incrementar o disminuir
la intensidad de trabajo. Este método de entrenamiento puede ser ejecutado de tres
maneras: con elasticos, con cadenas o con dispositivos electronicos que permiten variar

la resistencia de forma programada y exacta.

Algunos estudios con Resistencia Variable Intra-Repeticion usaron elasticos para
disminuir el tiempo de recuperacion de lesiones*’. También se han usado bandas
adheridas a las barras de Press Banca, Sentadilla y Peso Muerto*. En resumen, y al igual
que varios métodos de entrenamiento, se han reportado estudios con y sin cambios

significativos en la fuerza explosiva***.
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Intra-Serie

Este tipo de resistencia variable consiste en cambiar la intensidad de las cargas dentro de
la serie, es decir, durante el desarrollo de las series de entrenamiento se deben incrementar
o disminuir las intensidades de trabajo cada cierto nimero de repeticiones. Este método
de entrenamiento puede ser ejecutado con dispositivos electronicos que permiten variar
la resistencia cada cierto nimero de repeticiones de forma programada o de forma manual
por los entrenadores, esta tltima accion es igualmente exacta que el uso de dispositivos

electronicos, pero es menos eficiente.

Son pocos los estudios que han experimentado con Resistencia Variable Intra-Serie para
aumentar la fuerza explosiva de la extremidad superior*®, ademas los cambios reportados
en esa capacidad fisica fueron no significativo. Sin embargo, en la mayoria de los estudios
consultados que usaron Resistencia Variable Intra-Serie como método de entrenamiento,
lo hicieron con protocolos de fuerza (80-100 % de 1RM)?%:38:394346 'nor tanto, no existen
estudios concluyentes de Resistencia Variable Intra-Serie en zonas de potencia (desde un
60 a 80 % de 1RM o de 0.6 a 0.9 m/s de velocidad vertical de la barra). Consecuencia de
lo anterior, es una necesidad conocer el comportamiento de la fuerza explosiva elastica-
refleja en zonas de potencia, y como esta fuerza se incrementa debido a la PAP de la

musculatura involucrada en el movimiento.

1.3. Potenciacion Post Activacion

En busqueda de mejores rendimientos deportivos, consecuencia de adaptaciones
organicas a cargas de trabajo, se han creado, modificado y adaptado diferentes métodos
de entrenamiento. Es asi como para desarrollar la fuerza explosiva existen diversas formas
de estimulacion, dentro de las que encontramos protocolos de intensidad ascendente?®, de
contraste®!, isométricos y dindmicos*’, pliométricos®*, entre otros. Sin embargo, la
especificidad de los atletas ha hecho que el trabajo desarrollado por los entrenadores sea

minucioso e individual para cada requerimiento.
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Consecuencia de lo anterior, y con la finalidad de incrementar al maximo los niveles de
fuerza explosiva, se han buscado nuevas formas de estimulacion, entre éstas se encuentra

la Potenciacion Post Activacion (PAP).

1.3.1. Fases de la PAP

La PAP es un método de entrenamiento que permite incrementar los niveles de fuerza

148

muscular de forma natural®. En este proceso se describen tres fases:

Fase 1: en esta etapa se produce la evaluacion de una capacidad fisica NO potenciada,

49,50

que puede ser un gesto deportivo**>? o test fisico®. Esta fase permite medir el nivel inicial

de los sujetos que posteriormente seran potenciados.

Fase 2: aplicacion de estimulo que desencadena la potenciacion. En esta fase, tal como
se explico en parrafos precedentes, se han aplicado diferentes formas de estimulacion,

cada una de ellas con distintas caracteristicas de volumen, intensidad y pausa*!>!32,

Fase 3: en esta fase se evalia el comportamiento de la capacidad fisica medida en la Fase
1, pero ahora en estado potenciado. Es importante mencionar que la forma de evaluar el

gesto deportivo o la capacidad fisica debe ser la misma ocupada en la Fase 1 (Figura 2).

MVC or Tetanus
PAP
Twitch A
200 ms i0 s

Figura 2. Fases de Potenciacion Post Activacion (tomado de Sale, 2002)*.
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1.3.2. Relacién activacion-recuperacion en la PAP

Para que un sujeto logre conseguir una PAP se debe cumplir con dos condiciones: por un
lado, la sefial neural generada por la activacion debe permanecer en la placa motora por
unos instantes y no desvanecerse; mientras que por otro, la fatiga muscular generada por
la misma activacion se debe disipar lo antes posible®®. Si la carga de activacion es
adecuada y el tiempo de pausa es el correcto, el sujeto vera incrementada su capacidad de

fuerza explosiva*® (Figura 3).

A
\ ,/ »,  optimal recovery time
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7| Fatigue Performance

Conditioning Recovery Time
Activity

Figura 3. Coexistencia entre estimulo y recuperacion para conseguir PAP (tomado de Sale,
2002)%.

1.3.3. Ciclo Contractil

La unién Miosina-ATP es esencial en el ciclo contractil del masculo esquelético, esta
asociacion permite el desacoplamiento entre la Actina y la Miosina existente en la fase
de reposo muscular. Lo anterior es posible debido a que el Filamento Grueso posee mas
afinidad por el nucleotido que por la Actina. También es importante tener presente que el
acoplamiento Miosina-ATP so6lo se llevara a cabo de forma Optima, siempre que la
interaccion de los sistemas energéticos genere la suficiente cantidad de ATP para que el

musculo pueda comenzar una contraccion muscular real.

Posterior a la union Miosina-ATP se produce la hidrolisis del ATP, desencadenando
varios acontecimientos intracelulares. Primero, y pese a que se dividen, el ADP y el Pi
siguen ligados a la Miosina (proceso definido como fosforilacion); segundo, la energia
liberada por la hidrélisis produce una rotacion de la Miosina; y, tercero, por segunda vez

la Miosina se une con una molécula de Actina, pero ahora alejada de 1 a 3 moléculas de
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la unién anterior. Esta union es débil, pero prepara a las miofibrillas para el golpe de

fuerza*.

El golpe de fuerza corresponde a la activacion de los puentes cruzados, estas uniones
entre Actina y Miosina, a diferencia de las uniones descritas en el parrafo precedente, son
muy fuertes y corresponden a la contraccion muscular propiamente tal. El proceso
anteriormente descrito se debe, principalmente, a la union del calcio proveniente del
Reticulo Sarcoplasmatico con la Troponina. Es importante mencionar que los puentes
cruzados aumentaran su fuerza a medida que la Miosina se desprende del Pi (proceso
definido como desfosforilacion). En la fase final del golpe de fuerza la Miosina libera el
ADP que atin lleva acoplado, lo que provoca una nueva unién estrecha entre Actina y
Miosina, dando origen a una nueva contraccion rigida a la espera de la siguiente sefial

neural®*.

1.3.4. Fisiologia de la PAP

Para comprender el proceso fisioldgico de la PAP, es necesario describir la composicion
del filamento grueso de las fibras musculares, en €l se encuentran dos cadenas pesadas de
200.000 Dalton cada una y cuatro cadenas ligeras de 20.000 Dalton cada una®. Dentro
de estas Ultimas, se encuentran las Cadenas Livianas Esenciales, éstas son las mas
proximales y entregan solidez estructural a la cabeza de la Miosina; también se encuentran
las Cadenas Livianas Reguladoras, a estas cadenas se les atribuye el proceso de PAP, ya
que aumentan su capacidad de fosforilacion alterando el estado del puente cruzado,
generando una mayor cantidad de unidades motoras activas’®.
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Figura 4. Estructura del Filamento Grueso (tomado de Guyton, 2011).
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La fosforilacion de las Cadenas Livianas Reguladoras de Miosina es un proceso
relativamente rapido, pero la desfosforilacion, a cargo de una enzima desfosfatasa, se
consigue luego de 4 a 5 minutos de reposo en mamiferos a 37° C°*%, La PAP permite
aumentar la velocidad de acercamiento entre Actina y Miosina, también aumenta la fuerza
a concentraciones de calcio submaximales debido a un aumento en la sensibilidad, por
Giltimo, una mayor fuerza por mayor cantidad de puentes cruzados activos®, lo que

conlleva a un incremento de la fuerza explosiva.

1.3.5. Metodos de activacion para conseguir PAP

Como se menciond en parrafos anteriores, para conseguir PAP se debe generar un
estimulo que fosforile las Cadenas Livianas Reguladoras de la Miosina®. En las
revisiones realizadas se han encontrado diversas formas de aplicaciéon de cargas de
trabajo, las que varian en volumen, intensidad, densidad y tiempo de recuperacion.
También se han estudiado diversos deportes, condicionando la PAP a las caracteristicas

especificas de los atletas.

A continuacion se describen algunos métodos usados para producir PAP y los resultados

conseguidos por los investigadores:
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Tabla 2. Resumen de las publicaciones que abordan el tema de PAP.

Autores

Ao

Tratamiento

Resultados

Turner et al.f!

2015

a) 3 x 10 repeticiones de pliometria alternado pie.

b) 3 x 10 repeticiones de pliometria alternado pie + 10 % PC.
¢) Control.

Parametro de control: 20 m antes de la activacion, 20 m 15 s
después, y a los 2, 4, 8 y 16 min de recuperacion.

*La condicion control no lleva PAP.

Incrementos Significativos (p < 0.05) en la velocidad (m/s) en los min
4 y 8 para los protocolos “a” y “b” al compararlo con los sujetos
control.

Wyland et al.®?

2015

a) 5 x 3 al 85 % de 1RM de 1/2 sentadilla.

b) 5 x 3 al 85 % de 1RM de 1/2 sentadilla con banda elastica.
¢) Control.

Parametro de control: 3 x 9.1 m antes de la activacion, 5 x 9.1
m inmediatamente después, y al min 1,2, 3 y 4 de
recuperacion.

*La condicion control no lleva PAP.

Descensos significativos (p = 0.002) en 9.1 m so6lo con el protocolo
“bﬂﬂ'

Arabatzi et al.>*

2014

CMI de 3 s en 1/2 sentadilla con 2 min pausa entre series.
Parametro de control: 3 SJ con 5 s de pausa (15 min antes de
activacion, 20 s y 4 min posteriores a la estimulacion).

*La condicion control no lleva PAP.

Incrementos significativos (p <0.05) en SJ s6lo para hombres adultos.

Naclerio et al.?°

2014

a) 1 x 80 % de 1RM en 1/2 sentadilla sin vibracion.

b) 1 x 80 % de 1RM en 1/2 sentadilla con vibracion.

¢) Control.

Parametro de control: 3 CMJ y un DJ (altura 6ptima de caida).
*La condicion control no lleva PAP.

Incrementos significativos (p < 0.05) en CMJ después de 4 min de
recuperacion.

Incrementos significativos (p = 0.015) con el protocolo volumen bajo
independientemente de la condicion.

Incrementos significativos (p = 0.015) en DJ con el protocolo de
vibracion después de 1 min de recuperacion.

Seitz et al.®3

2014

1 x 3 al 90 % de 1RM en 1/2 sentadilla.
Parametro de control: STalos 15s, 3,6,9y 12 min de
recuperacion.

Incrementos significativos (p < 0.05) en SJ a partir de los 3 min de
recuperacion en los sujetos mas fuertes.
Incrementos significativos (p < 0.05) en SJ a partir de los 6 min de
recuperacion en los sujetos mas débiles.
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Esformes et al.®*

2013

a) 3 RM de 1/2 sentadilla.
b) 3 RM de 1/4 sentadilla.
Parametro de control: CMJ a los 5 min de recuperacion.

Incrementos significativos (p < 0.05) en CMJ con ambos protocolos.

Okuno et al.*

2013

1x5al50 % de IRM+1x3al70 % delRM+5x1al90 %
de IRM.

Pardmetro de control: Test de RSA (6 x 30 m).

*La condicion control no lleva PAP.

Diferencias significativas (p < 0.01) en el mejor tiempo y tiempo
promedio de RSA sélo para el grupo experimental.

de Assis et al.’!

2012

a) 1 min de recuperacion.
b) 3 min de recuperacion.
¢) 5 min de recuperacion.
d) 7 min de recuperacion.
Parametro de control: Potencia en Press Banca.

Diferencias significativas (p = 0.003) en la potencia promedio en Press
Banca.

Diferencia significativa en el analisis post hoc en 1 y 7 min de
recuperacion.

Batista et al.®

2011

a) 1 CMI de 5.

b) 3 CMI de 5.

Parametro de control: CMJ 5 min antes y después de los
protocolos de activacion.

Diferencias no significativas (p > 0.05) en CMJ.

Mitchell et al.®

2011

a) 5 CMJ, 8 min de recuperacion, 5 CMJ.

b) 5 CMJ, 4 min de recuperacion, SRM, 4 min de
recuperacion, 5 CMJ.

Parametro de control: 5 CMIJ antes y después de los protocolos
de activacion.

Diferencia significativa (p < 0.05) en CMJ s6lo con protocolo “b”.

Tsolakis et al.??

2011

a) CMI de 5 seg en Press Banca.

b) CMI de 5seg en Press Piernas.

¢) Pliometria (3 x 5 flexiones en Press Banca).

d) Pliometria (3 x 5 flexiones en Press Piernas).

Parametro de control: CMJ antes, inmediatamente después, y a
los 4, 8 y 12 min posteriores del protocolos de activacion.

Incrementos significativos (p < 0.05) en potencia maxima en la
ejecucion del CMJ so6lo en varones a los 4 min post activacion
isométrica en piernas, luego de eso disminuy6 con las recuperacion (8
y 12 min).
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Bevanetal®®  501g

1 x 3 repeticiones al 91 % de 1RM.
Parametro de control: 10 m antes, inmediatamente después, y a
los 4, 8, 12 y 16 min posteriores del protocolos de activacion.

Diferencia no significativa (p > 0.05) en 10 m.

McCann et al.*” 7010

a) 5 RM en Sentadilla con 4 min de recuperacion.

b) Sentadilla con 5 min de recuperacion.

¢) Clean con 4 min de recuperacion.

d) Clean con 5 min de recuperacion.

Parametro de control: Salto Vertical antes y después del
protocolo de activacion.

Diferencia significativa (p < 0.05) en la altura del salto con 4 min de
recuperacion.

CMI (Contraccion Méxima Isométrica); 1RM (Una Repeticion Maxima); PC (Peso Corporal); SJ (Squat Jump); CMJ (Counter Move

Jump); AB (Abalakov).
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1.3.6. Intensidad de activacion para producir PAP

Al observar con detalle la Tabla 2, se puede apreciar lo siguiente:

. En so6lo dos de los estudios presentados se reportaron diferencias no
significativas®>%. Esto permite inferir que las cargas aplicadas son eficientes para
conseguir PAP o que las conductas de entrada de los sujetos permite avances
significativos en los niveles iniciales de fuerza explosiva.

o También se aprecia que los métodos de activacion mas utilizados para la PAP son:

61,65 35,22,50

pliometria®"*, isometria

% de intensidad (1RM)?%-3%-62-64.66.67

y contracciones dindmicas con valores sobre el 80

o Por otro lado, los test mas utilizados para evidenciar los incrementos de fuerza
explosiva, antes y después de la aplicacion de los protocolos PAP, son:
CMJ?2:29:35,6465.67 Q13063 'NJ29 Test de Carreras y/o RSA3%01:62 potencias en Press
Banca’!, entre otros.

. Por tultimo, en la tabla queda en evidencia que s6lo en uno de los estudios
referenciados se utilizo resistencia variable®”, de forma mas especifica Resistencia
Variable Intra-Serie. La utilizacion de resistencia variable dentro del proceso de
entrenamiento para conseguir PAP ha sido poco estudiada, menos ain en zonas de
potencia (desde 0.6 a 0.9 m/s de velocidad vertical de la barra), esto podria deberse
a los pocos y costosos dispositivos que permiten variar la resistencia durante el
trabajo, al igual que el uso de bandas elasticas que genera Resistencia Variable
Intra-Repeticion es poco objetivo y confiable, ya que no permite cuantificar de
forman exacta la resistencia aplicada y por ultimo, cambiar de forma manual la
carga en las halteras dentro de una sesion provoca un trabajo lento y poco eficiente.
No obstante, al parecer, estimular con este tipo de cargas genera mas beneficios en

relacion a los estimulos aplicados con resistencia constante.

Aplicar cargas de trabajo en zonas de potencia podria generar los siguientes beneficios:
primero, al igual que las contracciones con altos porcentajes de 1RM (sobre el 80 % de
IRM), este tipo de estimulos también reclutaria las fibras Iy (Figura 5); segundo, al ser

estimulos moderados, la desaparicion de la fatiga post activacion deberia producirse antes
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que en los estimulos m&ximos. Es asi como, reclutando fibras IIx y eliminando la fatiga

de forma répida, se podréa conseguir PAP quizés de forma mas eficiente.

100
80
60
40
20

Fibras I1a

Fibras I

% de fibras utilizadas

Ligero Moderado Maximo

Figura 5. Reclutamiento de los diferentes tipos de fibras musculares seglin la intensidad de la
fuerza de contraccion muscular (tomado de Lopez-Chicharro, 2010)%,

Teniendo presente que la PAP es una forma natural de optimizar los niveles de fuerza
explosiva, que el trabajo con resistencias variables en zonas de potencia esta poco
explorado y que podria generar mas beneficios que estimular con cargas de resistencia
constante, s6lo queda desarrollar protocolos que abarquen las variables mencionadas

anteriormente.
1.4. Efecto de la Resistencia Variable sobre la Potenciacion Post Activacion

Como se ha mencionado en parrafos anteriores, son varios los métodos de entrenamientos
usados para mejorar los niveles de fuerza explosiva en deportistas. Dentro de estos
métodos se encuentra la pliometria®, los entrenamientos de contraste’!, los protocolos
dinamicos excéntricos®’, las cargas isométricas®®, la electro estimulacion®*, los

entrenamientos deportivos que incorporan la Resistencia Variable (RV)***42_entre otros.

En relacion a los entrenamientos deportivos basados en RV, es importante mencionar que
la caracteristica principal de estos sistemas de entrenamiento es la variacion o cambio de
intensidad en la sesion de trabajo. En los ultimos afios, se ha evidenciado que esta

metodologia de estimulacion ha adquirido un rol protagbénico en diversas
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investigaciones*®*’. Atribuyéndose los incrementos en los niveles de fuerza explosiva a
la activacion que se genera en el Sistema Nervioso Central el cambio de intensidades en

la repeticion, serie o sesion trabajo.

Alguno de los posible beneficios de la estimulacion con protocolos de RV podria ser la
Potenciacion Post Activacion (PAP), y por lo tanto, un incremento en la fuerza explosiva
de los deportistas*®*®, En este sentido, y al igual que cualquier método de entrenamiento,
la RV podria desencadenar tres procesos que generan PAP. En base a estas tres fases, se
puede mencionar lo siguiente: la primera corresponde a la evaluacion de una capacidad
fisica NO potenciada. La segunda, corresponde a la aplicacion de un estimulo que
desencadena la potenciacion (en esta fase se puede activar con RV). La tercera fase se

vuelve a evaluar la capacidad fisica medida en la Fase 1, pero ahora en estado potenciado.

Al parecer, estimular con RV con el propdsito de generar PAP es una buena alternativa
para incrementar de forma aguda los niveles de fuerza explosiva. Sin embargo, existe
poca evidencia que vincule los distintos métodos de RV con PAP, lo anterior es valido
tanto para los miembros inferiores como los miembros superiores. El objetivo principal
de esta revision sistematica fue investigar cuales fueron los métodos de Resistencia
Variable utilizados para generar PAP entre enero de 2011 y enero de 2016. Como objetivo
secundario se visualizaron las intensidades de estimulacion y los cambios en los niveles

de fuerza explosiva reportados en cada uno de los estudios consultados.

1.4.1. Busqueda bibliogréfica

Para el desarrollo de esta revision sistematica, se realizo una exhaustiva biisqueda literaria
tanto a mano como electronica. Para ello, se utilizaron las diferentes combinaciones de
las palabras clave presentadas en la Tabla 3. La busqueda electronica identificé articulos
publicados a través de Web of Science (WOS), Scopus, Sport Discuss, PubMed y
Medline.
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Tabla 3. Estrategia de busqueda mediante seleccion y combinacion de palabras clave.

Pasos Estrategia WOS Scopus  Sport Discuss PubMed Medline

1 post-activation potentiation 73 39 42 36 27

2 potentiation muscle 491 1079 21 396 340

3 activation muscle 19078 18512 1166 17821 13838
4 #1 OR #2 OR #3 19413 19348 1219 18133 14082
5 complex training 8832 7045 97 14906 5066
6 contrast training 4637 3135 40 7688 2995
7 strength training 8325 8507 2259 10725 6925
8 resistance training 6046 7117 2010 6452 5597
9 #5 OR# 6 OR #7 OR # 8 24355 21701 3743 32228 17299
10 #4 AND#9 692 539 138 568 437

La estrategia de busqueda se dividid en cinco fases (Figura 6). La primera fase fue una
busqueda electronica en las diferentes bases de datos. Todos los duplicados fueron
eliminados en esta fase de la busqueda, un total de 1162 articulos fueron identificados
para el filtro de titulo y resumen. La fase dos consistié en una revision de todos los titulos
y resumenes de los articulos que podian incluirse en la revision; al final de esta fase,
quedaron 30 articulos. En la fase tres, los articulos se leyeron completos, de esta forma
se identificaron los articulos finales para el analisis. Tras leer los articulos completos, 23
estudios fueron eliminados, 21 de ellos no usaban resistencia variable como método de
activacion, uno no relacionaba la resistencia variable usada en el estudio con PAP, y uno
por la imposibilidad de conseguir el texto completo. La fase cuatro consisti6 en afiadir los
articulos encontrados en la bisqueda a mano. Las referencias de los articulos afiadidos
fueron revisadas con la posibilidad de identificar nuevos estudios. Aca se incluyeron dos
estudios. Ademads, revisores independientes estuvieron de acuerdo en los 9 articulos

incluidos para el andlisis.
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Fase 1: Busqueda electronica.
2374 articulos identificados a través de la busqueda
electronica.
1212 duplicados.
1162 articulos finales.

Fase 2: Revision de titulos y restimenes.
1162 articulos identificados tras eliminar los articulos
duplicados.

1132 articulos excluidos por el
filtro de titulo y resumen.

Fase 3: Revision de texto completo

30 articulos seleccionados tras revisar titulo y resumen.

Fase 4: Articulos incluidos a través de
blisqueda a mano.
2 articulos.

Fase 5: Articulos incluidos para su analisis.
9 articulos.

Figura 6. Identificacion de estudios en la revision sistematica.

1.4.2. Criterios de inclusion y exclusion

23 articulos excluidos:
e Sin resistencia variable: 21.
e Sin PAP: 1.

e Sin full text: 1.

Los limites de busqueda fueron: articulos publicados en los ultimos cinco afios (enero de

2011 a enero 2016), escritos en inglés, portugués, francés o espafiol y el ambito de estudio

u otros criterio respecto a la base de datos.

La importancia de cada estudio se evalué de acuerdo a los criterios de inclusion

establecidos en la Tabla 4. Los estudios que no cumplieron con los criterios de inclusion

fueron excluidos. Las discrepancias encontradas se resolvieron por consenso de los

investigadores.
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Tabla 4. Criterios de inclusion.

Disefio del estudio  Experimental

Poblacion Adultos varones sanos deportistas (entrenados — no entrenados)

., a) Entrenamiento de fuerza que combina cargas y produce potenciacion (agudo o
Intervencion

crénico)
Comparador El aumento de la PAP genera incremento de la fuerza
Resultados Positivos y negativos

1.4.3. Evaluacion de la calidad metodoldgica

La escala Newcastle-Ottawa (NOS) se utiliz6 para evaluar la calidad de los estudios. La
clasificacion se realiza en base a tres criterios: seleccion (maximo cuatro estrellas),
comparabilidad (maximo dos estrellas) y resultados (méaximo tres estrellas). Los articulos
con puntuacion de siete a nueve fueron considerados de calidad metodoldgica alta, de

cuatro a seis moderada, y menor de cuatro baja.

1.4.4. Cantidad de resultados disponibles

La busqueda se realizo electronicamente y a mano. Se identificaron 2374 articulos, de los
cuales 1212 duplicados fueron eliminados, quedando 1162 articulos filtrados para su
inclusion. Los titulos y resimenes fueron evaluados seglin su relevancia para la revision
sistemadtica, resultando en 30 articulos. Se obtuvieron los textos completos de 29 citas.
Después de aplicar los criterios de inclusion de estos documentos al texto completo, se
excluyeron 23 articulos. Tras realizar la busqueda a mano, se incluyeron dos estudios,

quedando finalmente 9 articulos para analizar.
En relacion a la puntuacion obtenida por los articulos segun la escala NOS, un estudio

obtuvo una puntuacién moderada, mientras que los ocho restantes obtuvieron una

puntuacion de calidad alta, siendo maxima en siete estudios (Tabla 5).
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Tabla 5. Lista de articulos incluidos con puntuacion segin la escala NOS.
Seleccién Comparabilidad Resultados Total

Chiu & Salem® sesksk ook 6
. s ok ok ek
Crum et al.”® 9
Fukutani et al.”! #esksk * Hesksk 7
Garcia-Pinillos et al.! ks s o oo 9
Hirayama et al.?8 ook ok o 9
iarka et al. gk o Kk
Miarka et al.”? 9
acleiro et al. sk ok Kk ook
Nacl t al.?® 9
Okuno et al.* sk ok Kok ek 9
and et al. sk ok ok ke ok
Wyland et al.®? 9

1.4.5. Resistencia Variable

Aunque la PAP se puede generar en cualquier grupo muscular*®, las metodologias de
aplicacion de RV son muy amplias. En este sentido, las investigaciones revisadas
permitieron observar distintos estilos de intervencion en varias modalidades deportivas.
Esta diversidad de métodos de aplicacion de RV para generar PAP, hizo que la
comparacion y sintesis de los resultados fuese més compleja. Con el propdsito de ordenar
la informacion y dar cumplimiento al objetivo de esta revision, los estudios se dividieron
en tres categorias basadas en los métodos de Resistencia Variable: (i) Resistencia
Variable Intra-Sesion (n = 3), (i1) Resistencia Variable Intra-Repeticion (n = 1) y (ii1)

Resistencia Variable Intra-Serie (n = 5) (Tabla 6).

Los métodos de Resistencia Variable han tomado un rol protagonico en las Ultimas
décadas®®*°. Basicamente, estos sistemas de entrenamiento varian la intensidad de trabajo
dentro de la sesion de entrenamiento. Como su base se fundamenta en la activacion del
Sistema Nervioso Central al variar las intensidades de las cargas, algunos investigadores
han probado este tipo de metodologia para desencadenar PAP en los deportistas, y con

esto incrementar el rendimiento deportivo™.

A continuacion, y luego de una minuciosa revision sistematica de los ultimos cinco afios,
se presentan solo aquellos estudios que relacionaron algunas de las resistencias variables

(Intra-Serie, Intra-Repeticion o Inter-Serie) con PAP:
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Resistencia Variable Intra-Sesién

Garcia-Pinillo et al. (2014)*!, usaron isometria mas pliometria dentro de la misma sesion
de entrenamiento. Estos investigadores reportaron cambios significativos (p < 0.001) en
la fuerza explosiva evaluada a través del CMJ so6lo para el grupo experimental, de igual
forma, en el mismo estudio se reportaron cambios en el test de Balsom y la velocidad del
pateo del balon. En otro estudio de Resistencia Variable Intra-Sesion, estimularon con
cargas incrementales a través de media Sentadilla, terminando con contracciones
isométricas maximas en el mismo ejercicio, mientras que el parametro de control fue la
valoracion de la fuerza explosiva a través del test CMJ (las evaluaciones se realizaron al
término de cada carga). Al finalizar el estudio, Hirayama et al. (2014)?® reportaron
cambios en la fuerza explosiva a partir del 60 % de 1RM (60 % de 1RM — 80 % de IRM
y CMI p < 0.05). En un estudio presentado Okuno et al. (2013)*, incrementaron las
cargas dentro de la sesion de la siguiente manera: 1 x 5 al 50 % IRM + 1 x 3 al 70 %
IRM + 5 x 1 al 90 % 1RM, mientras que el parametro de control fue el test Repeated
Sprint Ability (RSA). Al finalizar el estudio, los investigadores reportaron diferencias
significativas en el mejor tiempo y el tiempo promedio en el test RSA s6lo para el grupo

experimental (p < 0.01).

Resistencia Variable Intra-Serie

Este tipo de entrenamiento consiste en incrementar o disminuir las intensidades de trabajo
durante el desarrollo de las series. En relacion a esta forma de estimulacion, algunos
autores han reportado lo siguiente: Chiu & Salem (2012)%°, evidenciaron cambios
significativos en la fuerza explosiva evaluada a través de CMJ (p < 0.05), estos
investigadores aplicaron dos series de cuatro repeticiones de arranques incrementales (80
— 80 —90 — 100 % de 1RM). Sin embargo, Crum et al. (2012)"°, ocupando dos métodos
incrementales en Sentadilla (a: 1 x 30 — 1 x 40 — 3 x 50 % de 1RM en Sentadilla. b: 1 x
30 -1x40 -3 x 65 % de I1RM en Sentadilla), no reportaron cambios significativos en

ninguna de las condiciones (p > 0.05).
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En otra investigacion, Fukutani et al. (2014)"" ocuparon dos métodos incrementales de
entrenamiento a través de Sentadilla (a: 1 x45—-1x60—-3x75-3x90 % de IRM. b: 1
x 45 -1x60—-3x 75 % de 1RM), mientras que el pardmetro de control para evaluar la
fuerza explosiva fue el CMJ (esta evaluacion se realizé antes y después de la aplicacion
de los protocolos). Al finalizar el estudio, los investigadores reportaron incrementos
significativos en la fuerza explosiva con ambas metodologias (p < 0.05). Otro estudio que
busco desencadenar PAP fue el presentado por Miarka et al. (2011)7?, estos investigadores
aplicaron tres tratamientos (Tabla 6), mientras que el parametro de control fue un test
especifico aplicado al Judo (SJFT). Al término de la investigacion, los autores reportaron
un incremento significativo en la cantidad de lanzamientos posterior a la aplicacion de un
protocolo pliométrico (p < 0.05), la caracteristica especifica de este método fue el
incremento de las alturas de las vallas durante la serie (10 x 3 saltos 20 — 40 — 60 cm con

pausa de 30 s).

Otras metodologias utilizadas para desencadenar PAP, ha sido la combinacion de
ejercicio de fuerza con vibracion. En este sentido, Nacleiro et al. (2014)*° compararon
dos protocolos de Sentadilla con y sin vibracion en la fase final de la serie. Estos
investigadores ocuparon como parametro de control el CMJ y Drop Jump (DJ). Al
finalizar el estudio, los investigadores reportaron lo siguiente: incrementos significativos
en CMJ después de 4 min de recuperacion (p < 0.05), incrementos significativos en DJ

con el protocolo de vibracion después de 1 min de recuperacion (p = 0.015).

Resistencia Variable Intra-Repeticion

También, en la busqueda de PAP, se han utilizado sobrecargas con bandas elasticas. En
este sentido, Wyland et al. (2015).°? aplicaron tres condiciones experimentales. La
primera de ellas definida como “control” consistio en la aplicacion del test Sit & Rest
durante 5 min. El segundo protocolo tuvo 5 series de 3 repeticiones al 85 % de 1RM mas
una carga isométrica. El tercer tratamiento incluyd 5 series de 3 repeticiones al 85 % de
IRM con una carga adicional de 30 % a través de una banda eléstica. El parametro de

control fue el test de 10 yardas (9.1 m). Al término del estudio, los investigadores
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reportaron una disminucion significativa en el test de 9.1 m (p = 0.002) a los 4 min de

pausa.
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Tabla 6. Caracteristicas de las publicaciones que relacionan Resistencia Variable y PAP.

~ Tipo de .
Autores Afio Resistencia Tratamiento Resultados
Chiu & Salem® a) 2 x 4 arranques (70 - 80 - 90 - 100 % de 1RM). Diferencias significativas (p < 0.05) en CMJ desde
u alem . . la linea de base y la inter medicion.
2012 Intra-Serie Parametro de control: CMJ (antes, entre y al final de la . LT .
. Diferencias significativas (p < 0.05) en CMJ desde
sesion). , oy
la linea de base y la medicion final.
a) Control.
b) 1x30-1x40-3x50% de 1RM en Sentadilla.
Crum et al.” 2012 Intra-Seri c) 1x30-1x40-3x65% de 1RM en Sentadilla. No hubo diferencias significativas en CMJ para
a-setie Parametro de control: CMJ un minuto antes de cada ninguna de las condiciones (p > 0.05).
condicién; CMJ 0,5, 3, 5, 10, y 15 minutos de cada
condicioén.
a) Condicion de pesada: 1 x45-1x60-3x75-3x
) 90 % de 1RM en Sentadilla.
Fukutani et al.” 2104 Intra-Seri b) Condiciones moderadas: 1 x45—-1x60—-3x75% En ambas condiciones se registraron aumentos
ntra-sere de 1RM en Sentadilla. significativos en CMJ (p > 0.05).
Parametro de control: 3 CMJ antes y después del ambas
condiciones.
a) Isometria + pliometria sin cargas externas. S6lo para, el' ETUpo exp erimental se observaron
GaraPinillos etal b Contol cambios significtivos en CMJ, fest de Balsom y
ntra-Sesion Parametro de control: CMJ, Velocidad en 5, 10, 20 y 30 velocidad de pateo cel balon (p L .)' ara ambos
m. test de acilidad v velocidad de pateo grupos se observo una diferencia significativa en 5,
’ & yv pateo. 10,20 y 30 m (p < 0.05).
. a) 1x20-1x40-1x60-1x80% IRM—1CMIen Se observaron diferencias significativas en CMJ
Hirayama et al.*® . 1/2 Sentadilla. posterior a la aplicacion de cargas con: 60 % de
2014 Intra-Sesion

b) Control.
Parametro de control: CMJ posterior a cada ejecucion.

1RM, 80 % de IRM y CMI
(p <0.05).
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Miarka et al.”

a) Control de prueba espacial para Judo (SJFT).
b) Pliometria + SJFT.

Se encontraron diferencias significativas en el

2011 Intra-Serie - numero de lanzamiento durante la condicién “b”
¢) Fuerza maxima + SIFT. (pliometria) al compararla con el Control (p < 0.05)
d) Ejercicio de contraste + SJFT. p P p=08).
Incrementos significativos en CMJ después de 4 min
a) 1 x 80 % de 1RM en 1/2 Sentadilla sin vibracion. de recuperacion (p < 0.05).
Nacleiro et al.?* b) 1 x 80 % de 1RM en 1/2 Sentadilla con vibracion. Incrementos significativos con el protocolo volumen
2014 Intra-Serie c) Control. bajo independientemente de la condicion (p =
Parametro de control: 3 CMJ y un DJ (altura 6ptima de  0.015).
caida). Incrementos significativos en DJ con el protocolo de
vibracion después de 1 min de recuneracion (n =
8) 1x5al30%de1RM+1x32al70% de IRM + 5 Diferencias significativas en el mejor tiempo
Okuno et al.*” . x 12l 90 % de 1RM. ; gniicatty s e po ¥
2013 Intra-Sesion b) Control tiempo promedio de RSA sdlo para el grupo
Parametro de control: Test de RSA (6 x 30 m). experimental (p < 0.01).
a) Control: test Sit & Rest durante 5 min.
Wvland et al.© i b) 5x3al85% de IRM + isometria en Sentadilla. T . _
y 2015 Intra " ¢) 5x 3 al 85% de IRM + 30 % de carga adicional a Disminucion s1gn1ﬁcat1va en el test de 9.1 m (p
Repeticion 0.002) a los 4 min de pausa.

través de una banda elastica.
Parametro de control: test de 10 yardas (9.1 m).

CMI (Contraccion Maxima Isométrica); IRM (Una Repeticion Maxima); PC (Peso Corporal); SJ (Squat Jump); CMJ (Counter Move Jump); AB (Abalakov); DJ (Drop
Jump) SJFT (prueba espacial para Judo).
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Tipo de Resistencia Variable: ¢l objetivo principal de esta revision fue investigar cuales
fueron los métodos de Resistencia Variable utilizados para generar PAP. En relacion a este
objetivo, se pudo observar que la gran mayoria de los articulos encontrados ocuparon

P29,69—72

Resistencia Variable Intra-Serie para generar PA , en segundo lugar, se encontraron

28,29,41

los entrenamientos de Resistencia Variable Intra-Sesion , y en tercer lugar, se

encontraron los tratamientos de Resistencia Variable Intra-Repeticion con un estudio®.

Segmentos corporales trabajados: en ocho de los nueve estudios de RV consultados se
enfocaron en los miembros inferiores. También fue importante analizar que en estos ocho
estudios mencionados, hubo dos tipos de test utilizados para evaluar la fuerza explosiva. En
seis de ocho investigaciones ocuparon el test CMJ?32%41.6971 “mjentras que en las restantes

dos investigaciones se utilizaron test de carreras (RSA y test de 10 x 10 m)>*62,

Mencién especial para el estudio presentado por Miarka et al. (2011)72. Estos investigadores
probaron un protocolo para mejorar el “Ippon-Seoi-Nage”, ésta corresponde a una técnica
especifica de Judo. La medicion de rendimiento en este estudio fue un test especifico aplicado
al Judo (SJFT). Al ser una técnica que usa todo el cuerpo, incorpora tanto los miembros
superiores como los inferiores. Al término de la investigacion, los autores reportaron un
incremento significativo en el JSFT posterior a la aplicacion de un protocolo pliométrico (p

<0.05).

Cabe mencionar, que realizada la revision sistematica, no se encontraron investigaciones que
relacionaran RV y PAP para los miembros superiores. Por lo tanto, esta es una de las
alternativas metodoldgicas para futuros estudios que busquen el desarrollo de la fuerza

explosiva.

Duracion de los estudios: en siete de los nueve estudios consultados se determiné el efecto
agudo de la RV sobre la fuerza explosiva, es decir, si los métodos de activacion en base a RV
desencadenaban PAP en los participantes del estudio dentro de la sesion de entrenamiento.
Los restantes dos estudios, se enfocaron en los efectos cronicos, es decir, las adaptaciones

neuromusculares a largo plazo que produce la RV?%4!,

37



Intensidades de estimulacion: en relacion al objetivo secundario de esta revision, se pudo
visualizar que todos aquellos tratamientos que usaron intensidades sobre el 75 % de 1RM
obtuvieron incrementos significativos en la fuerza explosiva®®%*7°. Lo anterior, se base en el

reclutamientos de fibras tipo 11

, ya que este tipo de fibras son las mas propensas a generar
PAP?!. Por el contrario, en aquellos estudios que usaron intensidades inferiores al 70 % de
1RM no se evidenciaron incrementos en la fuera explosiva’®. Este ultimo tipo de estimulos
posee dos condiciones favorables para generar PAP, por un lado, la baja intensidad ayuda a
disipar la fatiga mas prontamente, y por otro, también permite reclutar fibras tipo Il siempre

que las velocidades de movimiento sean elevadas.

Hasta donde el conocimiento alcanza, no existen protocolos del RVIS en zonas de potencia
(0.6 2 0.9 m/s de velocidad vertical de la barra'”) que desencadenen PAP y que hayan tenido
cambios significativos en la fuerza explosiva. Consecuencia de lo anterior, es una necesidad
conocer el comportamiento de la fuerza explosiva elastica refleja en zonas de potencia, y
como esta fuerza se incrementa debido a la PAP de la musculatura involucrada en el

movimiento.
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OBJETIVOS

2.1. Planteamiento del problema

Con la finalidad de optimizar el entrenamiento deportivo se han descrito, analizado y
desarrollado nuevas herramientas y procesos metodoldgicos, capaces de llevar a limites
sorprendentes a deportistas aficionados y de alto rendimiento. Sin embargo, alin quedan

variables en el desarrollo de las capacidades fisicas por analizar.

La fuerza explosiva ha sido definida y conceptualizada en capitulos anteriores. De igual
manera, los métodos de Resistencia Variable (RV) han sido definidos y clasificado. También
se han fundamentado de forma tedrica los incrementos de la fuerza explosiva, revisando las
distintas modificaciones de las resistencias durante las repeticiones, series y sesiones, pero el
uso de Resistencia Variable Intra-Serie (RVIS) aun no ha sido probado como activador para

generar Potenciacion Post Activacion (PAP).

2.2. Objetivos

2.2.1. Objetivos Generales

. El objetivo general principal de esta tesis doctoral, fue determinar el efecto agudo de

programas de RVIS en la fuerza explosiva.

o El objetivo general secundario, fue determinar las variaciones de los indicadores

sanguineos de daflo muscular posterior a la aplicacion de programas de RVIS.

o El tercer objetivo general de la tesis, fue comparar el efecto agudo de programas de

RVIS en deportistas profesionales y aficionados.
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2.2.2. Objetivos Especificos

Con el proposito de dar cumplimiento a los objetivos generales de la tesis, se desarrollaron
cinco estudios. Cada uno de estos estudios tuvo objetivos especificos relacionados de forma

directa con el objetivo general:

Estudio I:

o Determinar el efecto agudo de un programa de RVIS en Press Banca sobre la velocidad
y distancia del lanzamiento de la granada.

o Determinar la fatiga local y general en pentatletas militares.

Estudio I1:

o Determinar las variaciones en los indicadores sanguineos de dafio muscular posterior a
la aplicacion de dos programas de RVIS a través de Press Banca en pentatletas
militares.

. Determinar el efecto agudo de dos programas de RVIS en Press Banca sobre la

distancia del lanzamiento de la granada en pentatletas militares.

Estudio 11:

. Comparar el efecto agudo de un programa de RVIS en Press Banca sobre la velocidad
y distancia del lanzamiento de la granada en pentatletas militares profesionales y
aficionados.

o Evaluar los indicadores de fatiga en pentatletas militares profesionales y aficionados.

Estudio 1V:

o Determinar el efecto agudo de un programa de RVIS en Sentadilla sobre el tiempo

realizado en 30 m planos.
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. Determinar la fatiga local y general en pentatletas militares.

Estudio V:

. Determinar las variaciones en los indicadores sanguineos de dafio muscular posterior a
la aplicacion de dos programas de RVIS a través de Sentadilla en pentatletas militares.

. Determinar el efecto agudo de dos programas de RVIS en Sentadilla sobre el tiempo

realizado en 30 m planos.
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METODOLOGIA

3.1. Tratamiento

En el desarrollo de esta tesis doctoral se utilizaron dos tipos de Resistencia Variable Intra-
Serie (RVIS). La primera de ellas definida como Experimental 1 (E1), consistente en cuatro
series, cada una de ellas con nueve repeticiones. Las primeras cinco repeticiones se trabajaron
al 30 % de 1RM, mientras que las siguientes cuatro repeticiones se trabajaron al 60 % de
IRM. En la primera fase de la tesis doctoral fue ejecutado el tratamiento con Press Banca y

en la segunda fase se ejecut6 el tratamiento con Sentadilla.

La segunda forma de RVIS fue definida como Experimental 2 (E2), consistente en cuatro
series, cada una de ellas con nueve repeticiones. Las primeras cuatro repeticiones se
trabajaron al 60 % de 1RM, mientras que las siguientes cinco repeticiones se trabajaron al 30
% de 1RM. En la primera fase de la tesis doctoral fue ejecutado el tratamiento con Press

Banca y en la segunda fase se ejecuto el tratamiento con Sentadilla.

En ambos tratamientos de RVIS, entre las cargas livianas y las cargas pesadas, hubo una
pausa de cinco segundos, esta pausa fue exclusivamente para el ajuste del peso en ambos
ejercicios (Press Banca y Sentadilla), por lo tanto, no formo parte de ninguna estrategia

metodoldgica.

Realizada la activacion con Press Banca o Sentadilla, cada serie concluia con un gesto
deportivo y prueba fisica, es asi como en el tratamiento con Press Banca, las series para E1
y E2 concluian con tres lanzamientos de granadas separados por 15 segundos cada uno,
mientras que para el tratamiento con Sentadilla, las series para E1 y E2 concluian con tres

carreras de 30 metros planos separados por 120 segundos cada una.

Al término de cada serie para E1 y E2, tanto en Press Banca como en Sentadilla, se evaluaban

las concentraciones de Lactato sanguineo.
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3.2. Valoracion de indicadores sanguineos de dafio muscular

Para determinar las modificaciones en los indicadores sanguineos de dafio muscular
generadas por cada uno de los tratamientos con RVIS (Press Banca o Sentadilla), se
realizaron las siguientes mediciones: se utilizd una medicion de base (Baseline) antes de la
aplicacion de los protocolos, una segunda medicion a las 24 horas de aplicado el tratamiento

E1 y una tercera medicion a las 24 horas de aplicado el tratamiento E2.

Todas las mediciones se realizaron en el Banco de Sangre del Hospital Naval de la Armada

de Chile, ubicado en la ciudad de Viia del Mar, Quinta Region, Chile.

Cabe mencionar, que los tratamientos con Press Banca y Sentadilla fueron desarrollados con

cinco meses de separacion.

Los indicadores sanguineos de dafio muscular utilizados para esta tesis doctoral fueron:

Cortisol, Creatin Kinasa Metabodlica (CK-MB) y Creatin Kinasa Total (CK-Total).

3.3. Disefio de experimentacién

Tanto en el tratamiento de Press Banca como en el de Sentadilla se utilizdé un disefio cuasi

experimental Cross Over Intra Sujeto.

3.3.1. Disefios para Press Banca

Solo el tratamiento de Press Banca fue aplicado en dos grupos de sujetos con niveles distintos
de entrenamiento. El primero de ellos definido como Grupo Profesional (GP), mientras que

el segundo fue definido como Grupo Aficionado (GA).

En ambos grupos, se utilizo el mismo disefio (cuasi experimental Cross Over Intra Sujeto).
En ambos casos, cada grupo fue divido en dos subgrupos equitativos, mientras que los sujetos

fueron incluidos en estos de forma aleatoria.
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En la primera jornada de intervencion los Subgrupos 1 y 3 fueron tratados con El y los
Subgrupos 2 y 4 fueron tratados con E2. 48 posteriores a esta aplicacion cada subgrupo fue

intervenido con el segundo tratamiento (E2 y E1 respectivamente) (Figura 7).

TRATAMIENTO EXPERIMENTAL
PRESS BANCA
(PRIMERA JORNADA)

TRATAMIENTO EXPERIMENTAL
PRESS BANCA
(SEGUNDA JORNADA)

Grupo Profesional - Subgrupo 1 (n =5):

El

*4 Series

*1 x5al 30 % de IRM
*1 x4 al 60 % de IRM

Grupo Profesional - Subgrupo 1 (n =5):

E2

*4 Series

*1 x4 al 60 % de IRM
*1 x5al 30 % de IRM

Grupo Profesional - Subgrupo 2 (n = 5):

E2

*4 Series

*1 x4 al 60 % de IRM
*1 x5al30% de IRM

Grupo Profesional - Subgrupo 2 (n = 5):

El

*4 Series

*1 x5al30% de IRM
*1 x4 al 60 % de IRM

Grupo Aficionado - Subgrupo 3 (n = 5):

El

*4 Series

*1 x 5al30 % de IRM
*1 x4 al 60 % de IRM

Grupo Aficionado - Subgrupo 3 (n = 5):

E2

*4 Series

*1 x4 al 60 % de IRM
*1 x5al30 % de IRM

Grupo Aficionado - Subgrupo 4 (n = 4):

E2

*4 Series

*1 x4 al 60 % de IRM
*1 x5 al 30 % de IRM

Grupo Aficionado - Subgrupo 4 (n = 4):

El

*4 Series

*1 x 5al 30 % de IRM
*1 x4 al 60 % de IRM

E1l (Tratamiento Experimental 1); E2 (Tratamiento Experimental 2); 1RM (Una Repeticion Méaxima);
% (porciento).

Figura 7. Disefio Cross Over Intra Sujeto para Press Banca.
En el tratamiento con Press Banca se cuantificaron los indicadores sanguineos de daio
muscular para el GP. En este analisis las variables medidas fueron: Cortisol, CK-MB y CK-

Total, mientras que el disefio de estudio fue cuasi experimental Cross Over Intra Sujeto

(Figura 8).
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PERFIL | | pprivental, | | PERFL || pxppriventat | | PERFIL
BIOQUIMICO 1Y 2 BIOQUIMICO 1Y 2 BIOQUIMICO
TEST PRESS BANCA POST-TEST PRESS BANCA POST-TEST
Grupo Profesional - Grupo Profesional -
Subgrupo 1 (n =5): Subgrupo 1 (n =5):
El E2
L *4 Series *4 Series L.
Analisis de Analisis de

sangre para
determinar dafio
muscular
generado por el
trabajo de RVIS

*1 x5al30% de IRM
*1 x4 al 60 % de IRM

Grupo Profesional -
Subgrupo 2 (n =5):
E2

*4 Series

*1 x 4 al 60 % de IRM
*1x 5al 30 % de IRM

Anélisis de sangre
para determinar
dafio muscular
generado por el
trabajo de RVIS

*1 x4 al 60 % de IRM
*1 x 5al 30 % de IRM

Grupo Profesional -
Subgrupo 2 (n =5):

El

*4 Series

*1 x 5al 30 % de IRM
*1 x 4 al 60 % de IRM

sangre para
determinar dafio
muscular
generado por el
trabajo de RVIS

RVIS (Resistencia Variable Intra-Serie); E1 (Tratamiento Experimental 1); E2 (Tratamiento Experimental 2);
1RM (Una Repeticion Maxima); % (porciento).

Figura 8. Disefio Cross Over Intra Sujeto para medir indicadores sanguineos de dafio muscular en
Press Banca.

3.3.2. Disefios para Sentadilla

El tratamiento con Sentadilla solo fue aplicado en el GP, pero al igual que el tratamiento con

Press Banca el grupo fue dividido en dos subgrupos equitativos de forma aleatoria.
En el primer dia de intervencion el Subgrupo 1 fue tratado con E1 y el Subgrupos 2 fue

tratado con E2. 48 horas posteriores a esta aplicacion cada subgrupo fue intervenido con el

segundo tratamiento (E2 y E1 respectivamente) (Figura 9).
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TRATAMIENTO
EXPERIMENTAL
SENTADILLA
(PRIMERA JORNADA)

TRATAMIENTO
EXPERIMENTAL
SENTADILLA
(SEGUNDA JORNADA)

Grupo Profesional - Subgrupo 1 (n = 4):

El

*4 Series

*1 x5al30 % de IRM
*1 x4 al 60 % de 1IRM

Grupo Profesional - Subgrupo 1 (n = 4):

E2

*4 Series

*1 x4 al 60 % de 1RM
*1x5al30% de 1IRM

Grupo Profesional - Subgrupo 2 (n = 3):

E2

*4 Series

*1 x4 al 60 % de 1IRM
*1x5al30% de IRM

Grupo Profesional - Subgrupo 2 (n = 3):

El

*4 Series

*1 x5al30 % de 1IRM
*1 x4 al 60 % de 1RM

E1l (Tratamiento Experimental 1); E2 (Tratamiento Experimental 2); 1RM (Una Repeticion Maxima);
% (porciento).

Figura 9. Disefio Cross Over Intra Sujeto para Sentadilla.
De igual manera que el tratamiento con Press Banca, en el tratamiento con Sentadilla se
cuantificaron los indicadores sanguineos de dafio muscular para el GP. En este analisis las

variables medidas fueron: Cortisol, CK-MB y CK-Total, mientras que el disefio de estudio

fue cuasi experimental Cross Over Intra Sujeto (Figura 10).
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PERFIL | | pprivental, | | PERFL || pxppriventat | | PERFIL
BIOQUIMICO 1Y 2 BIOQUIMICO 1Y 2 BIOQUIMICO
TEST SENTADILLA POST-TEST SENTADILLA POST-TEST
Grupo Profesional - Grupo Profesional -
Subgrupo 1 (n = 4): Subgrupo 1 (n =4):
El E2
L *4 Series *4 Series L.
Analisis de Analisis de

sangre para
determinar dafio
muscular
generado por el
trabajo de RVIS

*1 x5al30% de IRM
*1 x4 al 60 % de IRM

Grupo Profesional -
Subgrupo 2 (n = 3):
E2

*4 Series

*1 x 4 al 60 % de IRM
*1x 5al 30 % de IRM

Anélisis de sangre
para determinar
dafio muscular
generado por el
trabajo de RVIS

*1 x4 al 60 % de IRM
*1 x 5al 30 % de IRM

Grupo Profesional -
Subgrupo 2 (n = 3):

El

*4 Series

*1 x 5al 30 % de IRM
*1 x 4 al 60 % de IRM

sangre para
determinar dafio
muscular
generado por el
trabajo de RVIS

RVIS (Resistencia Variable Intra-Serie); E1 (Tratamiento Experimental 1); E2 (Tratamiento Experimental 2);
I1RM (Una Repeticion Maxima); % (porciento).

Figura 10. Disefio Cross Over Intra Sujeto para medir indicadores sanguineos de dafio muscular en
Sentadilla.

El disefio Cross Over Intra Sujeto surge como una alternativa remedial para trabajar con
muestras pequefias, debido a que usa a los mismos individuos de experimentacion como
parametro inicial de control. Cada vez que se aplica un tratamiento y se usa un disefio Cross
Over Intra Sujeto se duplica el nimero de individuos. En la presente tesis doctoral y como
quedo explicito en parrafos anteriores, en los estudios I, I y IIT hubo 19 sujetos, subiendo a
57 casos al utilizar el mencionado disefio (se aplicaron 2 tratamientos); de forma parecida,
en los estudios IV y V hubo 7 casos, llegando a 21 con el uso del disefio de investigacion (se

aplicaron 2 tratamientos).

3.4. Poblacion del estudio

El Pentatlon Militar es el deporte de aplicacion militar mas importante del Consejo
Internacional del Deporte Militar (CISM), siendo la competencia mas significativa el

Campeonato del Mundo. En la ultima cita mundial (2015), 26 paises presentaron equipo

completo (06 integrantes por equipo) y Chile ocup6 el 6° puesto.
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El Pentatlon Militar consiste en cinco exigentes pruebas: Tiro con el rifle estandar (200 y/o
300 m), Carrera con Obstaculos (500 m), Natacion con Obstaculos (50 m), Lanzamiento de

la Granada y Cross Country de 8 Km.

Los sujetos escogidos para el desarrollo de los estudios 1, 1L, III, IV y V, fueron parte de los

Seleccionados Institucionales de Pentatlon Militar de la Armada y de Carabineros de Chile.

Tanto en la Armada como en Carabineros de Chile existe una marcada diferencia en el nivel
de los deportistas que practican Pentatlon Militar. En ambas reparticiones castrenses existen
funcionarios con dedicacion exclusiva para los entrenamientos y competiciones, ellos fueron
clasificados como Grupo Profesional (GP). De forma paralela, todos los atletas que
practicaban Pentatlon Militar como parte de un programa de estudios dentro de las Escuelas

de formacién fueron denominados como Grupo Aficionado (GA).

De manera cuantitativa, el GP sumaba en promedio 34 horas de entrenamiento semanal para
preparar las cinco pruebas del deporte, mientras que el GA sélo alcanzaba 11 horas

semanales.

Durante los afios 2014 y 2015, las Fuerzas Armadas y de Orden de Chile tenian una poblacién
de 19 pentatletas profesionales. Del nimero antes mencionado, 10 sujetos fueron pare de los
estudios I, Il y III, cifra equivalente al 52.6 % de la poblacién. Mientras que para los estudios
IV y V, siete pentatletas profesionales fueron parte de la muestra, cifra equivalente al 36.8 %

de la poblacion.

En el afio 2014, las Fuerzas Armadas y de Orden de Chile tenian una poblacion de 60
pentatletas aficionados. De esta cifra, nueve sujetos participaron de los estudios I, II y III,

cifra equivalente al 15.0 % de la poblacion.

El criterio principal de inclusion, fue que todos los participantes debian tener a lo menos seis
meses representando a las Instituciones Armadas antes del estudio. Ademas, todos los

deportistas y entrenadores fueron informados del objetivo de este estudio y de los posibles
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riesgos del experimento, todos firmaron un consentimiento informado antes de la aplicacion
del tratamiento. El consentimiento informado y el estudio fueron aprobados por el Comité de

Etica en Investigacion de la Universidad de Granada, Espaiia (registro nimero 933).

A continuacidn, se expondran tablas que identifican a los sujetos que participaron en los

cinco estudios de esta Tesis Doctoral:

3.4.1. Muestra Estudio 1 y II:

Diez pentatletas militares pertenecientes a las Fuerzas Armadas y de Orden de Chile (edad:
28.5 = 4.8 afos; peso: 66.2 + 2.8 kg; estatura: 171.4 + 3.7 cm; Indice de Masa Corporal: 22.6
+ 1.2 Kg/m?; porcentaje graso: 11.3 + 2.9 %) fueron parte del estudio (Tabla 7).

Tabla 7. Caracteristicas de la muestra (media + DS) del Estudio I y II.

Grupo Experimental (n=10)

Edad (anos) 28.5+4.8
Estatura (cm) 171.4+3.7
Peso (kg) 66.24+2.8
IMC (Kg/m?) 22.6+1.2
Porcentaje Graso 11.3£2.9

IMC (Indice de Masa Corporal).

3.4.2. Muestra Estudio Ill:

Diecinueve pentatletas militares pertenecientes a las Fuerzas Armadas y de Orden de Chile
(edad: 24.8 + 5.3 afios; peso: 66.2 = 4.8 Kg; estatura: 172.4 + 5.2 cm; Indice de Masa
Corporal: 22.3 + 1.2 Kg/m?; porcentaje graso: 11.4 £ 2.5 %) fueron parte del estudio (Tabla
8).
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Tabla 8. Caracteristicas de la muestra (media + DS) del Estudio III.

Grupo Profesional Grupo Aficionado
(n=10) (n=9)
Edad (afios) 28.5+4.8 20.8+1.6
Estatura (cm) 171.4£3.7 173.6+6.5
Peso (Kg) 66.2+2.8 66.2+6.5
IMC (Kg/m?) 22.6+1.2 21.9£1.2
Porcentaje Graso 11.3£2.9 11.5+£2.0

IMC (indice de Masa Corporal).
3.4.3. Muestra Estudio IV y V:
Siete pentatletas militares pertenecientes a la Armada de Chile (edad: 25.0 + 2.6 afios; peso:
67.1 £ 2.0 kg; estatura: 172.7 + 3.6 cm; indice masa corporal: 22.5 + 1.0 kg/m?; porcentaje

graso: 12.0 + 2.6 %) fueron parte del estudio (Tabla 9).

Tabla 9. Caracteristicas de la muestra (media + DS) del Estudio IV y V.

Grupo Experimental (n = 7)

Edad (anos) 25.0£2.6
Estatura (cm) 172.7£3.6
Peso (kg) 67.1+£2.0
IMC (Kg/m?) 22.5+1.0
Porcentaje Graso 12.0+2.6

IMC (indice de Masa Corporal).

3.6. Procedimiento de evaluacion

Como primera medida de intervencion, los estudios se realizaron en el periodo especifico de
la curva anual de trabajo, de esta manera los entrenamientos de RVIS acoplaban a las

exigencias del cuerpo técnico. Durante todo el experimento los participantes estuvieron
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supervisados por los investigadores. Ademas, previo a cualquier proceso de intervencion, los
sujetos fueron pesados y medidos. Junto a esto, se les solicitd que se abstuvieran de ingerir
cafeina, medicamentos y cualquier sustancia que incrementara el metabolismo durante todo

el experimento.

3.6.1. Caracterizacion de la muestra

Para la caracterizacion de la muestra, el peso y la estatura se midieron con la Balanza y
Estadiometro Health o Meter Professional®. La balanza puede medir hasta 204 Kg y posee
una vara que va desde 60 cm hasta 214 cm de altura. Los pliegues cutdneos se midieron con
un caliper que posee una presion constante de 10 g/mm?. Los pliegues cutaneos medidos para
determinar el porcentaje graso fueron el Biceps, Triceps, Subescapular y Supra Espinal,

utilizando el método de Durnin & Womersley (1974)".

3.6.2. Medicién de RM y Potencias

Tanto la RM como las potencias mdximas (P max) y potencias promedio (P pro) en Press
Banca y Sentadilla durante el trabajo de RVIS de los estudios, fueron evaluadas con el
Encoder Lineal CHRONO JUMP® a través del software CHRONOJUMP Version 1.4.6.0%.
La RM fue evaluada de forma indirecta en dos sesiones separadas por 24 h (test — re-test);
para la obtencion de 1RM Indirecta, se utiliz6 la formula propuesta por Sanchez-Medina et
al. (2010)™. 24 h posteriores al re-test, se evalud una serie control al 60 % de 1RM, esto tuvo
por finalidad verificar la zona de potencia de cada deportista!’. Durante los experimentos, los
métodos de RVIS en Press Banca y Sentadilla fueron monitoreados tanto en sus cargas
livianas (30 % de 1RM) como en sus cargas pesadas (60 % de 1RM), esto permiti6 verificar

la aparicion de fatiga durante el desarrollo de la intervencion.

3.6.2. Lanzamiento de Granada

En los estudios I, II y III, la PAP fue evaluada a través del lanzamiento de “granada”. Este

implemento deportivo forma parte de las cinco pruebas del Pentatlon Militar (Figura 11).
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Para medir las velocidades maximas de lanzamiento de la granada, se utiliz6 un RADAR
GUN Marca Bushnell® Modelo Speedster III con un rango de medicion de 16-177
Kilémetros por hora (Km/h) sobre 58 metros (m), con transmisor radar de 24.125 Giga Herz
(GHz) y transmisor de datos de 916.68 Mega Herz (MHz). Tanto en la serie control como en
las cuatro series del método experimental, cada sujeto lanz6 tres proyectiles desde la
plataforma reglamentaria de lanzamiento de granada (Figura 12). Para el anélisis se utilizo la
velocidad méxima del mejor lanzamiento (V max) (km/h) y el promedio de las velocidades

maximas de los tres lanzamientos por serie (V pro) (km/h).
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Figura 11. Granada para varones (575 gm) usada para los Estudios I, II y III.

AN
\\
NN
2
\:\\i\
— \\ 125
.
N — MP_
< \ -
e A
207 e,
- \ \‘\,7_7_7_7_77_7_7_7::77-7-7_7-77-7-7_77_7
e 30

MP: Measuring Point

Figura 12. Plataforma de lanzamiento usada para los Estudios I, I y III.

En cada uno de los tres lanzamientos de la serie control y de las cuatro series experimentales,
la distancia se midi6 con una cinta métrica de 60 m graduada en centimetros (cm); para el

andlisis se utiliz6 la distancia correspondiente a la velocidad maxima del mejor lanzamiento
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(D vel max) (m), la mayor distancia de los tres lanzamientos (D max) (m) y el promedio de

las distancias de los tres lanzamientos (D pro) (m).

3.6.2. Evaluacion de 30 metros planos

En los estudios IV y V, los 30 m planos fueron evaluados desde el inicio (0 m), a los 10 m,
20 m y 30 m (Figura 13). Para medir el tiempo parcial (10 y 20 m), mas el tiempo final (30
m), se utilizé una FOTO CELULA CHRONO JUMP® a través del software CHRONOJUMP
Version 1.4.6.0%. Tanto en la serie control como en las cuatro series del método experimental,
cada sujeto realizo tres carreras de 30 m planos en el menor tiempo posible, cada una de estas
repeticiones tuvo una pausa de 120 s. Para el analisis estadistico, se utilizo el tiempo minimo
de la mejor repeticion (t min) (s) y el promedio de los tiempos minimos de las tres

repeticiones por serie (t pro) (s).

0 metro 10 metros 20 metros 30 metros
T I I oo
R |A——————— —_——— = —_——_——— ————
R3 | =———————— . . >
[ ]
Ordenador

R1 (repeticion 1); R2 (repeticion 2); R3 (repeticion 3);.—--. (portico de foto célula).

Figura 13. Secuencia de repeticiones de 30 m planos en los Estudios [V y V.
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3.6.3. Medicion de Lactato

Las concentraciones de Lactato [La] para los cinco estudios, se evaluaron con el medidor
h/p/Cosmos Sirius® que genera una deteccion enzimatica-amperométrica de Lactato con una
precision de £ 3 % (desviacion estdndar minima de 0.2 milimoles por litro (mmol/L)),

volumen de muestra 0.2 micro litros (uL) y con una rango de medicion de 0.5 — 25.0 mmol/L.

Medicion de Lactato para estudios I, 11 y 111

El Lactato se midi6 al término de los tres lanzamientos de la serie control y de las cuatro

series experimentales.

Medicién de Lactato para estudios IVy V

El Lactato, tanto para la serie control como las cuatro series experimentales, se midio 120 s

posteriores al término de la tercera repeticion.

3.6.4. Calentamientos estandarizados

Calentamientos estandarizados en estudios I, 11 y 111

En los estudios I, II y III tanto para evaluacion de 1RM indirecta como para la serie control
y las cuatro experimentales, el calentamiento consistio en 10 minutos (min) de trote, de éstos
los primeros cinco min fueron libres y los otros con movimientos balisticos de la extremidad

superior (flexiones, extensiones, aducciones y abducciones de hombro).

Calentamientos estandarizados en estudios IVy V

En los estudios I, Il y III tanto para la evaluacion de 1RM indirecta como para la serie control
y las cuatro experimentales, el calentamiento consistié en 10 min de trote, de éstos los

primeros cinco min fueron libres y los otros con movimientos balisticos de la extremidad
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inferior (flexiones, extensiones, aducciones y abducciones de caderas, ademas de flexiones

y extensiones de rodillas y tobillos).

3.7. Programas de trabajo

3.7.1. Programa de trabajo Estudio |

En el Estudio I, el programa de trabajo incluy6 la medicion de 1RM indirecta en test y re-test

con una separacion de 24 horas (h); posterior al re-test, se comprob6 el 60 % de 1RM (1 serie

de 4 repeticiones), esto tuvo por objetivo corroborar si los sujetos se encontraban en la zona

optima de potencia!’, dichos valores de P max y P pro fueron considerados como serie

control. Una vez terminada la comprobacion del 60 % de 1RM, los sujetos lanzaron tres

proyectiles a la mayor velocidad y distancia que les fuera posible, de estos datos se considerd

la V max, V pro, D vel max, D max y D pro. Todos estos datos fueron parte de la serie

control. Una vez finalizado el tercer lanzamiento de granada, a todos los sujetos se les

midieron las [La], antecedente utilizado como parte de la serie control (Figura 14).

\ SEMANA 1 \ SEMANA 2 \

\ MARTES \ \ MIERCOLES \ \ VIERNES \ MARTES \

massca [resmoer] [ ouecovmor || pmiee
(DIA 1) (DIA 2) (DIA3) (DIA 4)

Test Incremental

Test Incremental

Serie Control:
*1 x4 al 60 % de 1RM

Series Experimentales:
*4 Series

*1 x 5al 30 % de IRM
*1 x4 al 60 % de IRM

3 Lanzamientos de granada:
Velocidad de Lanzamiento (km/h)
Distancia de Lanzamiento (m)

3 Lanzamientos de granada:
Velocidad de Lanzamiento (km/h)
Distancia de Lanzamiento (m)

*Concentraciones de Lactato
(mmol/L)

*Concentraciones de Lactato
(mmol/L)

km/h (kildémetros por hora); % (porciento); m (metros); mmol/L (milimoles por litro); 1RM (Una Repeticion
Maxima); [La] (concentraciones de Lactato); m/s (metros por segundo).

Figura 14. Disefio Experimental de RVIS a través de Press Banca para Estudio 1.
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La sesion de intervencion con RVIS consistio en: 4 series de 5 repeticiones al 30 % de IRM
+ 4 repeticiones al 60 % de I1RM + 3 lanzamientos de granada separada por 15 s y medicion

de Lactato 15 s posterior al ultimo lanzamiento de granada (Figural$).

Serie N°1:
*1x5 al 30 % de IRM
*1x4 al 60 % de IRM

*Pausa 5 s

*3 Lanzamientos

separados por 15 s 1x4al
(5s-20s-355) 60 % de IRM

1x5al
30 % de IRM

5s | L1 [15s| L2 | 15s | L3 [ 15s| [La]

Potencia Maxima (W) Velocidad de Lanzamiento (km/h)

Potencia Promedio (W) Distancia de Lanzamiento (m) mmol/L

km/h (kilémetros por hora); s (segundos); % (porciento); m (metros); mmol/L (milimoles por litro); IRM (Una
Repeticion Maxima); [La] (concentraciones de Lactato); W (Watts); L1 (Lanzamiento 1); L2 (Lanzamiento 2);
L3 (Lanzamiento 3).

Figura 15. Disefio de sesion experimental de RVIS a través de Press Banca para Estudio 1.

3.7.2. Programa de trabajo Estudio Il

Posterior a la valoracion de 1RM (test — re-test), antes y después de la aplicacion de los
tratamientos (Serie Control, Experimental 1 y 2) a todos los participantes se les evaluo el
perfil bioquimico, pruebas consistentes en la valoracion de: CK-MB, CK-Total y Cortisol,

esto tuvo por finalidad valorar el nivel de daino muscular generado por la RVIS.

El analisis de sangre fue realizado a través del método enzimatico para la CK-MB y la CK-
Total. Para el Cortisol, el método usado fue el Inmunoanalisis Quimioluminiscente de
Microparticulas. Todas las mediciones y analisis fueron realizadas en el Hospital Naval de

la Armada de Chile.

En la valoracion del perfil bioquimico se utilizaron tres mediciones. La primera de ellas
corresponde a la linea de base (baseline) en ayuno, previo a ésta hubo un lavado (wash up)

de 48 h; posterior a esta medicion, el grupo de diez sujetos fue dividido en dos grupos de
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cinco de forma aleatoria, el subgrupo 1 trabajo con E1, mientras el subgrupo 2 trabajo con
E2; 24 h posteriores a este tratamiento se volvio a medir el perfil bioquimico en ayuno; en el
segundo dia de tratamiento el subgrupo 1 trabajé con E2, mientras el subgrupo 2 trabajé con
E1; 24 h posteriores del segundo dia de tratamiento se volvio a medir el perfil bioquimico en

ayuno (Figura 16).

57



SEMANA 1 | | SEMANA 2 |
MARTES | | MIERCOLES | | VIERNES | | LUNES | | MARTES | | MIERCOLES | | JUEVES | | VIERNES |
PERFIL TRATAMIENTO PERFIL TRATAMIENTO PERFIL
PRgMSS ?&I\}CA PRRﬁSEQS?SSCTA COSS"IEII{EOL BIOQUIMICO | | EXPERIMENTAL | | BIOQUIMICO | | EXPERIMENTAL | | BIoQuiMICO
(DIA D i " 2 DiA 3) TEST 1Y2 POST-TEST 1Y2 POST-TEST
(DIA 4) (DIA 5) (DIA 6) (DIA 7) (DIA 8)

Test incremental
para curva
Fuerza/Velocidad
para toda la
muestra (m/s)

Test incremental
para curva
Fuerza/Velocidad
para toda la
muestra (m/s)

Serie Control:
*1 x 4 al 60 % de IRM

*3 Lanzamientos de
granada:
*Velocidad de
Lanzamiento (km/h)
*Distancia de
Lanzamiento (m)

*Concentraciones de
Lactato (mmol/L)

Analisis de
sangre para
determinar dafio
muscular
generado por el
trabajo de RVIS

Experimental 1

*4 Series
*1x5al30% de IRM
*1 x4 al 60 % de IRM
Subgrupo 1

Experimental 2:

*4 Series

*1 x4 al 60 % de IRM
*1x5al30 % de IRM
Subgrupo 2

Analisis de
sangre para
determinar dafio
muscular
generado por el

*3 Lanzamientos de
granada:
*Velocidad de
Lanzamiento (km/h)
*Distancia de
Lanzamiento (m)

trabajo de RVIS

*Concentraciones de
Lactato (mmol/L)

Experimental 1

*4 Series
*1x5al30% de IRM
*1 x4 al 60 % de IRM
Subgrupo 2

Experimental 2:

*4 Series

*1 x4 al 60 % de IRM
*1x5al30 % de IRM
Subgrupo 1

Andlisis de

sangre para

determinar
dano muscular
generado por el

trabajo de

*3 Lanzamientos de
granada:
*Velocidad de
Lanzamiento (km/h)
*Distancia de
Lanzamiento (m)

RVIS

*Concentraciones de
Lactato (mmol/L)

km/h (kilometros por hora); % (porciento); m (metros); mmol/L (milimoles por litro); IRM (Una Repeticion Méaxima); m/s (metros por segundo).
Figura 16. Disefio Experimental de RVIS a través de Press Banca para Estudio I1.
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Se aplicaron dos tratamientos, el primero definido con Experimental 1 (E1), consistié en: 4
series de 5 repeticiones al 30 % de 1RM + 4 repeticiones al 60 % de 1RM + 3 lanzamientos
de granada (Figura 17); el segundo tratamiento definido como Experimental 2 (E2), consistio
en: 4 series de 4 repeticiones al 60 % de 1RM + 5 repeticiones al 30 % de 1RM + 3

lanzamientos de granada (Figura 18).

Serie N°1:
*1 x 5 al 30 % de 1IRM
*1 x4 al 60 % de IRM

*Pausa 5 s
*3 Lanzamientos
separados por 15 s 01 x4 al
(55-205-355) 60 % de IRM
Ix5al
30 % de IRM
5s | L1 [15s| L2 |15s| L3 [ 15s| [La]
Potencia Maxima (W) Velocidad de Lanzamiento (km/h) mmol/L
Potencia Promedio (W) Distancia de Lanzamiento (m)

km/h (kilémetros por hora); s (segundos); % (porciento); m (metros); mmol/L (milimoles por litro); IRM (Una
Repeticion Maxima); [La] (concentraciones de Lactato); W (Watts); L1 (Lanzamiento 1); L2 (Lanzamiento 2);
L3 (Lanzamiento 3).

Figura 17. Disefio de sesion Experimental 1 (E1) de RVIS a través de Press Banca para Estudio II.

Serie N°1:
*1 x4 al 60 % de IRM
*1 x5al 30 % de IRM

*Pausa 5 s
*3 Lanzamientos
separados por 15 s 01 X 4 al
(55-205-355) 60 % de IRM
Ix5al
30 % de IRM
5s | L1 |15s| L2 [15s| L3 | 15s| [La]
Potencia Maxima (W) Velocidad de Lanzamiento (km/h) mmol/L
Potencia Promedio (W) Distancia de Lanzamiento (m)

km/h (kildémetros por hora); s (segundos); % (porciento); m (metros); mmol/L (milimoles por litro); 1RM (Una
Repeticion Maxima); [La] (concentraciones de Lactato); W (Watts); L1 (Lanzamiento 1); L2 (Lanzamiento 2);
L3 (Lanzamiento 3).

Figura 18. Disefio de sesion Experimental 2 (E2) de RVIS a través de Press Banca para Estudio II.
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3.7.3. Programa de trabajo Estudio I1I

En el estudio III, el programa de trabajo incluy6 la medicién de 1RM indirecta en test y re-
test, estas dos pruebas tuvieron una separacion de 24 h y, posterior a esto, se comprobo el 60
% de 1RM (1 serie de 4 repeticiones), esto tuvo por objetivo corroborar si los sujetos se
encontraban en la zona 6ptima de potencia!’, dichos valores de P max y P pro fueron
considerados como serie control (ver Estudios I y II). Una vez terminada la comprobacion
del 60 % de 1RM, los sujetos lanzaron tres proyectiles a la mayor velocidad y distancia que
les fuera posible, de estos datos se considerd la V max, V pro, D vel max, D max y D pro,
todos estos datos fueron parte de la serie control. Una vez finalizado el tercer lanzamiento de
granada, a todos los sujetos se les midieron las [La], antecedente utilizado como parte de la

serie control (Figura 19).

60



| SEMANA 1 SEMANA 2 |
| MARTES | | MIERCOLES | | VIERNES MARTES |
PRESS PRESS
BANCA BANCA SERIE CONTROL g&%ﬁ&ﬂ&%
RM TEST RM RE-TEST (DiA 3) DA 4
(DA 1) (DiA 2)

Test incremental
para curva
Fuerza/Velocidad
para toda la
muestra (m/s)

Test incremental
para curva
Fuerza/Velocidad
para toda la
muestra (m/s)

Serie Control:
*1 x4 al 60 % de IRM

Grupo Profesional:

*4 Series
*1x5al30 % de IRM
*1 x4 al 60 % de IRM

3 Lanzamientos de granada:
Velocidad de Lanzamiento (km/h)
Distancia de Lanzamiento (m)

*Concentraciones de Lactato (mmol/L)

Grupo Aficionado:

*4 Series

*1 x 5al 30 % de 1IRM
*1 x4 al 60 % de IRM

3 Lanzamientos de granada:
Velocidad de Lanzamiento (km/h)
Distancia de Lanzamiento (m)

3 Lanzamientos de granada:
Velocidad de Lanzamiento (km/h)
Distancia de Lanzamiento (m)

*Concentraciones de Lactato (mmol/L) |

*Concentraciones de Lactato (mmol/L)

km/h (kilometros por hora); % (porciento); m (metros); mmol/L (milimoles por litro); IRM (Una Repeticion

Maxima); [La] (concentraciones de Lactato); m/s (metros por segundo).

Figura 19. Disefio Experimental de RVIS a través de Press Banca para el Estudio III.

La sesion de intervencion con RVIS consistio en: 4 series de 5 repeticiones al 30 % de 1RM

+ 4 repeticiones al 60 % de I1RM + 3 lanzamientos de granada separada por 15 s (Figura 20).
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Serie N°1:
*1 x5al30 % de IRM
*1 x4 al 60 % de IRM

*Pausa 5 s

*3 Lanzamientos

separados por 15 s 1x4al
(5s-20s-355) 60 % de IRM

1x5al
30 % de IRM

5s | L1 |[15s| L2 [ 15s | L3 155 [La]

Potencia Maxima (W) Velocidad de Lanzamiento (km/h)

Potencia Promedio (W) Distancia de Lanzamiento (m) mmol/L

km/h (kilometros por hora); s (segundos); % (porciento); m (metros); mmol/L (milimoles por litro); IRM (Una
Repeticion Maxima); [La] (concentraciones de Lactato); W (Watts); L1 (Lanzamiento 1); L2 (Lanzamiento 2);
L3 (Lanzamiento 3).

Figura 20. Disefio de sesion experimental de RVIS a través de Press Banca para el Estudio III.

3.7.4. Programa de trabajo Estudio IV

El programa de trabajo incluyé la medicion de 1RM indirecta en Sentadilla. Esta se evalud
en test y re-test con una separacion de 24 h. Posterior a esto, se comprobo el 60 % de 1RM
(1 serie de 4 repeticiones), el objetivo fue corroborar si los sujetos se encontraban en la zona
6ptima de potencia!’, dichos valores de P max y P pro fueron considerados como serie
control. Una vez terminada la comprobacion del 60 % de 1RM, los sujetos realizaron tres
carreras de 30 m desde una partida estatica a la mayor velocidad les fuera posible y de estos
datos se consider6 el t min y t pro. Todos estos datos fueron parte de la serie control. Una
vez finalizada la tercera repeticion de 30 m, a todos los sujetos se les midieron las [La],

antecedente utilizado como parte de la serie control (Figura 21).
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\ SEMANA 1 \ \ SEMANA 2
| MIERCOLES | ‘ JUEVES ‘ ‘ VIERNES | | MARTES
SENTADILLA SENTADILLA
REPETICION REPETICION TRATAMIENTO
MAXIMA MAXIMA SERHE:DCI%;)TROL EXPERIMENTAL
TEST RE-TEST (DIA 4)
(DIA 1) (DIA 2)

Test Incremental

Test Incremental

Serie Control:
*1 x4 al 60 % de IRM

Series Experimentales:
*4 Series

*1 x 5al 30 % de IRM
*1 x4 al 60 % de IRM

| 3 Carreras de 30 m (s)

[ 3 Carreras de 30 m (s)

*Concentraciones de
Lactato (mmol/L)

*Concentraciones de
Lactato (mmol/L)

s (segundos); % (porciento); m (metros); mmol/L (milimoles por litro); 1RM (Una Repeticion Maxima); [La]
(concentraciones de Lactato).

Figura 21. Disefio Experimental de RVIS a través de Sentadilla para el Estudio I'V.

La sesion de intervencion con RVIS consistio en: 4 series de 5 repeticiones al 30 % de 1RM

+ 4 repeticiones al 60% de 1RM + 3 repeticiones de 30 m separada por 120 s (Figura 22).

Serie N°1:

*1 x5al30% de IRM
*1 x4 al 60 % de IRM
*Pausa 15 s

*3 carreras de 30 m
separadas por 120 s
(15s-1355-255%)

1x4al
60 % de IRM
1x5al
30 % de IRM
15s| R1 | 120s | R2 [ 120s | R3 | 120
Potencia Maxima (W) .
Potencia Promedio (W) Tiempo de carrera (s)

[La]

mmol/L

s (segundos); % (porciento); m (metros); mmol/L (milimoles por litro); IRM (Una Repeticion Maxima); [La]
(concentraciones de Lactato); W (Watts); R1 (repeticion 1); R2 (repeticion 2); R3 (repeticion 3).

Figura 22. Disefio de sesion experimental de RVIS a través de Sentadilla para Estudio IV.
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3.7.5. Programa de trabajo Estudio V

En el Estudio V, posterior a la valoracion de 1RM (test — re-test), antes y después de la
aplicacion de los tratamientos (Serie Control, Experimental 1 y 2), a todos los participantes
se les evalu¢ el perfil bioquimico, pruebas consistentes en la valoracion de: CK-MB, CK-
Total y Cortisol. Estos indicadores sanguineos permitieron valorar el nivel de dafio muscular

generado por la RVIS.

El analisis de sangre fue realizado a través del método enzimatico para la CK-MB y la CK-
Total. Para el Cortisol, el método usado fue el Inmunoanalisis Quimioluminiscente de
Microparticulas. Todas las mediciones y analisis fueron realizadas en el Hospital Naval de

la Armada de Chile.

En la valoracion del perfil bioquimico, se utilizaron tres mediciones. La primera de ellas
corresponde a la linea de base (baseline) en ayuno, previo a esta hubo un lavado (wash up)
de 48 h; posterior a esta medicion el grupo de siete sujetos fue dividido en dos grupos
aleatorios (subgrupo 1: n =4, subgrupo 2: n = 3). El subgrupo 1 trabajé con E1, mientras el
subgrupo 2 trabajo con E2; 24 horas posteriores a este tratamiento se volvio a medir el perfil
bioquimico en ayuno. En el segundo dia de tratamiento, el subgrupo 1 trabajo con E2,
mientras el subgrupo 2 trabaj6 con E1; 24 horas posteriores del segundo dia de tratamiento

se volvio a medir el perfil bioquimico en ayuno (Figura 23).
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SEMANA 1 SEMANA 2
MIERCOLES JUEVES VIERNES LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
SENTADILLA | | SENTADILLA SERIE PERFIL METODO PERFIL METODO PERFIL
RM Indirecto RM Indirecto CONTROL BIOQUIMICO | | EXPERIMENTAL | | BIOQUIMICO | [ EXPERIMENTAL | | BIOQUIMICO
TEST RE-TEST (DA 3) TEST 1y2 POST-TEST ly2 POST-TEST
(DIA 1) (DIA 2) (DIA 4) (DIA 5) (DIA 6) (DIA 7) (DIA 8)

Test incremental
para curva
Fuerza/Velocidad
para toda la muestra
(m/s)

Test incremental
para curva
Fuerza/Velocidad
para toda la
muestra (m/s)

Serie Control:
*1 x4 al 60 % de IRM

3 Carrera de 30 m (s)

* Concentraciones de
Lactato (mmol/L)

Analisis de sangre
para determinar
dafio muscular
generado por el
trabajo de RVIS

Experimental 1:

*4 Series
*1x5al30 % de IRM
*1 x4 al 60 % de IRM
Subgrupo 1

Experimental 2:

*4 Series

*1 x4 al 60 % de IRM
*1x5al30 % de IRM
Subgrupo 2

3 Carrera de 30 m (s)

* Concentraciones de
Lactato (mmol/L)

Analisis de sangre
para determinar
dafio muscular
generado por el
trabajo de RVIS

Experimental 1:

*4 Series
*1x5al30% de IRM
*1 x4 al 60 % de IRM
Subgrupo 2

Experimental 2

*4 Series

*1 x4 al 60 % de IRM
*1x5al30% de IRM
Subgrupo 1

3 Carrera de 30 m (s)

* Concentraciones de
Lactato (mmol/L)

Analisis de sangre
para determinar
dafio muscular
generado por el
trabajo de RVIS

I1RM (Una Repeticion Maxima); m (metros); mmol/L (milimoles por litro); s (segundos) % (por ciento).

Figura 23. Disefio Experimental de RVIS a través de Sentadilla para Estudio V.
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Se aplicaron dos tratamientos, el primero definido como Experimental 1 (E1), consisti6 en:

4 series de 5 repeticiones al 30 % de 1RM + 4 repeticiones al 60 % de 1RM + 3 repeticiones

de 30 m separadas por 120 s y (Figura 24). El segundo tratamiento definido como

Experimental 2 (E2), consistio en: 4 series de 4 repeticiones al 60 % de 1RM + 5 repeticiones

al 30 % de 1RM + 3 repeticiones de 30 m separadas por 120 s (Figura 25).

Serie N°1:

*1x5 al 30 % de IRM
*1x4 al 60 % de IRM
*Pausa 15 s

*3 carreras de 30 m
separadas por 120 s
(15s-135s5-2555)

1x4al
60 % de 1IRM
1x5al
30 % de IRM
15s| R1 [ 120s | R2 | 120s | R3 | 1205 | [La]
Potencia Méaxima (W) )
Tiempo de carrera (s) mmol/L

Potencia Promedio (W)

s (segundos); % (porciento); m (metros); mmol/L (milimoles por litro); IRM (Una Repeticion Maxima); [La]

(concentraciones de Lactato); W (Watts); R1 (repeticion 1); R2 (repeticion 2); R3 (repeticion 3).

Figura 24. Disefio de sesion Experimental 1 (E1) de RVIS a través de Sentadilla para Estudio V.

Serie N°1:

*1x4 al 60 % de IRM
*1x5 al 30 % de IRM
*Pausa 15 s

*3 carreras de 30 m
separadas por 120 s
(15s-135s5-2555)

1x4al
60 % de IRM

1x5al
30 % de IRM

15s

R1 | 1205 | R2

120's

R3

120 s

[La]

Potencia Méxima (W)

Potencia Promedio (W)

Tiempo de carrera (s)

mmol/L

s (segundos); % (porciento); m (metros); mmol/L (milimoles por litro); IRM (Una Repeticion Maxima); [La]

(concentraciones de Lactato); W (Watts); R1 (repeticion 1); R2 (repeticion 2); R3 (repeticion 3).

Figura 25. Diseflo de sesion Experimental 2 (E2) de RVIS a través de Sentadilla para Estudio V.
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3.8. Analisis estadistico

En los cinco estudios realizados en esta Tesis Doctoral todas las series de datos y variables
fueron sometidas al test de normalidad Kolmogorov-Smirnov (K-S). Dependiendo del
resultado de la distribucion de los datos, se utilizo ANOVA de medias repetidas de Bonferroni
para distribucion paramétrica o ANOVA de Friedman con test y post test para distribuciones

no paramétricas.

Para la comparacion entre series, y dependiendo de la distribucion de los datos, se utilizo una
Prueba t para distribucion paramétrica o Prueba t de Wilcoxon Matched pairs test para

distribucion no paramétrica.

En relacion al calculo del tamafio del efecto, para el analisis ANOVA de medias repetidas se
utilizé la prueba Eta Cuadrado Parcial, mientras que para el analisis con t-Student se utilizo
la prueba d de Cohen.

Para la comprobacion del test — re-test de 1RM, se utilizé un indice de correlacion (IC).

El nivel de significancia para todos los analisis estadisticos fue de p < 0.05. El analisis de

datos se realizé con los software Graph Pad InStat Version 3.05® y SPSS Statistics Version

19.0%.

3.8.1. Andlisis estadistico en el Estudio |

Los datos se analizaron de la siguiente manera y orden: las variables de V max, V pro, D vel
max, D max, D pro, [La], P pro y P max. Para el anélisis Post hoc, en aquellas variables que
se evidenciaron diferencias significativas a través de la prueba ANOVA de medias repetidas,
se aplico una t de Student. Con la prueba t de Student se compararon la Serie Control versus
Serie Experimental 1 (Par 1), Serie Control versus Serie Experimental 2 (Par 2), Serie Control
versus Serie Experimental 3 (Par 3) y Serie Control versus Serie Experimental 4 (Par 4). El

tamafio del efecto para este analisis se calcul6 utilizando la prueba d de Cohen, este analisis
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considera un efecto insignificante (d < 0.2), pequeno (d = 0.2 a 0.6), moderado (d = 0.6 a

1.2), grande (d = 1.2 a 2.0) o muy grande (d > 2.0).

3.8.2. Andlisis estadistico en el Estudio Il

Los datos se analizaron de la siguiente manera y orden: primero los indicadores sanguineos
de fatiga y dafio muscular como la CK-MB, CK Total, Cortisol y [La], posteriormente las

variables de D max y D pro del lanzamiento de la granada tanto para el E1 como el E2.

Para comparar el comportamiento de los indicadores sanguineos de dafio muscular, antes y
después de la aplicacion de los protocolos de RVIS, se aplico una prueba t de Student, con
esta prueba se compararon la Linea de Base con E1 y Linea de Base con E2. El tamafio del
efecto para este analisis se calcul6 utilizando la prueba d de Cohen. Este analisis considera
un efecto insignificante (d < 0.2), pequefio (d = 0.2 a 0.6), moderado (d = 0.6 a 1.2), grande
(d=1.2 a2.0) o muy grande (d > 2.0).

3.8.3. Andlisis estadistico en el Estudio |1

Los datos se analizaron de la siguiente manera y orden: las variables de V max, V pro, D vel
max, D max, D pro y [La]. Para el analisis Post hoc, en aquellas variables que se evidenciaron
diferencias significativas a través de la prueba ANOVA de medias repetidas, se aplico una t
de Student. Con la prueba t de Student se compararon la Serie Control versus Serie
Experimental 1 (Par 1), Serie Control versus Serie Experimental 2 (Par 2), Serie Control
versus Serie Experimental 3 (Par 3) y Serie Control versus Serie Experimental 4 (Par 4). El

tamafio del efecto para este analisis se calculo utilizando la prueba d de Cohen.

3.8.4. Andlisis estadistico en el Estudio IV

En el estudio IV, los datos se analizaron de la siguiente manera y orden: las variables de t

min, t pro, [La], P pro y P max. Para el andlisis Post hoc, en aquellas variables que se
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evidenciaron diferencias significativas a través de la prueba ANOVA de medias repetidas, se

aplicé una t de Student.

3.8.5. Andlisis estadistico en el Estudio V

En el estudio V, los datos se analizaron de la siguiente manera y orden: las variables de CK-
MB, CK-Total, Cortisol, [La], t min, t pro, tanto de E1 como de E2. Para comparar el
comportamiento de los indicadores sanguineos de dafio muscular, antes y después de la
aplicacion de los protocolos de RVIS, se utilizé una t de Student. Con la prueba t de Student
se compararon la Linea de Base con El y Linea de Base con E2. El tamafio del efecto para

este analisis se calcul6 utilizando la prueba d de Cohen.

3.6. Limitantes de la Investigacion

Una de las limitantes mas importantes que se present6 en el desarrollo de los cinco estudios
fue el tamafio de la muestra. Intervenir a 10 pentatletas profesionales y nueve pentatletas
aficionados en los Estudios I, IT y III, y a siete pentatletas profesionales en los Estudios IV y
V, sin duda que no permite extrapolar los resultados de los experimentos, pero los sujetos de

estudios pertenecian a un grupo de deportistas escasos y poco explorados.
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RESULTADOS

4.1. Resultados Estudio |

Entre el test — re-test de 1RM indirecta, la fiabilidad de los niveles de fuerza maxima al

comienzo del estudio muestra un IC de 0.841.

Aplicada la prueba ANOVA de medias repetidas, las V max, V pro y D vel max no
presentaron modificaciones significativas entre la serie control y las cuatro series
experimentales (V max p = 0.72, TE = 0.055; V pro p = 0.94, TE = 0.020; D vel max p =
0.08, TE =0.202). Los resultados de la serie control y las cuatro series experimentales estan

expuestos en la Tabla 10 y en las Figuras 26, 27 y 28.

En relacion a las D max y D pro del lanzamiento de la granada, estas presentaron un aumento
significativo entre la serie control y las cuatro series experimentales (D max p = 0.0019, TE
=0.370; D pro p = 0.0257, TE = 0.259). Las progresiones y cambios estan reportados en la
Tabla 10 y en las Figuras 29 y 30. Este aumento es atribuible a una PAP de la musculatura

involucrada en el lanzamiento.

Las [La] al término de cada serie no sufrieron modificaciones significativas (p = 0.36, TE =

0.110). Las progresiones y cambios estan reportados en la Tabla 10 y en la Figura 31.

Al término de la intervencion, las P pro de ejecucion del Press Banca presentaron un descenso
significativo entre la serie control y las cuatro series experimentales (p = 0.0055, TE =
0.327), mientras que las P max de ejecucion del Press Banca no sufrieron modificaciones
significativas (p = 0.15, TE = 0.166). Las progresiones y cambios estan reportados en la

Tabla 10 y en las Figuras 32 y 33.

En el analisis Post hoc, al aplicar la t de Student entre la Serie Control y las cuatro series

experimentales solo las P pro en Press Banca mostraron descensos significativos en todos los
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pares analizados. Los resultados de todos los pares analizados a través de la prueba t de

Student estan expuestos en la Tabla 11.
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Tabla 10. Resultados (media + DS) de PAP a través de RVIS con Press Banca para la serie control y la cuatro series experimentales en el Estudio

1.
Variables C?)flrtlreol Serie]  Serie2  Serie3  Serie 4 Se(il\; | ASericl SeCnZ, , ASeric2 Se(il‘e’ , ASeric3 sgl\e/ , ASeric4  ANOVA
M%iisa + M%iisa + M%lisa + M%lisa + M%lisa + %) %) %) %) P
Vmax (km/h) 6544609 64.943.63 654510 6494591 66.4+5.58  0.76 -0.50 0.00 0.00 0.76 05 152 1.00 0.72
V pro (km/h) 63.6+6.11  63.6+£3.59 63.1+4.54 62.9+5.85 63.3+5.14 0.10 -0.06 0.83 -0.53 1.09 -0.7 0.52 -0.33 0.94
Dvel max (m) 39.6+6.99 39.0+4.84 40.6£6.19 40.9+4.93 41.3+5.32 -1.46 -0.57 2.48 0.98 33 1.31 4.29 1.70 0.08
D max (m) 40.6£5.98 39.0+4.84 41.5£5.54 41.6£5.55 42.1+£5.89 -3.95 -1.6 2.11 0.86 2.28 0.92 3.48 1.41 0.0019**
D pro (m) 38.6+£5.56  38.8+5.25 40.2+5.97 40.0+5.36 40.5+5.44 0.54 0.21 3.95 1.53 3.53 1.36 4.73 1.83 0.0257*
[La] (mmol/L) 1.92+0.33  1.90+0.30 1.99+0.34 1.97+0.31 2.08+0.33 -1.04 -0.02 3.64 0.06 2.6 0.04 8.33 0.16 0.36
P pro (W) 359.0+43.4 303.7+£35.1 324.7+42.5 292.5+67.4 318.7+42.2 -15.38 -55.22%F -9.53 -34.23%F -18.51 -66.48% -11.21 -40.27 ¥ 0.0055**
P max (W) 583.9+54.3 542.0£64.6 561.1+49.5 544.0£67.5 567.1£55.7 -7.17 -41.92 -39 -22.81 -6.84 -39.96 -2.88 -16.86 0.15

km/h (kilémetros por hora); % (porciento); m (metros); mmol/L (milimoles por litro); [La] (concentraciones de Lactato); W (Watts); V max (velocidad maxima);
V pro (velocidad promedio); D vel max (distancia de velocidad méxima); D max (distancia maxima); D pro (distancia promedio); P pro (potencia promedio); P
max (potencia maxima); DS (desviacion estandar); A (diferencia entre la serie control y la serie 1, 2, 3 y 4 en valores absolutos); CV (Coeficiente de variacion entre
la serie control y la serie 1, 2, 3 y 4 en porcentajes; * p<0.05; ** p<0.01; T p<0.05 entre la serie control y las series experimentales; T p<0.05 entre la serie control

y las series experimentales.

72



Tabla 11. Analisis Post hoc para D max, D pro y P pro posterior a la PAP a través de Press Banca

en el Estudio 1.

Distancia Maxima del Lanzamiento de la Granada

Condicién de Contraste ~ Serie Control Series t_PSrtLljgk;it Prueba
(Serie Control — Series) Medias + DS Medias + DS P d-Cohen
Par 1 (D max) m SC 40.69+6.0 S139.08+4.84 0.07 0.297
Par 2 (D max) m SC 40.69+6.0 S241.5545.5 0.26 -0.150
Par 3 (D max) m SC 40.69+6.0 S341.62+5.6 0.18 -0.161
Par 4 (D max) m SC 40.69+6.0 S442.11+5.9 0.20 -0.239
Distancia Promedio del Lanzamiento de la Granada
Condicion de Contraste ~ Serie Control Series t::ﬂ?jzﬂt Prueba
(Serie Control — Series) Medias £ DS~ Medias < DS P d-Cohen
Par 1 (D pro) m SC 38.67+5.6 S138.88+5.3 0.80 -0.039
Par 2 (D pro) m SC 38.67+5.6 $240.20+6.0 0.05 -0.265
Par 3 (D pro) m SC 38.67+5.6 $340.04+5.2 0.14 -0.250
Par 4 (D pro) m SC 38.67+5.6 S4.40.50+5.4 0.05 -0.333
Potencias Promedio en Press Banca
Soondeconm Seic ol Seies -y pche
Medias + DS Medias + DS p

Par 1 (P pro) W SC 359.0+43.5  S1303.7+£35.1 0.001%** 1.405
Par 2 (P pro) W SC 359.0+43.5  S2324.7442.6 0.008** 0.795
Par 3 (P pro) W SC 359.0+43.5  S3292.5+47.4 0.029* 1.199
Par 4 (P pro) W SC 359.0+43.5  S4318.7+42.3 0.003** 0.939

D max (distancia maxima); D pro (distancia promedio); P pro (potencia promedio); m
(metros); W (Watts); SC (Serie Control); S1 (Serie 1); S2 (Serie 2); S3 (Serie 3); S4
(Serie 4); DS (Desviacion Estandar); * p<0.05; **p<0.01.
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Figura 27. Delta de velocidad promedio entre la serie control y las 4 series experimentales.
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Figura 28. Delta de distancia de la velocidad maxima entre la serie control y las 4 series
experimentales.
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Figura 29. Delta de distancia maxima entre la serie control y las 4 series experimentales.
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Figura 31. Delta de [La] entre la serie control y las 4 series experimentales.
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Figura 32. Delta de potencia promedio entre la serie control y las 4 series experimentales.
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Figura 33. Delta de potencia maxima entre la serie control y las 4 series experimentales.

4.2. Resultados Estudio |1

Aplicada la t-Student, las concentraciones de CK-MB no presentaron modificaciones
significativas entre la linea de base y los dos métodos experimentales (E1 p=0.23yE2p =
0.31). Los resultados de la linea de base y los dos métodos experimentales estan expuestos
en la Tabla 12 y en las Figuras 34a y 34b. De igual forma, las concentraciones de CK-Total
no sufrieron modificaciones significativas entre la linea de base y los dos métodos
experimentales (E1 p = 0.60y E2 p = 0.80). Las progresiones y cambios estan reportados en
la Tabla 12 y en las Figuras 35a y 35b. También, las concentraciones de Cortisol no sufrieron

modificaciones significativas entre la linea de base y los dos métodos experimentales (E1 p

76



=0.16 y E2 p = 0.40). Las progresiones y cambios estan reportados en la Tabla 12 y en las
Figuras 36a y 36b.

En relacion a las [La], los resultados de la ANOVA de medias repetidas no mostraron
modificaciones significativas para el E1 (p = 0.36, TE = 0.110), sin embargo, el método E2
mostr6é un descenso significativo entre la serie control y las cuatro series experimentales (p
=0.0006, TE =0.411). Las progresiones y cambios estan reportados en la Tabla 13 y en las
Figuras 37ay 37b.

Tabla 12. Resultados (media + DS) de los indicadores sanguineos de dafio muscular antes y
después de la aplicacion de dos métodos de RVIS a través de Press Banca para Estudio II.

Experimental 1

t Student
Variables Linea de Base El d de Cohen
p
CK-MB (U/L) 22.8+7.9 20.0+2.9 0.23 1.141
CK-Total (U/L) 233.4+178.4 209.6+74.2 0.60 -0.024
Cortisol (ng/dl) 9.8+1.7 10.6+1.4 0.16 0.202
Experimental 2
t Student
Variables Linea de Base E2 d de Cohen
p
CK-MB (U/L) 22.8+7.9 21.0+6.4 0.31 0.030
CK-Total (U/L) 233.4+178.4 225.6+113.0 0.80 -0.016
Cortisol (ng/dl) 9.8+1.7 10.3+1.3 0.40 0.204

El1 (Experimental 1); E2 (Experimental 2); CK-MB (Creatin Kinasa Metabolica); CK-Total
(Cratin Kinasa Total); U/L (unidades por litro); DS (Desviacion Estandar); pg/dl (micro gramos

por litro).
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En relacion a las D max del lanzamiento de la granada, los resultados de la ANOVA de medias
repetidas presentaron un aumento significativo entre la serie control y las cuatro series
experimentales para E1 (p = 0.0019, TE = 0.370). Las progresiones y cambios estan
reportados en la Tabla 13 y en la Figura 38a. Este aumento fue producto de una PAP de la
musculatura involucrada en el lanzamiento de la granada. Sin embargo, las D max del
lanzamiento de la granada en el método E2 no evidenciaron diferencias significativas entre
la serie control y las cuatro experimentales (p = 0.59, TE = 0.073). Las progresiones y

cambios estan reportados en la Tabla 13 y en la Figura 38b.

Las D pro del lanzamiento de la granada para el método El presentaron un aumento
significativo entre la serie control y las cuatro series experimentales (p = 0.0257, TE =
0.259). De forma paralela, las D pro de lanzamiento en el método E2 no evidenciaron
diferencias significativas entre la serie control y las cuatro experimentales (p = 0.37, TE =
0.109). Las progresiones y cambios estan reportados en la Tabla 13 y en las Figuras 39a y
39b.
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Tabla 13. Resultados (media + DS) de PAP a través de RVIS en Press Banca para la serie control y las cuatro series experimentales en el Estudio
II.

Variables Ciirt‘fol Serie 1  Serie2  Serie3  Serie 4 Se(il\e’ ) A Slerie sgl\é 5 SerAie 5 Sgl\e] ; ASerie3 Secn‘é A SerAie , ANOVA
Me]:;lisa + MGI:;liSa + Melzglisa + Melzglisa + Melzglisa + %) %) %) %) P

D max E1 (m) 40.6£5.98 39.0+44.84 41.5£5.54 41.6£5.55 42.145.89 -3.95 -1.6 2.11 0.86 2.28 0.92 3.48 1.41 0.0019**
D pro E1 (m) 38.6+£5.56 38.8+5.25 40.2+5.97 40.0£5.36 40.5+5.44 0.54 0.21 3.95 1.53 3.53 1.36 4.73 1.83 0.0257*
[La] E1 (mmol/L) 1.92+0.33 1.90+0.30 1.99+0.34 1.97+0.31 2.08+0.33 -1.04 -0.02 3.64 0.06 2.6 0.04 8.33 0.16 0.36

D max E2 (m) 40.6+£5.98 40.3+5.93 40.19+5.22 41.61+£5.60 41.4+£5.89 -0.78 -0.31 -1.21 -0.49 2.27 0.92 1.82 0.74 0.59

D pro E2 (m) 38.6+£5.56 38.74£5.69 38.6+£5.23 39.8+5.35 40.0+5.71 0.23 0.08 0.02 0.009 3.04 1.17 3.54 1.37 0.37
[La] E2 (mmol/L) 2.16£0.19 2.04+0.25 1.95+0.23 1.85+0.21 1.91+0.21 -5.55 -0.12 -9.72 -0.21 -14.35 -0.31 -11.57 -0.25  0.0006***

D max El (distancia maxima Experimental 1); D max E2 (distancia maxima Experimental 2); D pro El (distancia promedio Experimental 1); D pro E2 (distancia
promedio Experimental 2); m (metros); [La] E1 (concentraciones de Lactato E1); [La] E2 (concentraciones de Lactato E2); mmol/L (milimoles por litro); DS
(desviacion estandar); % (porciento); A (diferencia entre la serie control y la serie experimental 1, 2, 3 0 4 en valores absolutos); CV (coeficiente de variacion entre
la serie control y la serie experimental 1, 2, 3 0 4 en porcentajes); * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001.
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4.3. Resultados Estudio 111

Analizados los resultados a través de la prueba ANOVA de medias repetidas, tanto en el grupo
profesional como en el grupo aficionado, las V max no presentaron modificaciones
significativas entre la serie control y las cuatro series experimentales (GP p = 0.72, TE =
0.055; GAp =0.10, TE =0.117). Las progresiones y cambios estan reportados en las Tablas
14 y 15, ademas en las Figuras 40a y 40b. Al comparar la V max entre profesionales y
aficionados, se observaron diferencias significativas en cuatro de los cinco pares de series
analizados, donde s6lo la serie 3 no presentd cambios significativos en la velocidad maxima
del lanzamiento de la granada (serie 3 p = 0.06). Las progresiones y los cambios de las series
estan reportados en la Tabla 17 y la Figura 41. Tanto en el grupo profesional como en el
grupo aficionado, las V pro no evidenciaron modificaciones significativas entre la serie
control y las cuatro series experimentales (GP p = 0.94, TE = 0.020; GA p = 0.21, TE =
0.149). Las progresiones y los cambios de las series estan reportados en las Tablas 14y 15y
en las Figuras 42a y 42b. Al comparar la V pro entre profesionales y aficionados, se
observaron diferencias significativas en cuatro de los cinco pares de series analizados y solo
la comparacion entre serie control no reportd diferencias significativas (serie control p =
0.08). Las progresiones y los cambios de las series estan reportados en la Tabla 17 y en la

Figura 43.

En relacion a la variable distancia, en ambos grupos (profesionales y aficionados), las D vel

max no evidenciaron modificaciones significativas entre la serie control y las cuatro series
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experimentales (GP p = 0.08, TE = 0.202; GA p =0.09, TE = 0.260). Las progresiones y los
cambios de las series estan reportados en las Tablas 14 y 15 y en las Figuras 44a y 44b. Al
comparar D vel max entre ambos grupos, se observaron diferencias en cuatro de las cinco
series analizadas, s6lo en la serie control no hubo diferencias significativas (Serie control p
= 0.18). Las progresiones y los cambios de las series estan reportados en la Tabla 17 y en la

Figura 45.

Las D max de lanzamiento presentaron un aumento significativo entre la serie control y las
cuatro series experimentales solo para el GP, en el GA se observo un descenso significativo
en esta variable (GP p = 0.0019, TE = 0.370; GA p =0.0128, TE = 0.305). Las progresiones
y los cambios de las series estan reportados en las Tablas 14, 15 y 16, ademas en las Figuras
46a y 46b. Al comparar la D max entre ambos grupos, se observaron diferencias en cuatro
de las cinco series analizadas, solo en el primer par analizados no se evidenciaron diferencias
significativas (serie control p = 0.05). Las progresiones y los cambios de las series estan
reportados en la Tabla 17 y en la Figura 47. En relacion a las D pro de lanzamiento, €stas
presentaron un aumento significativo sélo para el grupo profesional. En el grupo aficionado
se observo un descenso significativo en la D pro (GP p = 0.0257, TE = 0.259; GA p = 0.0254,
0.313). Las progresiones y los cambios de las series estan reportados en las Tablas 14, 15 y
16, ademas en las Figuras 48a y 48b. Al comparar la distancia promedio del lanzamiento de
la Granada entre ambos grupos, se observaron diferencias en cuatro de las cinco series
analizadas, la serie control fue la tnica que no presentd diferencias significativas (serie
control p = 0.07). Las progresiones y los cambios de las series estan reportados en la Tabla

17 y en la Figura 49.

Las [La] al término de cada serie no evidenciaron modificaciones significativas para el grupo
profesional, pero en el grupo aficionado se observo un incremento significativo (GP p = 0.36,
TE =0.202; GA p =0.0001, TE = 0.260). Las progresiones y los cambios de las series estan
reportados en las Tablas 14, 15 y 16, ademas en las Figuras 50a y 50b. Al comparar las [La]
entre ambos grupos, solo se observo una diferencia significativa en la serie experimental 1,
las restantes series no presentaron diferencias significativas (serie 1 p = 0.0207). Las

progresiones y los cambios de las series estan reportados en la Tabla 17 y en la Figura 51.
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Tabla 14. Resultados (media + DS) de PAP a través de RVIS en Press Banca para la serie control y las cuatro series experimentales en el GP.

Variables Ci?lrtireol Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4 Secri\e/ | A Sle rie Secri\e/ ) A 52e rie Secri\; 3 A S3erie SeCriZ 4 A S: rie ANOVA
Melgiisa + Melgiisa + M?;lisa + M?;lisa + ME;;liSa + %) %) %) %) »
V max (Km/h)  65.4+6.09  64.943.63  654+5.10  64.9+591  66.4+5.58 0.76 -0.50 0.00 0.00 0.76 -0.50 -1.52 1.00 0.72
V pro (km/h) 63.6+6.11 63.6£3.59  63.1+4.54  62.9+5.85  63.3%5.14 0.10 -0.06 0.83 -0.53 1.09 -0.70 0.52 -0.33 0.94
D vel max (m)  39.6£6.99  39.044.84  40.6£6.19  40.9+4.93  41.3+532  -146  -0.57 2.48 0.98 33 1.31 429 1.7 0.08
D max (m) 40.6+5.98  39.044.84  41.5£554  41.6£555  42.1£589  -3.95 -1.6 2.11 0.86 228 0.92 3.48 141 0.0019**
D pro (m) 38.6£5.56  38.8£525 4024597  40.0+536  40.5+5.44 0.54 021 3.95 1.53 3.53 1.36 473 1.83 0.0257*
[La] (mmol/L)  1.92+0.33  1.90+0.30  1.99+0.34  1.97+0.31  2.08+0.33  -1.04  -0.02 3.64 0.06 2.60 0.04 8.33 0.16 0.36

V max (velocidad maxima); V pro (velocidad promedio); D vel max (distancia de la velocidad maxima); D max (distancia maxima); D pro (distancia promedio);
m (metros); [La] (concentraciones de Lactato); mmol/L (milimoles por litro); DS (desviacion estandar); % (porciento); A (diferencia entre la serie control y la serie
experimental 1, 2, 3 0 4 en valores absolutos); CV (coeficiente de variacion entre la serie control y la serie experimental 1, 2, 3 0 4 en porcentajes); * p<0.05; **

p<0.01.
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Tabla 15. Resultados (media + DS) de PAP a través de RVIS en Press Banca para la serie control y las cuatro series experimentales en el GA.

Variables Ci?lrtireol Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4 Secri\; 1 A Sle rie Secri\; ) A Sze rie Secri\; 3 A S3erie SeCriZ 4 A S:rie ANOVA
Melgiisa + Me]:;lisa + Melglisa + M?;lisa + ME;;liSa + %) %) %) %) p

V max (Km/h)  59.5+7.89  59.1+7.07 58.4+8.24 58.4+8.03 56.448.86  -0.67  -0.40 -1.84 -1.1 -1.84  -11 -5.21 3.1 0.10
V pro (km/h) 58.1£7.55  56.8+6.71  57.0+7.95 56.0£7.91 54.2+8.02 2.23 -1.3 -1.89 -1.1 -3.61 2.1 -6.71 3.9 0.21

D vel max (m)  35.846.76  33.947.30  33.1+6.65 33.245.71 31.147.34 5.3 -1.9 -7.54 2.7 726 <130 -13.12 0 477 0.09

D max (m) 36.146.80  33.9+7.30  34.16.12 33.6£6.55 31.3+7.07  -6.09  -2.2F -5.54 2.0 -6.92 25 -1329  -48%  00128*
D pro (m) 34.6+6.47  33.1%6.65 32.8+6.48 31.746.80 30.1+6.84  -4.33 -1.5 -5.20 -1.8 838 29  -13.00 4.5 0.0254*
[La] (mmol/L) 1.77+0.26  2.30+0.38  2.27+0.38 2.17+0.29 2254026  29.94  0.537F  28.24 0.5% 2259 0407 27.11  0.48¥  0.0001***

V max (velocidad maxima); V pro (velocidad promedio); D vel max (distancia de la velocidad maxima); D max (distancia maxima); D pro (distancia promedio);
m (metros); [La] (concentraciones de Lactato); mmol/L (milimoles por litro); DS (desviacion estandar); % (por ciento); A (diferencia entre la serie control y la serie
experimental 1, 2, 3 0 4 en valores absolutos); CV (coeficiente de variacion entre la serie control y la serie experimental 1, 2, 3 0 4 en porcentajes); * p<0.05; ***
p<0.001; ¥p<0.05 entre la serie control y las series experimentales; T¥ p<0.01 entre la serie control y las series experimentales.
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Tabla 16. Analisis Post hoc para el GP y el GA posterior a la PAP a través de Press Banca en el

Estudio III.

Distancia maxima del Lanzamiento de la Granada para el Grupo Profesional

Prueba

Condicion de Contraste Serie Control Series Prueba
(Serie Control — Series) tStudent 4 ~ohen
ere Lontrol = series Medias + DS Medias + DS P
Par 1 (D max) m SC 40.69+6.0 S139.08+4.84 0.07 0.297
Par 2 (D max) m SC 40.69+6.0 S2 41.55+5.5 0.26 -0.150
Par 3 (D max) m SC 40.69+6.0 S341.62+5.6 0.18 -0.161
Par 4 (D max) m SC 40.69+6.0 S442.11+£5.9 0.20 -0.239

Distancia promedio del Lanzamiento de la Granada para el Grupo Profesional

Conflicién de Contre}ste Serie Control Series tzrtﬂgtéﬁt Prueba
(Serie Control — Series) Medias + DS Medias + DS P d-Cohen
Par 1 (D pro) m SC 38.67+5.6 S138.88+5.3 0.80 -0.039
Par 2 (D pro) m SC 38.67+5.6 S2 40.20+6.0 0.05 -0.265
Par 3 (D pro) m SC 38.67+5.6 S340.04+5.2 0.14 -0.250
Par 4 (D pro) m SC 38.67+5.6 S4 40.50+5.4 0.05 -0.333
Distancia maxima del Lanzamiento de la Granada para el Grupo Aficionado
Condici()n de Contrqste Serie Control Series tlDSrtﬂZZﬁt Prueba
(Serie Control — Series) Medias + DS Medias + DS P d-Cohen
Par 1 (D max) m SC 36.1+6.8 S133.9+7.3 0.012* 0.317
Par 2 (D max) m SC 36.1+6.8 S2 34.1+6.1 0.09 0.318
Par 3 (D max) m SC 36.1+6.8 $333.6+6.5 0.19 0.382
Par 4 (D max) m SC 36.1+6.8 S4.31.3+£7.0 0.02* 0.695

Distancia promedio del Lanzamiento de la Granada para el Grupo Aficionado

Condicion de Contraste Serie Control Series Prueba Prueba

(Serie Control — Series) Medias + DS Medias + DS t-Student d-Cohen
Par 1 (D pro) m SC 34.6+6.47 S133.1+6.65 0.12 0.903
Par 2 (D pro) m SC 34.6+6.47 S2 32.8+6.48 0.25 0.963
Par 3 (D pro) m SC 34.6+6.47 S331.7+6.80 0.12 1.112
Par 4 (D pro) m SC 34.6+6.47 S430.1+£6.84 0.07 1.38

Concentraciones de Lactato para el Grupo Aficionado

Condicion de Contraste Serie Control Series Prueba Prueba

(Serie Control — Series) Medias + DS Medias + DS t-Student d-Cohen
Par 1 [La] mmol/L SC 1.77+0.26 S12.30+0.38 0.008%** -1.621
Par 2 [La] mmol/L SC 1.77+0.26 $22.27+0.38 0.011* -1.538
Par 3 [La] mmol/L SC 1.77+0.26 S$32.17+0.29 0.002%** 1.444
Par 4 [La] mmol/L SC 1.77+0.26 S42.25+0.26 0.002%** 1.808

D max (distancia maxima); D pro (distancia promedio); [La] (concentraciones de
Lactato); mmol/L (milimoles por litro); m (metros); W (Watts); SC (Serie Control); S1
(Serie 1); S2 (Serie 2); S3 (Serie 3); S4 (Serie 4); DS (Desviacion Estandar); * p<0.05;




Tabla 17. Comparacion entre el GP y GA para todas las variables de estudio antes y después de la
aplicacion del tratamiento de RVIS a través de Press Banca en el Estudio I11.

Velocidad méaxima (Km/h))

Velocidad promedio (Km/h)

.. . . Prueba . Prueba
Condicion de Medias Medias Prueba . Medias Prueba
Contraste (DS) (DS) t'St‘;de”t d-Cohen Medias(DS)  “ gyt tStudent oo
GP GA GP GA
Serie Control 65.4+6.0 59.5+7.8 0.04* 0.836 63.6+6.1 58.1+£7.5 0.08 0.936
Serie Experimental 1 64.9+3.6 59.1+£7.0 0.0069** -1.081 63.6+3.5 56.8+6.7 0.0110%* 1.007
Serie Experimental 2 65.4+5.1 58.4+8.2 0.01* -0.1.042 63.1+4.5 57.0+£7.9 0.0139%* 0.966
Serie Experimental 3 64.9+£5.9 58.4+8.0 0.06 -0.926 62.9+5.8 56.0+£7.9 0.0479%* 1.053
Serie Experimental 4 66.4+5.5 56.4+8.8 0.0087%*%* -1.379 63.3+5.1 54.2+8.0  0.0089** 1.060
Distancia de la velocidad maxima (m) Distancia maxima (m)
. . . Prueba . Prueba
Condicion de Medias Medias Prueba . Medias Prueba
Contraste (DS) (DS) tStudent o copen  Medias (DS) gy t'St‘;de”t d-Cohen
GP GA GP GA
Serie Control 39.6+6.9 35.8+6.7 0.18 0.554 40.6£5.9 36.1+£6.8 0.05 0.704
Serie Experimental 1 39.0+4.8 33.9+7.3 0.0101* 0.843 39.0+4.8 33.9+7.0 0.0101* 0.843
Serie Experimental 2 40.6+6.1 33.1+6.6 0.0350* 1.174 41.5+£5.5 34.1+6.1 0.0220* 1.270
Serie Experimental 3 40.9+4.9 33.245.7 0.0055%*%* 1.460 41.6+£5.5 33.6+6.5 0.0106* 1.317
Serie Experimental 4 41.3+£5.3 31.1£7.3 0.0027** 1.612 42.1+5.8 31.3£7.0  0.0022** 1.656
Distancia promedio (m) Concentraciones de Lactato (mmol/L)
.. . . Prueba . Prueba
Condicion de Medias Medias Prueba . Medias Prueba
Contraste (DS) (DS) t'sul‘)de”t d-Cohen Medias(DS) — “pygn  tStudent y ~opo,
GP GA GP GA
Serie Control 38.6+5.5 34.6+6.4 0.07 0.893 1.9240.3 1.77+0.2 0.32 0.865
Serie Experimental 1~ 38.8+5.2 33.14£6.6 0.0279* 0.956 1.90+0.3 230403  0.0207*  0.667
Serie Experimental 2 40.2+£5.9 32.8+6.4 0.0350* 0.972 1.99+0.3 2.27+0.3 0.10 0.609
Serie Experimental 3 40.0+5.3 31.7+£6.8 0.0090** 1.033 1.97+0.3 2.17+£0.2 0.15 0.675
Serie Experimental 4 40.5+£5.4 30.1+6.8 0.0019%** 1.082 2.08+0.3 2.25+0.2 0.22 0.738

GP (Grupo Profesional); GA (Grupo Aficionado); DS (Desviacion Estandar); Km/h (kilémetros por hora); m (metros);

mmol/L (milimoles por litro);* p<0.05; ** p<0.01.
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Figura 51. Concentraciones de Lactato en grupo profesional y aficionado.

4.4. Resultados Estudio 1V

Analizados los resultados a través de la prueba ANOVA de medias repetidas, los t min en 10
m y 20 m no presentaron modificaciones significativas (p = 0.46, TE=0.134y p = 0.80, TE
= 0.064). Las progresiones y cambios estan reportados en la Tabla 18 y en las Figuras 52 y
53. Tanto el t min en 30 m como el t pro en 10 m presentaron descensos significativos entre
la serie control y las cuatro series experimentales (t min en 30 m p = 0.0001, TE = 0.652; t
proen 10 mp =0.04, TE = 0.319). Las progresiones y cambios estan reportados en la Tabla
18 y en las Figuras 54 y 55. Ambos descensos de tiempos fueron atribuidos a una PAP de la
musculatura involucrada en la carrera. Sin embargo, los t pro en 20 m y 30 m no presentaron
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diferencias significativas (p = 0.19, TE =0.217y p = 0.43, TE = 0.141). Las progresiones y
cambios estan reportados en la Tabla 18 y en las Figuras 56 y 57.

Las [La] al término de cada serie sufrieron incrementos significativos (p = 0.0001, TE =
0.760), mientras que las P pro y P max de ejecucion en Sentadilla no presentaron cambios
significativos entre la serie control y las cuatro series experimentales (p = 0.52, TE = 0.121
y p =0.45, TE = 0.136). Las progresiones y cambios estan reportados en la Tabla 18 y en las
Figuras 58, 59 y 60.
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Tabla 18. Resultados (media + DS) de PAP a través de RVIS en Sentadilla para la serie control y las cuatro series experimentales en el Estudio IV.

. . . . . . CV A Serie (&\% A Serie ([&\% A Serie (0% A Serie
Variables Serie Control Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4 Seric 1 1 Seric 2 5 Seric 3 3 Seric 4 4 ANOVA

Media+DS  Media+=DS Media+DS  Media+=DS  Media+ DS (%) (%) (%) (%) p

tminen10m (s) 1.685+0.08 1.665+0.12 1.678+0.10 1.689+0.12 1.710+£0.12 -1.18  -0.020 -0.41 -0.007 0.23 0.004 1.48 0.025 0.46
tproen10m(s) 1.763+0.07 1.727+0.11 1.712+0.10 1.736+0.12  1.746+£0.12  -2.04  -0.036 -2.89  -0.051%  -1.53 -0.027 -0.96 -0.017 0.04*
tminen20m(s) 3.008+0.14 2.979+£0.16 3.012+0.16 2.999+0.17 3.016£0.16 -0.96  -0.029 0.13 0.004 -0.29 -0.009 0.26 0.008 0.80
tproen20m(s) 3.115+0.11 3.062+0.16 3.042+0.16 3.078+0.20 3.074+0.17 -1.70  -0.053 -2.34  -0.073 -1.18 -0.037 -1.31 -0.041 0.19
tminen30m(s) 4.572+0.23 4.220+£0.20 4.274+0.20 4.237+0.23 4.239+0.21 -7.69 -0.352%F -6.51 -0.298" 732  -0.3357F -1.52 -7.280"" 0.0001**
tproen30m(s) 4.402+0.17 4.328+0.21 4.315+0.23 4.369+0.30 4.328+0.21 -1.68  -0.073 -1.97 -0.086 -0.74 -0.033 -1.68 -0.073 0.43
[La] (mmol/L) 2.51+0.51 3.44+0.45 4.07+0.79 4.22+0.94 498+1.33  37.05 093  62.19 .56 68.12 1L71% 9840 247"  0.0001**
P pro (W) 579.2+133.2 592.4+110.0 587.8+115.6 584.4+144.5 625.4+143.9 2.27 13.20 1.48 8.60 0.89 5.20 7.97 46.20 0.52
P max (W) 1451.24216.1 1368.5+176.7 1451.3+210.2 1424.5+279.1 1451.24285.7 -5.69  -82.70 0.00 0.04 -1.83 -26.66 0.00 0.02 0.45

t min (tiempo minimo); t pro (tiempo promedio); [La] (concentraciones de Lactato); P pro (potencia promedio); P max (potencia maxima); s (segundos); mmol/L
(milimoles por litro); W (Watts); DS (desviacion estdndar); A (diferencia entre la serie control y las series experimentales 1, 2, 3 y 4 en valores absolutos); CV
(Coeficiente de variacion entre la serie control y las series experimentales 1, 2, 3 y 4 en porcentajes; * p<0.05; ** p<0.0001; T p<0.05 entre la serie control y las
series experimentales; T¥ p<0.01 entre la serie control y las series experimentales.
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Tabla 19. Analisis Post hoc para t pro, t min y [La] posterior a la PAP a través de Sentadilla en el
Estudio IV.

Tiempo promedio en 10 m

Condicion de Contraste Serie Control Series tzlildzté&nlt Prueba

(Serie Control — Series) Medias + DS Medias - DS P d-Cohen
Par 1 (t pro) s SC 1.763£0.07  S11.727+0.11 0.091 0.367
Par2 (tpro)s SC 1.763£0.07  S2 1.7120.10 0.042% 0.548
Par 3 (tpro) s SC 1.763+0.07  S31.736+0.12 0.268 0.270
Par4 (tpro)s SC 1.763+0.07  S4 1.746+0.12 0.505 0.163

Tiempo minimo en 30 m

Condicion de Contraste Serie Control Series tgﬂgﬁt Prueba

(Serie Control — Series) Medias - DS Medias - DS . d-Cohen
Par 1 (t min) s SC 4.572+0.23  S14.220+0.20 0.006** 1.588
Par2 (tmin)s SC 4.572+0.23  S2 4.274+0.20 0.009** 1.355
Par 3 (tmin) s SC 4.572+0.23  S34.237+0.23 0.003** 1.437
Par4 (tmin)s SC 4.572+0.23  S4 4.239+0.21 0.001%** 1.481

Concentraciones de Lactato

Condicién de Contraste Serie Control Series tzrtldgt;ﬁt Prueba
(Serie Control — Series) Medias DS Medias + DS P d-Cohen
Par 1 [La] mmol/L m SC 2.51+0.51 S13.44+0.45 0.008%* -1.924
Par 2 [La] mmol/L m SC 2.51+0.51 S2 4.07+0.79 0.002%* -2.387
Par 3 [La] mmol/L m SC 2.51+0.51 S34.22+0.94 0.002%* -2.349
Par 4 [La] mmol/L m SC 2.51+0.51 S4.4.98+1.33 0.002** -2.678

t pro (tiempo promedio); t min (tiempo minimo); mmol/L (milimoles por litro); SC
(Serie Control); S1 (Serie 1); S2 (Serie 2); S3 (Serie 3); S4 (Serie 4); DS (Desviacion
Estandar); * p<0.05; **p<0.01.
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Figura 53. Delta de tiempo promedio en 10 m entre serie control y 4 series experimentales.
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Figura 54. Delta de tiempo minimo en 20 m entre serie control y 4 series experimentales.
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Figura 56. Delta de tiempo minimo en 30 m entre serie control y 4 series experimentales.
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4.5. Resultados Estudio V

Realizados los andlisis estadisticos, las concentraciones de CK-MB presentaron incrementos
significativos solo entre la linea de base y el método experimental 2 (p = 0.002). Las
progresiones y cambios estan reportados en la Tabla 20 y las Figuras 6la y 61b. Las
concentraciones de CK-Total evidenciaron incrementos significativos entre la linea de base
y los dos métodos experimentales (E1 p =0.011y E2 p = 0.004). Las progresiones y cambios
estan reportados en la Tabla 20 y las Figuras 62a y 62b. Las concentraciones de Cortisol
sufrieron descensos significativos entre la linea de base y los dos métodos experimentales
(E1 p=0.030y E2 p = 0.023). Las progresiones y cambios estan reportados en la Tabla 20
y las Figuras 63ay 63b.

Tabla 20. Resultados (media + DS) de los indicadores sanguineos de dano muscular antes y
después de la aplicacion de dos métodos de RVIS a través de Sentadilla para Estudio V.

Experimental 1

. t Student
Variables Linea de Base El ) d de Cohen
CK-MB (U/L) 20.714£3.7 23.29+6.4 0.128 -0.513
CK-Total (U/L) 145.7+£37.5 312.0+137.2 0.011* -1.904
Cortisol (pg/dl) 13.57+£2.8 11.03£2.5 0.030* 0.966
Experimental 2
. t Student
Variables Linea de Base E2 ) d de Cohen
CK-MB (U/L) 20.71+3.7 24.12+4.4 0.002%* -0.844
CK-Total (U/L) 145.74£37.5 301.1£96.3 0.004** -2.323
Cortisol (pg/dl) 13.57+2.8 11.63+2.2 0.023%* 0.781

E1 (Experimental 1); E2 (Experimental 2); CK-MB (Creatin Kinasa Metabdlica);
CK-Total (Cratin Kinasa Total); U/L (unidades por litro); DS (Desviacion
Estandar); pg/dl (micro gramos por litro); * p < 0.05; ** p <0.01.
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El analisis estadistico a través de la prueba ANOVA de medias repetida, mostro que las [La]
en ambos métodos experimentales aumentaron de forma significativa (E1 p = 0.0001, TE =
0.760; E2 p = 0.0001, TE = 0.673). Las progresiones y cambios estan reportados en la Tabla
21 y las Figuras 64a y 64b.

Los resultados de la serie control y las cuatro series experimentales para el método E1 y E2,
mostraron que en ambos tratamiento los t min en 30 m presentaron descensos significativos
(E1 p =0.0001, TE =0.652; E2 p = 0.0002, TE = 0.745). Las progresiones y cambios estan
reportados en la Tabla 21 y en las Figura 65a y 65b. Por ultimo, los t pro en 30 m para ambos
métodos no presentaron cambios significativos entre la serie control y las cuatro
experimentales (E1 p = 0.43, TE = 0.141; E2 p = 0.78, TE = 0.068). Las progresiones y
cambios estan reportados en la Tabla 21 y en las Figuras 66a y 66b.
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Tabla 21. Resultados (media + DS) de PAP a través de RVIS en Sentadilla para la serie control y las cuatro series experimentales en el Estudio V.

Variables Serie Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4 v A Serie v A Serie v A Serie v A Serie ANOVA
Control Serie 1 1 Serie 2 2 Serie 3 3 Serie 4 4
Media+ DS Media+DS  Media+ DS Media+DS Media+ DS (%) (%) (%) (%) p
tminen30m (s) E1 ~ 4.572£0.23  4.220+0.20 4.274+020 42374023  4.239+0.21 -7.69 -0.352 -6.51 -0.298 -7.32 -0.335 -1.52 -7.28 0.0001**
tminen30m (s) E2  4.5724023  4.268+0.17 42844+0.17  4.227+0.16  4.226+0.10 -6.64 -0.30 -6.29 -0.28 -7.55 -0.34 -1.57 -0.34 0.0002*
t pro en 30 m (s) El 4.40240.17  4.32840.21 43154023  4.369+0.30  4.328+0.21 -1.68 -0.073 -1.97 -0.086 -0.74 -0.033 -1.68 -0.073 0.43
t pro en 30 m (s) E2 4.40240.17  4.415+0.17 4.459+0.31  4.370+0.23  4.351+0.15 0.27 0.012 1.27 0.056 -0.74 -0.033 -1.17 -0.052 0.78
[La] (mmol/L) E1 2.5140.51 3.44+0.45 4.07+0.79 4.2240.94 4.98+1.33 37.05 0.93 62.19 1.56 68.12 1.71 98.40 2.47 0.0001**
[La] (mmol/L) E2 2.5140.51 3.30+0.79 3.70+0.98 4.00£1.15 4.07+£0.99 31.25 0.79 47.15 1.19 59.09 1.49 61.93 1.56 0.0001**

El (Tratamiento Experimental 1); E2 (Tratamiento Experimental 2); t min (tiempo minimo); t pro (tiempo promedio); [La] (concentraciones de Lactato); mmol/L
(milimoles por litro); DS (desviacion estandar); A (diferencia entre la serie control y las series experimentales 1, 2, 3 y 4 en valores absolutos); CV (Coeficiente
de variacion entre la serie control y las series experimentales 1, 2, 3 y 4 en porcentajes); * p<0.001; ** p<0.0001.
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DISCUSION

Discusién Estudio |

En relacion al primer objetivo del Estudio I, los resultados estadisticos mostraron un efecto
agudo positivo de un tratamiento de RVIS aplicado en las distancias maximas y promedio
del lanzamiento de la granada en pentatletas militares. Dicho efecto positivo es consecuencia
de una PAP de la musculatura involucrada en el lanzamiento. Sin embargo, no se observo
PAP en la D vel max, V max y V pro de lanzamiento, pero las [La] y P max no sufrieron
modificaciones, esto podria asegurar la nula aparicion de fatiga muscular y organica. Por
ultimo, las P pro presentaron un descenso significativo entre la serie control y las 4 series

experimentales.

En base a las revisiones realizadas para el Estudio I, se pudo identificar que son pocos los
estudios que relacionan RVIS como activacion para generar PAP. Algunos autores han

aplicado RVIS buscado PAP en distintos gestos deportivos>®3:46

, pero los resultados de estos
estudios han sido contradictorios. Por un lado, Okuno et al. (2013)* buscaron PAP con RVIS
para la extremidad inferior, encontrando aumento significativo en la velocidad de
desplazamiento (p = 0.01) (30 m con un cambio de direccion en 15 m) posterior a una
activacion con RVIS con cargas incrementales (1 x 5 al 50 % de 1IRM + 1 x 3 al 70 % de
IRM + 5 x 1 al 90 % de 1RM). Por otro lado, Walker et al. (2010)* observaron los efectos
cronicos de la RVIS en la PAP y los indices de fatiga, encontrando un aumento significativo
en la fuerza activa (p < 0.05), pero también un aumento significativo en la fatiga muscular
posterior a la activacion (p < 0.05). Gomez-Navarrete et al. (2011)°%, no evidenciaron PAP
al aplicar un entrenamiento de RVIS (4 series de 3RM en Press Banca con pausa de 4 min +
4 series de 5 lanzamientos de balon medicinal [5 Kg] + 3 lanzamientos de balon de handball),

ellos mostraron un descenso significativo en las P max y la curva de fuerza posterior a la

activacion (p < 0.05).

En relacion a las mejoras evidenciadas en este estudio, los aumentos significativos en las D

max y D pro del lanzamiento de la granada (D max p = 0.0019, TE = 0.370; D pro p =
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0.0257, TE = 0.259), son apoyados por algunos estudios que encontraron diferencias
significativas en la distancia de lanzamiento’®; desafortunadamente, estos resultados no
indican una tendencia, ya que la mayoria de los hallazgos encontrados por otros autores se

centran en la velocidad de lanzamiento!%!1-3877

y no en la distancia de lanzamiento, menos
aun relacionan la distancia de lanzamiento con la PAP; no obstante, los cambios observados
en las D max y D pro se asocian a una PAP de la musculatura involucrada en el lanzamiento.
En consecuencia, la distancia de lanzamiento de la granada del Pentatlon Militar debe ser
abordada en estudios futuros, ya que éste es el principal pardmetro de rendimiento en esta

prueba deportiva y, por tanto, se hace necesario incluir esta variable como patron de medida.

Pese a que la V max y V pro no presentaron modificaciones significativas entre la serie
control y las cuatro series experimentales (V max p = 0.72, TE = 0.055; V pro p = 0.94, TE
= 0.020), son numerosos los autores que han evidenciado diferencias significativas en la

10,

velocidad de lanzamiento!®!>77.78  Cabe mencionar que no todos los estudios citados

presentan PAP como variable334%43

, ya que en la gran mayoria de estos estudios se trabajo
con resistencia constante como activacion®’’ 7882 También es importante analizar que son
varios los estudios que utilizan la resistencia constante como activacion y que no generan

aumentos significativos en la velocidad de lanzamiento®7>8!,

Consecuencia de lo anterior, es necesario seguir explorando la RVIS como activacion para

conseguir PAP en las variables de velocidad y distancia de lanzamiento.

En relacion al segundo objetivo del Estudio I, los resultados estadisticos no evidenciaron
cambios significativos en las [La] (p = 0.36, TE = 0.110); esto permite asegurar que las
cargas de activacion aplicadas (4 series de 5 repeticiones al 30 % de 1RM + 4 repeticiones al
60 % de 1RM + 3 lanzamientos de granada separados por 15 s), no producen fatiga general
en los deportistas. En relacién a la misma variable, West et al. (2014)*® evidenciaron un
aumento en las [La] terminada la ejecucion del ejercicio (p < 0.0001); de igual manera,
Cadore et al (2013)!® informaron un aumento significativo en las [La] posterior a la carga de

trabajo.
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En el desarrollo de este estudio, fue necesario incluir la medicion de las [La], ya que una
presencia de fatiga general provocaré la disipacion de las sefiales neurales en la placa motora,

disminuyendo las posibilidades de desencadenar PAP.

También, el monitoreo de las potencias en Press Banca a través de un encoder lineal permitio
verificar la zona 6ptima para el trabajo de potencia'’. Ademas, se consigui6 evidenciar, junto
a las [La], la aparicion de fatiga general y local en los sujetos. En la aplicacion del
tratamiento, las P max en Press Banca no sufrieron modificaciones significativas (p = 0.15,
TE = 0.166), no obstante, las P pro en Press Banca evidenciaron un descenso significativo
entre la serie control y las cuatro series experimentales (p = 0.0055, TE = 0.327). En este
sentido, Marques et al. (2007)* relacionaron la velocidad de la barra, las P max y P pro en
Press Banca con la velocidad de lanzamiento, pero los autores no consideraron la PAP como
una variable de estudio, por lo tanto no deja una clara evidencia de cémo la fatiga muscular
local puede afectar la activacion neuro-muscular que generara PAP en la distancia y
velocidad de lanzamiento. Consecuencia de lo anterior, no existe evidencia suficiente para
demostrar que un descenso significativo s6lo en las P pro en Press Banca pueda condicionar

la PAP en el lanzamiento de la granada en el Pentatlon Militar.

En resumen, los resultados del presente estudio apoyan la idea de que la activacion con RVIS
provoca PAP en el lanzamiento de la granada en Pentatlon Militar; dicha PAP se evidencid
en el aumento significativo de la D max y D pro del lanzamiento de la granada, mas la
mantencion de las P max y [La] entre la serie control y las 4 series experimentales. Por lo
tanto, trabajar con 4 series de 5 repeticiones al 30 % de 1RM + 4 repeticiones al 60 % de
1RM + 3 lanzamientos de granada separados por 15 s, parece ser una alternativa valida para

desarrollar la fuerza explosiva eléstica-refleja de la extremidad superior.
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Discusiéon Estudio 11

En relacion al objetivo principal del presente estudio, la revision realizada mostré que en
distintas intervenciones se generaron incrementos en las [La]’*%%¢ y de CK®*°. En este
sentido, West et al. (2014)% evidenciaron aumento en las [La] terminada la ejecucion del
gjercicio (p < 0.0001); de igual manera, Cadore et al. (2013)'¢ informaron un aumento
significativo en las [La] posterior a la carga de trabajo. Walker et al. (2010)*, observaron los
indices de fatiga posterior a los efectos cronicos de la RVIS en la PAP, encontrando un
aumento significativo en la fuerza activa (p < 0.05), pero también un aumento significativo
en la fatiga muscular posterior a la activacion (p < 0.05). En contraposicion a los autores
mencionado, el presente estudio no evidencio cambios significativos en las [La] para el E1(p
= 0.36, TE = 0.110) y un descenso significativo en el E2 (p = 0.0006, TE = 0.411); esto
permite asegurar que las cargas de activacion presentadas no producen fatiga general en los
deportistas (4 series de 5 repeticiones al 30 % de 1RM + 4 repeticiones al 60 % de 1RM + 3
lanzamientos de granada para El; y 4 series de 4 repeticiones al 60 % de IRM + 5
repeticiones al 30 % de 1RM + 3 lanzamientos de granada para E2). En la misma linea,
Aboodarda et al. (2011)% evidenciaron dafio muscular post esfuerzo, y Peltronen et al.
(2014)* utilizaron la electromiografia como pardmetro de fatiga muscular, en ambos estudios
mencionados se inform6 de dafio muscular local post esfuerzo; en el presente estudio, no se
evidencié dafo muscular a las 24 h de aplicados dos métodos de entrenamiento en base a
RVIS, esto quedd evidenciado con los cambios no significativos experimentados por los

indicadores sanguineos de fatiga y dafio muscular (CK-MB p > 0.05; CK-Total p > 0.05;
Cortisol p > 0.05).

En relacion al segundo objetivo de estudio, los resultados muestran un efecto agudo positivo
de un programa de RVIS sobre las distancias maximas y promedio del lanzamiento de la
granada con el método EIl, dicho efecto fue producto de una PAP de la musculatura
involucrada en el lanzamiento, pero no se observo PAP en las distancias méximas y promedio
del lanzamiento de la granada al aplicar el método E2. En las revisiones realizadas para el
desarrollo de este estudio, hubo poca evidencia que relacionara la RVIS como activacion

para generar PAP. Algunos autores han aplicado RVIS buscando PAP en distintos gestos
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deportivos®:46:34

, pero los resultados de estos estudios fueron contradictorios. Por un lado,
Okuno et al. (2013)* buscaron PAP con RVIS para la extremidad inferior, encontrando
aumento significativo en la velocidad de desplazamiento (30 m con un cambio de direccion
en 15 m) posterior a una activacion con RVIS con cargas incrementales (p = 0.01). Sin
embargo, Gémez-Navarrete et al. (2011)** no evidenciaron PAP al aplicar un entrenamiento
de RVIS (4 series de 3RM en Press Banca con pausa de 4 min + 4 series de 5 lanzamientos
de balén medicinal [5 Kg] + 3 lanzamientos de balon de handball), ellos mostraron un

descenso significativo en la potencia maxima y la curva de fuerza posterior a la activacion (p

< 0.05).

En relacion a las mejoras evidenciadas en este estudio, especificamente con el método El,
los aumentos significativos en la D max y D pro del lanzamiento de la granada entre la serie
control y las cuatro series experimentales (D max p = 0.0019, TE = 0.370; D pro p = 0.0257,
TE = 0.259), son apoyados por algunos estudios que han encontrado diferencias
significativas en la distancia de lanzamiento’%; desafortunadamente, no se pueden asegurar
como una tendencia, ya que la mayoria de los hallazgos encontrados por otros autores se

centran en la velocidad de lanzamiento!%!1-38.77

y no en la distancia de lanzamiento, menos
aun relacionan la distancia de lanzamiento con la PAP; no obstante, los incrementos de la D
max y D pro fueron asociados a una PAP de la musculatura involucrada en el lanzamiento.
En consecuencia, la distancia de lanzamiento de la granada del Pentatlon Militar debe ser
abordada en estudios futuros, ya que esta variable es el principal parametro de rendimiento

en esta prueba deportiva y por lo tanto se hace necesario incluir este patron de medida.

En resumen, los resultados del presente estudio apoyan la idea de que la activacion con RVIS
provoca PAP en el lanzamiento de la granada en Pentatlon Militar; dicha PAP se evidencia
en el aumento significativo de la D max, D pro del lanzamiento de la granada y mantencion
de las [La] entre la serie control y las 4 series experimentales para el método E1. Ademas,
para ambos métodos (E1 y E2) no se evidenciaron alteraciones en los indicadores sanguineos
de dafio muscular a las 24 h de aplicado el tratamiento (CK-MB, CK-Total y Cortisol). Por
lo tanto, trabajar con 4 series de 5 repeticiones al 30 % de 1RM + 4 repeticiones al 60 % de

IRM + 3 lanzamientos de granada, parece ser una alternativa valida cuando se quiere
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desarrollar la fuerza explosiva eléstica refleja de la extremidad superior sin provocar

alteraciones negativas en los atletas.

También es importante mencionar, que si bien el protocolo E2 no gener6 PAP en la
musculatura implicada en el lanzamiento de la granada, tampoco gener6 incrementos en los
indicadores de dafio muscular en ninguna de las variables estudiadas. Por consiguiente, este
método de entrenamiento podria ser utilizado en futuras investigaciones con algunos cambios

en la carga de trabajo, por ejemplo: la pausa entre las series.

Discusién Estudio 111

En relacion al primer objetivo del estudio, los resultados de la ANOVA de medias repetidas
mostraron un efecto agudo positivo del programa de RVIS sobre las D max y D pro del
lanzamiento de la granada en pentatletas militares profesionales. Dicho efecto positivo fue
atribuido a la PAP de la musculatura involucrada en el lanzamiento, lo anterior se debe a una
mayor fosforilacion de las cadenas livianas de miosina muscular*®, También es importante
mencionar que la PAP evidenciada en el GP se basa en las horas de entrenamiento semanal.
Estas 30 horas de trabajo semanal son fundamentales para un éxito de los protocolos de PAP,
ya que permiten disipar la fatiga muscular antes que el estimulo neural se desvanezca de la
placa motora. En el grupo de pentatletas militares aficionados, se observd un descenso
significativo en las distancias maximas del lanzamiento de la granada entre la serie control y
las cuatro series experimentales. Dicho descenso fue atribuido a una prevalencia de fatiga en
la musculatura involucrada en el lanzamiento de la granada luego de la aplicacion del
protocolo de RVIS en Press Banca*®. Esta baja capacidad de recuperacion presentada por el
GA se asocia a la baja cantidad de horas de entrenamiento semanal al compararlo con el GP

(1/3 de las horas).

Tanto en el grupo profesional como en el aficionado no se observd PAP en la V max, V pro
y D vel max de lanzamiento; no obstante, al analizar ambos grupos, quedo6 en evidencia que
los profesionales presentaron un valor absoluto més elevado que los aficionados y en la

mayoria de casos esta diferencia es estadisticamente significativa. Las diferencias observadas
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entre el grupo profesional y aficionado fueron atribuidas a un cruce entre la PAP que

evidencia el grupo profesional y la fatiga sufrida por el grupo aficionado™®.

Otra variable que permiti6 evidenciar la fatiga durante la aplicacion del experimento, fueron
las [La]; éstas no presentaron modificaciones en el grupo profesional, lo que podria asegurar
la nula aparicion de fatiga muscular y orgénica; pero en el grupo aficionado, las [La]
presentaron un incremento significativo entre la serie control y las cuatro series

experimentales.

Los resultados de estudios que han trabajado con RVIS son contradictorios. Por un lado,
Goémez-Navarrete et al. (2011)!'° no evidenciaron PAP al aplicar un entrenamiento de RVIS
(4 series de 3RM en Press Banca con pausa de 4 min + 4 series de 5 lanzamientos de balon
medicinal [5 kg] + 3 lanzamientos de balon de handball), ellos mostraron un descenso
significativo en la P max y la curva de fuerza posterior a la activacion (p < 0.05). Por otro
lado, Okuno et al. (2013)* buscaron PAP con RVIS para la extremidad inferior, encontrando
un aumento significativo (p = 0.01) en la velocidad de desplazamiento (30 m con un cambio
de direccién en 15 m) posterior a una activacion con RVIS con cargas. Walker et al. (2010)*,
observaron los efectos cronicos de la RVIS en la PAP y los indices de fatiga, encontrando un
aumento significativo en la fuerza activa (p < 0.05), pero también un aumento significativo
en la fatiga muscular posterior a la activacion (p < 0.05). Esto tltimo, se contrapone con la
evidencia encontrada en el presente estudio, ya que el grupo profesional generé PAP y no
present6 incrementos en la [La] (p = 0.36, TE = 0.202). Por lo tanto, no s6lo es necesario
encontrar ejercicios que generen PAP, sino que ademas estos ejercicios no deben inducir

fatiga en los atletas.

En relacion a las mejoras evidenciadas en este estudio, los aumentos significativos en la D
max y D pro del lanzamiento de la granada en el grupo profesional producto de una PAP en
la musculatura de la extremidad superior (D max p = 0.0019, TE = 0.370; D pro p = 0.0257,
TE = 0.259), son apoyados por algunos estudios que encontraron diferencias significativas
en la distancia de lanzamiento’®; también es evidente que un bajo nivel de entrenamiento no

permite generar incrementos agudos en las capacidades fisicas y gestos deportivos, esto
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quedo6 demostrado en el grupo aficionado de pentatlon militar, ellos presentaron un descenso
significativo en las D max y D pro del lanzamiento de la granada (D max p = 0.0128, TE =
0.305; D pro p = 0.0254, TE = 0.313).

Desafortunadamente, los hallazgos encontrados tanto en el grupo profesional como en el
grupo aficionado no se pueden sefialar como una tendencia, ya que la mayoria de la evidencia

cientifica encontrada por otros autores se centrd en la velocidad de lanzamiento3%!%11-77

y no
en la distancia de lanzamiento, menos aun relacionaron la distancia de lanzamiento con la
PAP; no obstante, los incrementos en la D max y D pro evidenciados en el grupo profesional
fueron producto de una PAP, mientras que el descenso en la D max y D pro de lanzamiento,
ademas del incremento en las [La] en el grupo aficionado, fueron atribuidos a una fatiga

muscular y general que afectdé de forma directa a los grupos musculares involucrados en el

lanzamiento de la granada.

Pese a que las V max y V pro no presentaron modificaciones significativas en el grupo
profesional (V max p = 0.72, TE = 0.055; V pro p = 0.94, TE = 0.020) ni en el grupo
aficionado (V max p = 0.10, TE = 0.117; V pro p = 0.21, TE = 0.149), son numerosos los
autores que han evidenciado diferencias significativas en la velocidad de

10,1175,77,78

lanzamiento , cabe mencionar que en todos los estudios citados no existe una

comparacion entre atletas profesionales con aficionados.

Otra variable a considerar dentro de los entrenamientos deportivos es la fatiga general y local.
Incluir la medicion de las [La] en la ejecucion de ejercicios es fundamental para definir si los
deportistas conseguiran una PAP o induciran fatiga en diversos deportes. En este sentido,
West et al. (2014)% evidenciaron aumento en las [La] terminada la ejecucion del ejercicio (p
< 0.0001); asi mismo, Cadore et al. (2013)'®, informaron un aumento significativo en la [La]
posterior a la carga de trabajo; de igual manera, Ojala et al. (2013)*, evidenciaron una
diferencia significativa en las [La] entre el control y los minutos 40, 80 y 120 de tres partidos
de tenis. En contraposicion a los autores mencionados, el presente estudio no evidencio
cambios significativos en las [La] para el grupo profesional (GP p = 0.36, TE = 0.202), no

asi en el grupo aficionado, aca se produjo un incremento significativo en las [La] (GA p =
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0.0001, TE = 0.260). Esto permite asegurar que las cargas de activacion aplicadas no

producen fatiga general.

En resumen, los resultados del presente estudio apoyan la idea que la aplicacion de un
protocolo de RVIS genera PAP en el lanzamiento de la granada en pentatletas militares
profesionales; dicha PAP se evidencio en el aumento significativo de la distancia méxima de
lanzamiento. Por lo tanto, trabajar con 4 series de 5 repeticiones al 30 % de 1RM + 4
repeticiones al 60 % de 1RM + 3 lanzamientos de granada separados por 15 segundos, parece

ser una alternativa valida para desarrollar la fuerza explosiva de la extremidad superior.

Discusién Estudio 1V

En relacion al primer objetivo del estudio, los resultados mostraron un efecto agudo positivo
de un tratamiento de RVIS aplicado en el t min en 30 m en pentatletas militares. Dicho efecto
positivo fue consecuencia de una PAP de la musculatura involucrada en la carrera. Sin
embargo, las [La] presentaron incrementos significativos durante la aplicacion del
tratamiento. Esto permite inferir que durante la realizacion de las repeticiones de 30 m los
sujetos comienzan a tener mas participacion glucolitica, esto podria llevar a una fatiga
muscular y organica; afortunadamente, las P pro y P max no presentaron un cambio
significativo entre la serie control y las cuatro series experimentales. En similitud al presente
estudio, Okuno et al. (2013)*° buscaron PAP con RVIS para la extremidad inferior,
encontrando aumento significativo en la velocidad de desplazamiento (p = 0.01) (30 m con
un cambio de direccion en 15 m). Por otro lado, Lim et al. (2013)!! no encontraron diferencias
significativas en 10 m, 20 m y 30 m; ellos buscaron PAP de forma aguda con Sentadilla, pero
con resistencia constante. Posiblemente el incremento de la intensidad dentro de la serie sea
el causante de la PAP en la musculatura de la carrera, ya que, tanto en el presente estudio
como el presentado por Okuno et al. (2013)* se us6 RVIS en Sentadilla como método de

activacion.

De los estudios consultados para este Estudio, varios autores aplicaron tratamientos cronicos

18,41,90,91

para generar PAP en distintas distancias de carreras , pero, en solo algunos
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consiguieron cambios significativos en los tiempos y velocidades de desplazamiento en 30
m? y/o correlacion entre las pruebas de fuerza explosiva (Squat Jump) versus carreras’'. De
igual manera que en los tratamientos de “efectos agudos”, s6lo en aquellos que se trabaj6 con
Resistencia Variable se produjo PAP, mientras que en los estudios que se trabajé con

Resistencia Constante las variables medidas se mantuvieron sin cambios significativos!'®%.

Durante la aplicacion del tratamiento, las [La] se incrementaron de manera significativa (p =
0.0001, TE = 0.760), subiendo de 2.514+0.51 a 4.98+1.33 mmol/L. Una evidencia semejante
registro West et al. (2014)%, ellos reportaron un aumento en las [La] al término del
tratamiento (p < 0.0001). Cabe mencionar que el estimulo que los investigadores aplicaron
generd incrementos hasta los 12.5+42.6 mmol/L, lo que sobrepasa considerablemente el
umbral l4ctico'®. De igual manera, Cadore et al. (2013)!” informaron incrementos en las [La]
posterior a la carga de trabajo. Dichos aumentos también sobrepasaron el nivel de umbral.
En contraposicion a los resultados presentados en este Capitulo y el de los autores
mencionados, en los estudios descrito en los Estudios I, II y III, no evidenciaron cambios
significativos en las [La] (p = 0.36, TE = 0.202), estas concentraciones sanguineas subieron
de 1.92+0.33 a 2.08+0.33 mmol/L. Por los antecedentes presentados durante la investigacion,
se puede inferir que las cargas de activacion aplicadas en esta tesis doctoral, ya sean Press

Banca o Sentadilla, no produjeron fatiga general en los deportistas.

En relacion a los indicadores de fatiga local, Walker et al. (2010)* observaron los efectos
cronicos de la RVIS en la PAP y los indices de fatiga, ellos encontraron un aumento
significativo (p < 0.05) en la fuerza activa, pero también un aumento significativo en la fatiga
muscular posterior a la activacion (p < 0.05). En la aplicacion del tratamiento del presente
estudio, las P max y P pro en la Sentadilla no evidenciaron modificaciones significativas (p
=0.45, TE=0.136y p = 0.52, TE = 0.121). En este mismo sentido, Marques et al. (2007)*
relacionaron la velocidad de la barra, la P max y P pro con un gesto deportivo, pero estos
investigadores no evaluaron PAP como una variable de estudio. Consecuencia de lo anterior,
no existe la evidencia concluyente para asegurar que la fatiga muscular local afecta la

activacion neuro-muscular que genera PAP en el gesto deportivo (30 m).
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Los resultados expuestos apoyan la idea que la activacion con RVIS provoca PAP en la
carrera de 30 m en Pentatlén Militar. Dicha PAP se evidencid con el descenso significativo
en el t min en 30 m y mantencion de la P max y P pro entre la serie control y las 4 series
experimentales. Por lo tanto, trabajar con 4 series de 5 repeticiones al 30 % de 1RM + 4
repeticiones al 60 % de 1RM + 3 repeticiones de 30 m separadas por 120 s, es una alternativa

valida cuando se quiere desarrollar la fuerza explosiva de la extremidad inferior.

Discusién Estudio V

En relacion al objetivo principal del presente estudio, las [La] evidenciaron cambios
significativos para el E1 y E2 (p = 0.0001, TE = 0.760 y p = 0.0001, TE = 0.673). Pese a
este incremento significativo, los deportistas no sobrepasaron el umbral lactico’, esto
permitio asegurar que las cargas de activacion no produjeron fatiga general en los sujetos (4
series de 5 repeticiones al 30 % de 1RM + 4 repeticiones al 60 % de 1RM + 3 carreras de 30
m para E1; y 4 series de 4 repeticiones al 60 % de 1RM + 5 repeticiones al 30 % de 1RM +
3 carreras de 30 m para E2). En la misma variable, West et al. (2014)% evidenciaron un
aumento en las [La] terminada la ejecucion del ejercicio (p < 0.0001), pero a diferencia del
presente informe, ellos sobrepasaron los niveles de umbral lactico llegando a 12.4+2.6
mmol/L. Asi mismo, Walker et al. (2010)* observaron los indices de fatiga posterior a los
efectos cronicos de la RVIS en la PAP, encontrando un aumento significativo en la fuerza
activa (p < 0.05), pero también un aumento significativo en la fatiga muscular posterior a la
activacion (p < 0.05). En todos los casos consultados, incluyendo el Estudio II y del presente
estudio, los incrementos en las [La] al parecer no influyeron de forma negativa en la PAP, a
excepcion de sujetos con bajo nivel de entrenamiento (aficionados) expuestos en el Estudio

III.

En relacion a los indicadores de dafio muscular, en el presente estudio tanto los niveles de
CK-MB como los de CK-Total mostraron incrementos significativos a las 24 h de aplicados
ambos tratamientos, no asi las concentraciones de Cortisol, estas ultimas descendieron de
forma significativa a las 24 h de aplicados ambos tratamientos experimentales basados en

RVIS (E1 p = 0.030; E2 p = 0.023). En la mayoria de los estudios consultados, las distintas
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1°3. En este

intervenciones generaron incrementos en las concentraciones de CK¥*° y Cortiso
sentido, Aboodarda et al. (2011)* evidenciaron dafio muscular post esfuerzo, mientras que
Peltronen et al. (2014)% utilizaron la electromiografia como parametro de fatiga muscular,
en ambos estudios mencionados se inform6 de dafio muscular local post esfuerzo. Al parecer,
en los estimulos con RVIS en zonas de potencia y dependiendo de la masa muscular
involucrada, los niveles de CK se incrementan, pero no existe evidencia que afecte al
rendimiento, asi qued6 demostrado tanto en el Estudio II como en el presente informe.
Ademéds, no se encontr6 evidencia de valoraciones de Cortisol en tratamientos agudos, por

tanto y en base a los antecedentes del Estudio II y del presente informe, los trabajos con RVIS

no alteran los niveles sanguineos de Cortisol post esfuerzo.

En relacion al segundo objetivo de estudio, los resultados mostraron el efecto agudo positivo

de dos programas de RVIS en Sentadilla sobre los t min en 30 m tanto para el método E1

como para E2 (E1 p = 0.0001, TE = 0.652; E2 p = 0.0002, TE = 0.745), dicho efecto es

consecuencia de una PAP de la musculatura involucrada en la carrera. En similitud al

aumento del rendimiento evidenciado con ambos protocolos en este estudio, algunos

investigadores encontraron diferencias significativas en los tiempos y velocidades de
1839,41.

carrera ; como se ha mencion en los parrafos precedentes, el aumento en el rendimiento

es consecuencia de una PAP de la musculatura involucrada en los 30 m de carrera.

En resumen, los resultados apoyan la idea que la activacion con RVIS provoca PAP en 30 m
en Pentatlon Militar; dicha PAP se evidencio6 en la disminucién del tiempo en 30 m entre la
serie control y las cuatro series experimentales para el método E1 y E2. Pese a que los niveles
sanguineos de Lactato, CK-MB y CK-Total aumentaron de forma significativa, esto no
influy6é en el incremento de rendimiento. En relacion a los niveles de Cortisol, éstos
disminuyeron de forma significativa a las 24 h de aplicados ambos tratamientos, esto nos
asegura que a las 24 h post esfuerzo los sujetos de estudio estan en una fase anabolizante. Por
lo tanto, trabajar con E1 y/o E2 parece ser una alternativa valida cuando queremos desarrollar
la fuerza explosiva de la extremidad inferior sin provocar alteraciones negativas en los

atletas.
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CONCLUSIONES

Conclusiones Generales

Al finalizar la aplicacion de cuatro tratamientos experimentales (E1 y E2 en Press Banca, y
E1 y E2 en Sentadilla) en dos grupos de pentatletas militares (GP y GA), se puede concluir
lo siguiente: los resultados de los estudios I, II, III, IV y V, avalan la hipotesis que la
activacion con RVIS genera PAP tanto en el lanzamiento de la granada como en la carrera
de 30 metros planos en pentatletas militares. No obstante, se deben explicitar algunas

consideraciones:

1.- Sélo el tratamiento de RVIS con cargas bajas y cargas altas en Press Banca generd PAP.
Por lo tanto, trabajar con 4 series de 5 repeticiones al 30 % de 1RM + 4 repeticiones al 60 %
de IRM + 3 lanzamientos de granada separados por 15 s, es una metodologia de
entrenamiento adecuada para desarrollar la fuerza explosiva elastica-refleja de la extremidad

superior.

2.- La aplicacién del tratamiento E1, junto con desencadenar PAP en el lanzamiento de la
granada, no produjo descensos significativos en las potencias de trabajo en Press Banca.
Asimismo, las concentraciones de Lactato no mostraron cambios que evidenciaran fatiga
general en los sujetos profesionales. En consecuencia, las intensidades de trabajo son

apropiadas para no generar fatiga local y general.

3.- Sin embargo, el grupo aficionado presentd incrementos significativos en las
concentraciones de Lactato al término de cada serie. Consecuencia de lo anterior, los sujetos
aficionados evidenciaron fatiga general durante la aplicacion del tratamiento, esto influy6 en
que las concentracion de ATP intramuscular descendieran, la sefial neural de la placa motora

se disipara y no se obtuviera PAP en este subgrupo de trabajo.

4.- A las 24 horas de aplicados ambos tratamientos de RVIS a través de Press Banca (E1 y

E2), no se visualizaron incrementos en los indicadores sanguineos de dafio muscular. Por lo
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tanto, las cargas de entrenamiento con RVIS pueden ser aplicadas sin el riesgo de generar un
sindrome de sobre entrenamiento en los atletas, ya que a las 24 horas de ejecutado cada uno

de estos protocolos, los sujetos estuvieron en una fase anabolizante.

5.- Ambos tratamientos de RVIS en Sentadilla generaron una PAP en 30 metros planos. Por
lo tanto, trabajar con 4 series de 5 repeticiones al 30 % de 1RM + 4 repeticiones al 60 % de
IRM + 3 repeticiones de 30 m separadas por 120 s y/o 4 series de 4 repeticiones al 60 % de
IRM + 5 repeticiones al 30 % de 1RM + 3 repeticiones de 30 m separadas por 120 s, es una
metodologia de entrenamiento adecuada para desarrollar la fuerza explosiva elastica-refleja

de la extremidad inferior.

6.- Tanto en la aplicacion del tratamiento E1 como E2, no se produjeron descensos
significativos en las potencias de trabajo en Sentadilla. Por lo tanto, los sujetos profesionales
no evidenciaron fatiga local en la ejecucion del experimento. En consecuencia, las
intensidades de trabajo son apropiadas para no provocar descensos en las concentraciones de

ATP intramuscular, lo que permite desencadenar PAP en la carrera de 30 metros planos.

7.- Sin embargo, el grupo profesional presentd incrementos significativos en las
concentraciones de Lactato al término de cada serie para ambos protocolos experimentales.
En consecuencia, se evidencidé una fatiga general en los sujetos profesionales,
favorablemente, esto no desencadend descensos en las concentraciones de ATP
intramuscular, tampoco gener6 una disipacion de la sefal neural en la placa motora, y como

consecuencia, se generd una PAP en este subgrupo de trabajo.

8.- A las 24 horas de aplicados ambos tratamientos de RVIS a través de Sentadilla (E1 y E2),
no se visualizaron incrementos en los indicadores sanguineos de dafio muscular (Cortisol).
Por lo tanto, las cargas de entrenamiento con RVIS pueden ser aplicadas sin el riesgo de
generar un sindrome de sobre entrenamiento en los atletas, ya que a las 24 horas de ejecutado

cada uno de estos protocolos, los sujetos estuvieron en una fase anabolizante.
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9.- Al comparar las concentraciones de Lactato entre los protocolos de Press Banca y
Sentadilla, se visualizaron concentraciones mas altas con el tratamiento de la extremidad
inferior. Estas diferencias estan relacionadas con las masas musculares involucradas en el
ejercicio. Es asi como, a mayor masa muscular ejercitada mayor seran las concentraciones
de Lactato. Sin embargo, esto no influy6 en la generacion de PAP, ya que ambos métodos

aumentaron la fuerza explosiva elastica-refleja en la fase 3.

10.- Al comparar los indicadores sanguineos de dafio muscular entre los protocolos de Press
Banca y Sentadilla, se visualizaron concentraciones mas altas de CK con el tratamiento de
Sentadilla. Estas diferencias estan relacionadas con las masas musculares involucradas en el
ejercicio. Es asi como, a mayor masa muscular ejercitada mayor seran las concentraciones
sanguineas de CK. Sin embargo, esto no desencadené sindrome de sobre entrenamiento, ya
que el principal indicador de este sindrome (Cortisol), no evidencié cambios negativos en los

atletas.

Aplicabilidad del Estudio

1.- Trabajar con RVIS en Press Banca durante la fase especifica de la curva de rendimiento
con 4 series de 5 repeticiones al 30 % de 1RM + 4 repeticiones al 60 % de 1RM es una
alternativa de entrenamiento para incrementar los niveles de fuerza explosiva de la

extremidad superior.

2.- La PAP con RVIS en Press Banca permite conseguir incrementos entre 2.0 % a 3.5 % en
la distancia del lanzamiento de la granada, esto puede definir la ubicacion de los atletas en

los campeonatos de Pentatlén Militar.

3.- Aplicar métodos con RVIS en Press Banca durante la fase especifica de la curva de
rendimiento con 4 series de 5 repeticiones al 30 % de 1RM + 4 repeticiones al 60 % de 1RM
o con 4 series de 4 repeticiones al 60 % de 1RM + 5 repeticiones al 30 % de 1RM no provoca

dafio muscular.
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4.- Trabajar potenciacion con RVIS en Press Banca permite aplicar varias unidades de
entrenamiento con caracteristicas similares durante los microciclos, no sometiendo al

sindrome de sobre entrenamiento a los atletas.

5.- Las cargas con RVIS tanto en Press Banca como en Sentadilla pueden ser sucedidas por
otros entrenamientos durante la misma jornada. La condicion es que estas segundas cargas

tengan diferentes directrices, por ejemplo: el incremento del consumo maximo de oxigeno.

6.- Asegurar que la aplicacion de RVIS como PAP sea en sujetos entrenados, ya que un bajo
nivel de entrenamiento puede llevar a que los ejercicios de activacion desencadenen fatiga

muscular debido a la baja sintesis de Adenosin Trifosfato (ATP) intracelular.

7.- Trabajar con RVIS en Sentadilla durante la fase especifica de la curva de rendimiento con
4 series de 5 repeticiones al 30 % de 1RM + 4 repeticiones al 60 % de 1RM, es una alternativa

de entrenamiento para incrementar los niveles de fuerza explosiva de la extremidad inferior.

8.- Aplicar métodos con RVIS en Sentadilla en la fase especifica de la curva de rendimiento
con 4 series de 5 repeticiones al 30 % de 1RM + 4 repeticiones al 60 % de 1RM o con 4
series de 4 repeticiones al 60 % de 1RM + 5 repeticiones al 30 % de 1RM no provoca dafio

muscular a las 24 h.

Futuras Investigaciones

El trabajo de investigacion desarrollado, ha contribuido a resolver todos los cuestionamientos
que dieron forma a los cinco estudios de este informe, ayudando a consolidar la idea que el
ser humano posee herramientas naturales para incrementar sus capacidades fisicas, s6lo hay
que saber en qué momento y en qué forma aplicar las cargas de entrenamiento, pero junto a
los nuevos conocimientos adquiridos, también surgen nuevas interrogantes que pueden dar

origen a nuevos estudios.
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La principal propuesta para futuras investigaciones es ver las posibles adaptaciones que
genera el trabajo con Resistencia Variable Intra-Serie en periodos mas extensos, no solo
quedarse con la fase aguda de la Potenciacion Post Activacion. Saber cudles son los avances
en la fuerza explosiva con las mismas cargas de trabajo (4 series de 5 repeticiones al 30 %
de 1RM + 4 repeticiones al 60 % de 1RM y/o 4 series de 4 repeticiones al 60 % de IRM + 5
repeticiones al 30 % de IRM) en 8, 12 o 16 semanas de trabajo, incluyendo tres sesiones de

entrenamientos semanales.

En la misma linea de trabajo, es decir considerando las adaptaciones a los ejercicios de RVIS,
también es importante investigar qué sucede con la PAP si se modifica la intensidad de

trabajo (20 % de 1RM, 40 % de 1RM, 50 % de 1RM, etc.).

Cruzar la misma carga de trabajo ocupada en la presente investigacion (4 series de 5
repeticiones al 30 % de 1RM + 4 repeticiones al 60 % de 1RM y/o 4 series de 4 repeticiones
al 60 % de 1RM + 5 repeticiones al 30 % de 1RM) con el desarrollo de otras capacidades

fisica como el VO, Max.

Considerar dentro de las futuras investigaciones indicadores sanguineos de adaptaciéon al
entrenamiento como Hemoglobina, Hematocrito, Testosterona y/o Hormona del
Crecimiento, esto junto al desarrollo de las capacidades fisica sustentara de mejor manera los

beneficios de la RVIS y su influencia en la PAP.

Ocupar la misma metodologia de trabajo, ya sea en su fase aguda como en su fase cronica,
pero en poblacion femenina; esto con el propdsito de determinar si el sexo influye en la PAP
de los sujetos. De igual manera, pero solo en la fase de adaptacion, se puede trabajar con
sujetos aficionados y asi se podra observar si los cambios no significativos generados en el

presente estudio son modificados a cambios significativos en las distintas variables medidas.
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