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Resumen

El objetivo del presente estudio fue analizar larelacion entre lafuerzarelativaen
sentadillas y €l rendimiento en el salto vertical desde media sentadillas o squat jump (SJ), en
personas que entrenan lafuerza anivel amateur.

La muestra esta conformada por 33 sujetos, 24 hombresy 9 mujeres, con una edad
promedio en hombres de 28 afios y en mujeres de 24 afios, un peso promedio en hombres de 88
kilosy en mujeres de 64 kilos, y una altura promedio en hombres de 176 centimetrosy en
mujeres de 162 centimetros. Todos fisicamente activos, sin experiencia competitiva profesional,
pero con participacion regular en entrenamientos de fuerza.

Se evalué mediante un test de 1RM en sentadillas, € promedio en hombres fue de 137,19
kilosy en mujeres de 82,5 kilos, a partir de este se obtuvo el coeficiente de fuerzarelativa, donde
en hombresfue de 1,58 y en mujeres fue de 1,29 . Mientras que para el rendimiento en € sato
vertical, se utilizo €l test de squat jump, la atura promedio en hombres fue de 36,34 centimetros
y en mujeres fue de 30,54 centimetros.

Se aplicaron analisis estadisticos correlacionales y de regresion. Los resultados
evidenciaron una correlacién positivay significativa entre ambas variables (r = 0.768, p < 0.05),
con un intervalo de confianza del 95% que no incluye el valor cero.

El modelo de regresion lineal mostré que la fuerza relativa es un predictor confiable del
rendimiento en e SJ, explicando un 58.98% de |a varianza observada (R? = 0.5898), sin presencia
de multicolinealidad (FIV = 1.00). Se estim6 que un aumento de una unidad en fuerzarelativa se

asocia con unamejora promedio de 17 cm en e rendimiento del salto.



Estos hallazgos destacan laimportancia de la fuerzarelativa como variable atener en
cuenta para el desarrollo del rendimiento en acciones explosivas, y respaldan su inclusion como
indicador de referencia en programas de entrenamiento y evaluacion de atletas tanto amateurs

como profesionales.

| ntroduccion

Lafuerza es una de | as capacidades condicional es fundamentales en & ser humano, desde
acciones cotidianas hasta las destrezas deportivas en diferentes disciplinas. Constituye la base
sobre la cual se desarrollan otras manifestaciones fisicas como lavelocidad, laresistenciay la
potencia.

“La fuerza es un componente esencia para el rendimiento de cualquier ser humanoy su
desarrollo formal no puede ser olvidado en la preparacion de los deportistas” (Verhoshansky,
Siff, 1999, p.20).

El rendimiento fisico en actividades deportivas depende en gran medida de cualidades
como lafuerza, lapotenciay lavelocidad.

Uno delos gercicios més utilizados para desarrollar 1a fuerza de los musculos de las
extremidades inferiores es la sentadilla. En especial, |a sentadilla con carga ha demostrado ser un
medio eficaz para aumentar la fuerza maxima, una cualidad que podriatener unainfluencia
directa sobre la capacidad de salto. En poblaciones deportivas de ato rendimiento se ha
documentado una correlacion entre la fuerza en sentadillasy €l desempefio en el salto vertical.

Sin embargo, la evaluacién de esta capacidad puede cambiar desde una visién centrada

Unicamente en la fuerza absol uta (peso total levantado), hacia el andlisisde lafuerzardativa,
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entendida como la cantidad de carga movilizada en proporcién a peso corporal del individuo.
Este enfoque es particularmente Gtil cuando se trata de movimientos que implican el
desplazamiento del propio cuerpo en €l espacio, como el salto vertical, donde no solo importa
cuanta fuerza se genera, sino como se traduce esa fuerza en movimiento.

Comprender si existe unarelacion significativa entre lafuerzarelativa en sentadillasy el
rendimiento en &l salto vertical en personas que entrenan a nivel amateur permitiria optimizar
programas de entrenamiento, enfocando |os esfuerzos en métodos que real mente impacten en el
rendimiento. Ademas, ayudaria a establecer herramientas de prediccion del rendimiento que
puedan aplicarse en contextos no profesionales, donde |os recursos para mediciones
especializadas suelen ser limitados.

Por tanto, esta investigacion se propuso analizar larelacion entre lafuerzarelativaen
sentadillasy el salto vertical en individuos que entrenan anivel amateur, con € objetivo de
determinar si lamejora de lafuerza puede utilizarse como un indicador vaido del rendimiento
explosivo.

El trabajo serealizo en la ciudad de Marcos Juarez, provincia de Cordoba, en diferentes
gimnasios de la ciudad, en |os cuales concurren personas con diversos objetivos, como estéticos,
salud y deportivos anivel amateur.

La muestra esta comprendida de 33 sujetos, 24 hombresy 9 mujeres, con una edad
promedio en hombres de 28 afios y en mujeres de 24 afios, un peso promedio en hombres de 838
kilosy en mujeres de 64 kilos, y una altura promedio en hombres de 176 centimetrosy en
mujeres de 162 centimetros.

Se recolectaron |os siguientes datos, 1RM en sentadillas, test de squat jump, y con los
resultados de 1RM en sentadiillas y €l peso corporal se obtuvo lafuerzarelativa de cada sujeto.

L os resultados obtenidos fueron para el test de 1RM en sentadillas el promedio en hombres fue
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de 137,19 kilosy en mujeres de 82,5 kilos, para el test de squat jump en hombres la altura
promedio fue de 36,34 centimetros y en mujeres fue de 30,54 centimetros, y para coeficiente de

fuerzarelativa en hombres fue de 1,58 y en mujeres fue de 1,29.

Justificacion

En e entrenamiento se busca estimular y desarrollar todas | as capacidades condicionales
del ser humano, pero la capacidad madre parece ser lafuerza. Cuaquier actividad como caminar,
correr o realizar un récord del mundo, esta mediada por la contraccion muscular (D. Cappa,
2000).

El desarrollo de la potencia muscular, particularmente en €l tren inferior, es un aspecto
fundamental en disciplinas deportivas que requieren movimientos explosivos como €l salto
vertical. Esta habilidad es cominmente entrenaday eval uada tanto en contextos competitivos
como en poblaciones amateurs que buscan mejorar su rendimiento fisico general. Por €llo,
identificar qué variables influyen en el salto vertical permite optimizar la planificacién del
entrenamiento, incluso en personas que no se dedican profesionalmente al deporte.

Uno de los g ercicios més utilizados paramejorar lafuerza de las piernas es la sentadilla
con carga. Tradicionalmente, se ha evaluado la fuerza absoluta—el total de peso levantado—,
pero otra opcién muy relevante es lafuerzarelativa, es decir, la capacidad de levantar peso en
proporcién a propio peso corporal. Esta variable es especialmente significativa en movimientos
como €l salto, donde e cuerpo debe impulsarse contrala gravedad, y por tanto, una mayor fuerza

relativa puede traducirse en un mayor rendimiento explosivo.



Estudiar estarelacion podria aportar herramientas practicas para el disefio de
entrenami entos maés especificos, eficientesy accesibles. Ademas, permitiria utilizar lafuerza
relativa como una posible variable predictiva del rendimiento en € salto, o que seriade gran

utilidad para entrenadores y practicantes sin acceso a equi pamiento sofisticado.

En este contexto, |a presente investigacion busca generar conocimiento aplicable y basado
en evidencia, que contribuyatanto alaliteratura cientifica como alamejora de la préactica del

entrenamiento fisico en poblaciones no profesionales.

Problema

¢Existe unarelacion significativa entre €l test de Squat Jump y lafuerzarelativaen

sentadillas en sujetos que realizan entrenamiento de fuerza con sobrecarga a nivel amateur?

¢Puede predecirse el rendimiento en el salto desde media sentadilla a partir del desempefio

delafuerzardativa en sentadillas?

De acuerdo a estas preguntas que se plantearon, se busco orientar €l desarrollo de esta
investigacion hacia comprender larelacion entre la fuerzarelativa en sentadillasy el rendimiento
en el salto vertical desde media sentadilla (squat jump). Responder a estas preguntas, nos permite
establecer evidencia para poder optimizar programas de entrenamiento de fuerza en sujetos con

diferentes nivel es de entrenamiento.



Objetivos

General

Determinar larelacion entre lafuerzarelativa en sentadillas y € rendimiento en e salto

vertical desde media sentadilla en personas que entrenan a nivel amateur.

Especificos

e Anadizar larelacion entre lafuerzarelativa en sentadillasy la atura alcanzada en € test
de squat jump en sujetos entrenados a nivel amateur.
e Establecer si lafuerzarelativa en sentadillas puede predecir €l rendimiento en el salto

desde media sentadilla.

Hipotesis

“Existe una relacion significativa entre la fuerza relativa en sentadillas y el rendimiento en
el salto vertical desde media sentadilla en personas que entrenan a nivel amateur”

“Existe unaasociacion y un efecto positivo de lafuerza relativa en sentadillas sobre la
altura alcanzada en el test de squat jump en sujetos entrenados a nivel amateur”

“La fuerza relativa en sentadillas es un predictor significativo del rendimiento en el squat

jump, explicando un porcentaje significativo de la variacion del salto”



Estado del Arte

Lacapacidad de lafuerzay el sato vertical, han sido estudiadas en los Ultimos afios. Es
un permanente motivo de estudio para expertos en las ciencias del gercicio con aplicacion al
rendimiento deportivo profesional y amateur, ya que las competencias son cada vez méas
exigentes en todos ambos niveles, y se necesita contar con datos para sacar € maximo
rendimiento posible de los atletas al momento de competir.

Unainvestigacion de Takuya Nishiokay Junichi Okada en el afio 2022, tuvo como
objetivo evaluar las asociaciones de los indicadores de fuerza maximay reactiva con los perfiles
f-v obtenidos del salto desde media sentadillas (SJ) y € salto con contramovimiento (CMJ). Para
ello, 20 sujetos entrenados en fuerza se sometieron a mediciones de una 1IRM en medio sentadilla
(HSQ), luego para calcular € indice de fuerza reactiva (RSI) se midieron los rendimientos de
saltos con caida (DJ) y los parametros de los perfiles f-v (fuerza maximatedrica [FO], velocidad
[VO], potencia[Pmax] y pendiente de larelacion lineal F-v [SFv]) obtenidos de los saltos del SJy
el CMJ. Los resultados obtenidos fueron que el RSI del DJ no se correlaciono significativamente
con ningun parametro de los perfiles verticales F-v, mientras que el HSQ 1RM relativo si se
correlaciono significativamente con el FO de SJ (r = 0,508, p = 0,022), el FO de CMJ (r = 0,499, p
=0,025), & SFv de SJ(r = -0,457, p = 0,043) y laPméax de CMJ (r = 0,493, p = 0,027). En
conclusion, estos resultados sugieren que la fuerza maxima es un indicador més importante que la
fuerzareactiva paramejorar los perfiles verticales F-v de ambos saltos. Aqui podemos ver, que la
variable tomada fue la fuerza relativa en sentadillas, en vez de 1RM en sentadillas. Dado el

resultado que se obtuvo, nos sugirid hacer uso de lamisma variable.



En cambio, otro estudio del afio 2017 tenia como objetivo determinar la correlacion entre
laRM en media sentadillasy laaturaen el salto vertical en sujetos experimentados en el
entrenamiento de fuerza con sobrecargas, participaron 10 sujetos de sexo masculino de 17,40 £
2,32 anos de edad, talla 172,10 + 5,76 cm y un peso de 79,13 + 19,54 kg. Sellevo a cabo un test
de RM en media sentadillay dos test de saltos STy CMJ. El estudio concluyo en que la
correlacion existente entre la1RM en media sentadillay laalturaen SJ(r =-0,33, p>0,05) y
CMJ(r = 0,29, p > 0,05) no es significativa en sujetos con experienciaen el entrenamiento de
fuerza con sobrecargas, teniendo en cuenta la gecucion de los movimientos que son diferentesy
al igual su fuerza gjercida durante el mismo (Andrés Alonso Acevedo Mindiola, Rafael Enrique
Lozano Zapta, Brian Johan Bustos Viviescas). En esta ocasion |os resultados no fueron los
esperados, pero lavariable utilizadafue 1RM en sentadillasy no lafuerzarelativa.

En e afio 2019 sellevo a cabo unainvestigacion por parte de Souhail Hermass,
Mohamed Souhaiel Chelly, Herbert Wagner, Georg Fieseler, Stephan Schulze, Karl-Stefan
Delank, Roy J. Shephard y René Schwesig. La meta de este estudio fue examinar las relaciones
entre lafuerza muscular de los miembros inferiores del cuerpo, caracteristicas antropomeétricas y
varias medidas de desempefio explosivo en jugadores de balonmano de equipos de dlite, se
estudiaron 22 jugadores masculinos (edad: 19,1 + 1,7 afios) durante latemporada competitiva. Se
evalud indice de masa corporal, volumen muscular de las extremidades inferiores y los muslos, y
porcentaje de grasa corporal. Se determind la fuerza maxima de las piernas mediante un test de
una repeticion maxima en unamedia sentadilla (1RM), e rendimiento del salto vertical se
evalud mediante un salto en cuclillas (SJ) y un salto de contra movimiento (CMJ), la capacidad
de repetir sprints (RSA) fue evaluada por 6 sprints deiday vuelta (2 x 15 m) con 20 sde
interval os de recuperacion activa, el mejor tiempo en un solo sprint de lanzadera (30 m;

RSADbest), tiempo total mas rapido (RSATT) y seregistro la disminucion del rendimiento de la
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prueba RSA (RSAdec). Laagilidad se midio utilizando una prueba de mitad T modificada
(MAT). Velocidades de lanzamiento de tiro en salto y lanzamiento de 3 pasos fueron grabadas
por camara de video digital. Los resultados fueron que la varianza explicada del test de 1RM en
sentadillas oscil 6 entre 0,2% (RSA% indice de fatiga) y 70,1% (CMJ). Cuatro de 8 variables
(RSA Best Time, CMJ, SJ, velocidad de lanzamiento de salto) demostré un r2> 0,5. Las
actuaciones de salto parecieran estar estrechamente relacionadas con 1RM en sentadillas.
Ademas, 1RM en sentadillas se correlacionaron positivamente con volimenes de los muscul os de
las piernasy los muslos (r = 0,652, r = 0,768). Las caracteristicas antropomeétricas y algunas de
las pruebas de rendimiento fisico estan estrechamente relacionadas con la fuerza maximade los
jugadores de balonmano. Podemos observar en esta ocasion, que las medidas antropométricas
estan relacionadas con lafuerza méximay asu vez con los rendimientos en los saltos. Por esto,
creo que, unaformamas simplificaday al acance de cual quiera de poder tener en cuentalas
caracteristicas corporales en individuos entrenados con sobrecarga, puede ser lafuerzarelativa.
En otraocasion, en e afio 2020, Michat Boraczynski, Tomasz Boraczynski, Robert
Podstawski, Zbigniew Wdjcik y Piotr Gronek, tuvieron como propdsito evaluar diferentes
variables fisiologicas. Veinticinco jugadores de futbol masculino (25,1 + 4,56 afios, masa
corporal, 75,2 + 5,92 kg; aturacorporal, 180,6 + 5,45 cm) realizaron: sprintsde5y 30 m (T5my
T30m, respectivamente), media sentadilla de 1 repeticion maxima (1RM), contraccion isométrica
voluntariamaxima (MVIC) de los extensores de larodilla, salto con contramovimiento (CMJ)
para obtener laaturadel salto vertical (CMJheight) y la potencia de salida (CM Jpower), € test
anaerdbico de Wingate de 10 s (WANT) para obtener |a potencia maxima (Pmax) y el test de
carreradeiday vuelta de 20 m en multiples etapas (MST) para evaluar la capacidad aerdbica.
1RM, MVICy Pmax se normalizaron segun la masa corporal. Se encontraron correlaciones

negativas significativas entre los tiempos de sprint y 1RM en media sentadilla/MC (r = -0,510 a -
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0,570, 12 = 0,260-0,325, ambos p < 0,01) y Pmax/MC (r = -0,501, r2 = 0,251, p < 0,01). T30m
mostro la correl acion més fuerte y negativa con laalturadel CMJ (r =-0,744, r2= 0,554, p <
0,001). La Pmax determinada por WANT mostro una correlacion muy grande entre la Pmax
absolutay laMVIC del extensor derodilla(r = 0,827, r2 = 0,684, p < 0,001) y grandes
correlaciones entre la Pmax absolutay 1RM en media sentadilla (r = 0,674, r2 = 0,454, p <
0,001) y CMJpower (r = 0,579, r2 = 0,335, p < 0,01). También identificamos una gran relacion
inversa entre CMJheight y T30m (r = -0,744, r2 = 0,554, p < 0,001) y una gran correlacion
positiva entre CMJheight y MVIC/BM (r = 0,702, p < 0,001). Los resultados demostraron que los
jugadores de futbol de élite con mayor fuerza del tren inferior (cuantificada por laMVIC del
extensor derodillay la media sentadilla de 1RM) muestran un mejor rendimiento en el sprint y
CMJ, lo que sugiere laincorporacion de entrenamiento de resistencia especifico del futbol para
desarrollar lamusculaturadel tren inferior y, por lo tanto, maximizar la capacidad de sprint. En
esta investigacion, los mismos autores sugieren € uso de medidas relativas cuando se comparan
variables de fuerza con el rendimiento del CMJ o sprint. Esto me sugirié, un motivo mas para el
uso de lafuerzarelativa en sentadillas como variable.

Michael Keiner , Torsten Brauner, Bjorn Kadlubowski, André Sander y Klaus Wirth, en
el ano 2022, tenian el objetivo de analizar lainfluencia de lafuerzarelativa en sentadillas con
barra Smith (REL SQ), en e sprint de 30 metros (LS) y en e rendimiento de salto (desde media
sentadilla (SJ) y contramovimiento (CMJ), en una muestra de 492 jugadores juveniles de futbol
deédlite. Losjugadores de futbol se dividieron en subgrupos segun su rendimiento de fuerza:
nivel defuerzal (0,0-0,5 REL SQ), nivel defuerza2 (>0,5-1,0 REL SQ), nivel defuerza3 (>1,0
al5REL SQ), nivel defuerza4 (>1,5a2,0 REL SQ) y nivel defuerza5 (>2,0 REL SQ). Los
resultados de este estudio muestran que REL SQ explica el 45-53 % (r = 0,67-0,73) de lavarianza

de SJ, CMJy LS paralamuestratotal. Los niveles de fuerza 2-4 mostraron coeficientes de
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correlacion similares en el rendimiento de salto (r = 0,42— 0,55) y los nivelesde fuerza2y 3 en el
rendimiento de sprint (r = 0,41). Los respectivos niveles de fuerza extremos mostraron
coeficientes de correlacion mas bajos con las variables de rendimiento de sprint y salto (r =
0.11-0.29). No se pudieron calcular coeficientes parael nivel defuerza5, yaque ningun atleta
alcanzd un nivel de fuerza adecuado (REL SQ >2,0). Los datos de este estudio muestran una
clarainfluenciadel REL SQ en el rendimiento en sprint y salto, incluso en una muestra grande
como fue en este caso. Respecto a este estudio, pude tener en cuenta que, unafuerzarelativabaga
como en el grupo fuerza 1 no tiene una correlacion significativay también que no hubo sujetos en
el grupo fuerza 5 (REL SQ >2,0). Esto mellevo a pensar que la muestra no tendria que ser en
juveniles como es en este caso.

En e afio 2020 también, un trabajo Ilevado por Stef Raluca Doinay Grosu Emilia Florina,
buscaba determinar |as relaciones entre la fuerza maxima en sentadillas, |a fuerzaisométrica
maxima, el salto desde media sentadillasy el salto con contramovimiento y si el entrenamiento
de potencia mejora estos parametros. La muestra fue de 16 atletas, divididos en dos grupos,
realizaron dos pruebas de fuerza maxima en sentadillay dos pruebas de salto vertical antesy
después del programa de intervencion. La fuerza absoluta mostro una fuerte correlacién con la
altura del salto desde sentadilla (r = 0,762, p < 0,001) y laalturadel salto con contramovimiento
(r=0,760, p< 0,001), asi como entre lafuerzaisométricamaximay € salto desde media
sentadilla (r = 0,418, p = 0,036). El cambio porcentual dentro del grupo experimental fue
significativamente diferente entre laintervencion previay la posterior para cada parametro
evaluado en €l orden descrito, respectivamente: 14 %; 16,8 %; 14,9 %; 9,1 %. Luego de 8
semanas de entrenamiento con sentadillas con salto, se registraron mejoras significativas en los
cuatro parametros medidos: salto desde media sentadilla, salto con contramovimiento, fuerza

maxima (absoluta) y fuerzaisométrica maxima. Estos resultados sugieren que e entrenamiento
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de sentadilla con salto puede mejorar varios rendimientos atléticos, desarrollando altos niveles de
fuerzaen laparte inferior del cuerpo paramejorar € rendimiento del salto. Lo que observey
reafirme con este estudio es que, a mayor fuerza de miembros superiores, mejores rendimientos
en saltos verticales y que en este caso se usO como variable lafuerza absoluta, la cual esvalida,
pero creo que lafuerzarelativa nos puede brindar un resultado mas acertado y se obtiene de
manera muy simple.

En conclusién, podria decirse que, entre todas las investigaci ones recol ectadas hay una
variedad de resultados con respecto ala correlacion entre un 1RM en sentadillas (fuerza maxima
0 absoluta) o lafuerzarelativa en sentadillas y |os diferentes tipos de saltos verticales y otras
destrezas. Pero en su mayoria, todas concluyen con que lafuerzatiene una relacion positiva sobre
los saltos verticales. Solo hubo una excepcion, en un estudio en €l cual no encontraron una
relacion positiva con respecto a este tema. Viendo esto, puede haber diferentes factores por los
cuales no haya una correlacion significativa entre estas variables, para Bosco agunas de estas
variables podrian ser |as estructuras morfol 6gicas del sujeto, sus caracteristicas nerviosas,
condiciones hormonal es de ese momento, etc. De acuerdo con Bosco (2000) tener un nivel

optimo de Fmax es fundamental para poder desarrollar €l evados gradientes de fuerza explosiva.

Marco Teodrico

Fuerza

Antes de proponer un cierto entrenamiento de fuerza o evaluaciones de lafuerza es

determinante saber ciertos conceptos basicos sobre ellamismay sus diferentes manifestaciones.

12



En la bibliografia encontramos varias definiciones de la capacidad fisica fuerza. “Es la
capacidad de un musculo o grupo de muscul os determinados para generar una fuerza muscular
bajo unas condiciones especificas, es un producto de una accion muscular iniciaday orquestada
por procesos eléctricos en el sistema nervioso” (Verkhoshanski y Siff 1999, p.19)

“Es la capacidad de un ser humano para vencer o contrarrestar una resistencia por medio
de una actividad muscular” (Platonov, 2005, p.33).

En términos mas estructurales “la fuerza muscular es producida por los numerosos
puentes de actomiosina que se forman durante un tiempo muy breve” (Bosco, 2000, p.22).

En términos mecéanicos “la fuerza se define como, toda accion de un cuerpo material sobre
otro capaz de provocarle cambios en el estado de reposo 0 movimiento”. Desde el punto de vista
fisiol6gico, lafuerza muscular constituye una capacidad neuromotora esencial, que puede
manifestarse de diferentes maneras, dependiendo de las condiciones individualesy |os objetivos
en que se redlice cada gercicio (Naclerio, 2011, p.96).

Otra definicion de fuerza orientada al ambito deportivo, “la capacidad de producir tension
que tiene el musculo al activarse o, como se entiende habitualmente, al contraerse” (Gonzélez
Badillo y Gorostiaga Ayestaran, 1995, p.19).

La fuerza muscular puede definirse también desde el punto de vista de la fisica como “la
capacidad de la musculatura para producir la aceleracion o deformacion de un cuerpo, mantenerlo
inmovil o frenar su desplazamiento” (Gonzélez Badillo y Gorostiaga Ayestaran, 1995, p.19).

Se presentaron estas definiciones de fuerza por ser tomadas desde diferentes puntos de
vistay de autores reconocidos mundialmente, pero voy atomar la definicion de Michael Pradet
por ser mas simple y general. “La fuerza, en cuanto a propiedad humana, es la facultad de vencer
una resistencia exterior o de oponerse a esta fuerza gracias a la contraccion muscular” (Michael

Pradet, 1999, p.95).
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L a fuerza desde el ambito fisiologico

Tomando este punto de vista podemos decir que los muscul os funcionan como una
unidad, pero no es asi, los muscul os esguel éticos trabajan en conjunto paralograr determinadas
acciones. Como es, en el caso de este trabajo, paralograr una sentadilla o un salto.

“La contraccion del masculo esquelético es un proceso que nos permite generar fuerza
para mover unacarga. Se define como la activacion de fibras musculares con tendencia a que
estas se acorten. En fisiologia muscular, lafuerza generada por el musculo que se contrae se
denomina tension muscular; la carga es un peso o unafuerza que se opone ala contraccion de un
musculo. La generacion de tensidén en un musculo es un proceso activo que requiere un aporte
energético por parte del ATP” (Lopez Chicharro, Fernandez Vaquero, 2006, p.98).

Segun Wildmorey Costill (2007) una célula muscular individual se denominafibra
muscular, la cual esta rodeada por una membrana de plasma llamada sarcolema. El citoplasma de
unafibramuscular se llama sarcoplasma, la extensa red de tubulos visibles en € sarcoplasma que
permiten lacomunicacion y €l transporte de sustancias por toda la fibra muscular y € reticulo
sarcoplasmatico que almacena calcio. Las miofibrillas estan formadas por unidades funcionales
mas pequefias que son |os sarcdmeros, 1os cuales se componen de filamentos de dos proteinas

actinay miosina, estos son |os responsables de la contraccion muscular.

Sistema Neuromuscular

Para que el cuerpo pueda generar fuerza no solo es necesario un musculo y energia,
también existe la participacion del sistema nervioso gque es el encargado de organizar esta

cuestion através de informacion que vigja por € cuerpo humano.
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Segun Kraemer y Hakkinen (2006) el sistema nervioso se divide en tres comparti mientos
coordinados entre ellos y con e sistema muscul oesquel ético. La produccion de fuerzarequiere la
generacion de una orden anivel de los controladores centrales que luego sera transformada por la
meédula espinal o € tronco cerebral en una activacion de las unidades motoras de |os muscul os
implicados.

Segun Wildmorey Costill (2007) el SNC (sistema nervioso central) esta compuesto de
forma general por |os siguientes componentes: encéfalo (cerebro, diencéfalo, cerebelo y tronco
cerebral) y médula espinal; cada uno de estos tiene diferentes funciones que hacen posible €l
correcto funcionamiento de SNC ante un estimulo. Por otro lado, existe el SNP (sistema nervioso
periférico), este sistema funciona mente tiene dos sistemas principales e sensor y el motor. El
sistema sensor |levainformacion hacia e sistema nervioso central, y €l sistema sensor recibe
informacion del sistema nervioso central y |as transmite hacia varias partes de nuestro cuerpo. La
division autonoma del SNP (sistema nervioso autdbnomo) gjusta funciones fisiol 6gicas através
del cuerpo para asegurar que se satisfacen las necesidades de nuestros tejidos activos.

Para Wildmorey Costill (2007) la unidad motora esta formada por una sola unidad
motoray las fibras musculares que inerva. Cuando una unidad motora recibe el impulso eléctrico
se extiende atodas las fibras musculares inervadas por esta neurona motora, la neurona motoray
todas | as fibras musculares que inerva forman una sola unidad motora. La actividad
neuromuscular se gradua sobre la base de un orden fijo de movilizacion de lareservadisponible
de unidades motoras, cuanta més fuerza se necesita pararealizar una cierta accion, mas unidades
motoras se movilizan y a su vez mas fibras muscul ares se involucran.

Esto se podriatraducir a que, amayor intensidad expresada en kilogramos en €l gercicio

de sentadillas, mayor cantidad de fibras musculares van a ser solicitadasy a su vez también en
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poder contar con una mayor cantidad de fibras ala horade realizar un salto, lo que desembocara

en unamejora del rendimiento en esa accion.

Tiposde fibras musculares

Existen 2 tipos de fibras musculares en el cuerpo humano, lasfibrastipo I, lentas,
oxidativas o sty lasfibrastipo I, rapidas, glucoaliticas o ft. Dentro de lasfibrastipo Il existen las
fibrastipo Ilay lasfibrastipo I1x.

Estas fibras se distinguen segiin Willmore y Costill (2007) por tener diferentes ATPasas,
en lafibra Ft actUa de forma rgpida brindando energia para accion muscular con mayor rapidez
guelaATPasaen lasfibras ST, |la ATPasa es una enzimaencargada de dividir el ATP para
liberar energia afin de producir la contraccion o de permitir larelgjacion. Lasfibras FT producen
mas fuerza que las ST debido a que |as neuronas motoras que abastecen alas fibras FT son
mayores y aportan mas fibras en comparacion con las neuronas motoras que sustentan las fibras
de las unidades motoras ST. Las fibras ST tienen una altaresistencia aerébicay son adecuadas
para actividades de resistencia de bagjaintensidad, en cambio, las fibras FT son mejores para
actividad anaerdbica, las fibras FTa son bien utilizadas en series explosivas y las FTx se sabe que
no se movilizan facilmente para que actuen.

Se podria decir que los sujetos que posean mayor cantidad de fibras FT podran obtener
mejores resultados en sentadillas y en un salto vertical, dado que son acciones de caracter mas

instantaneo y de una gran intensidad, 1o cual requiere de una rapida utilizacion de energia.
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Gréfico 1. Dependencia de la secuencia de reclutamiento de las diferentes fibras musculares en funcion de la

intensidad de gjercicio (Verhoshansky y Siff, 1999).

Diferentes manifestaciones de fuerza

En unagran cantidad de disciplinas deportivas no es necesario desarrollar lafuerza d
maximo de las posibilidades del atleta, sino que se debe hallar la fuerza 6ptima que aporte €l
mejor beneficio en larealizacion de las diferentes técnicas y en € rendimiento del deportivo, esto
también es valido ala hora de tener en cuenta a un sujeto con fines de salud o estéticos, ya que
ninguno va atener lanecesidad de llegar al maximo de sus posibilidades de desarrollo de fuerza
paralograr sus objetivos, se debe buscar algo éptimo y adecuado para cada situacion en
particular.

Antes de describir las diferentes manifestaciones de fuerza, primero se detallaran las
acciones muscul ares segun lo que dice Platonov (2007). La fuerza puede manifestarse de manera
isométrica (estética) del trabajo muscular cuando durante la tension no cambian su longitud, y de

manera isotonica (dindmica) cuando latensidn generaun cambio en lalongitud de los muscul os.
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En el régimen isotonico se distinguen dos variantes, concéntrico, en el que laresistencia se vence
con unatension de los muscul os que disminuye su longitud, y excéntrico, cuando se realiza una
accion contraria alaresistencia con una extension al mismo tiempo que elonga el musculo.

Seguin Weineck (2005) existen tres formas principales de fuerza:

Resistencia de fuerza

Resislenciz de fuerza maxima Resislencia de luarza rapida
Fugtza — s Fuersa — Elerid =  Fuerza
maxima exolosiva nicizl rapida

Gréfico 2. Lasinteracciones de las tres formas principales de la fuerza (Weineck, 2005, p.215).

La fuerza se manifiesta de diferentes maneras, de acuerdo a la accion que se realiza, “la
fuerza nunca aparece en las diferentes modalidades bajo una “forma pura” abstracta, sino que
siempre aparece en una combinacion o forma mixta, mas 0 menos matizada, de los factores de

rendimiento de la condicidn fisica” (Weineck, 2005, p.216).
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Gréafico 3. Lafuerzay sus diferentes capacidades y formas de manifestacién (tomado de Letzelter/L etzelter,

1986, citado en Weineck, 2005).

Para Weineck (2005) la fuerza méxima es la maxima fuerza posible que el sistema
neuromuscular puede gjercer en contraccion maxima voluntaria, se pueden distinguir lafuerza
maxima estética, eslaque e sistema neuromuscular es capaz de gercer con contraccion
voluntaria contra una resistencia insuperable; lafuerza maximadinamica eslaque e sistema
neuromuscular es capaz de realizar con contraccion voluntaria dentro de una secuencia motora.
Esta manifestacion de fuerza depende de | os siguientes aspectos, |a seccion transversal fisiolbgica
del musculo, la coordinacion intermuscular y la coordinacion intramuscul ar.

Estos aspectos mencionados son fundamentales alo hora de realizar una sentadillao un
salto y requieren de un entrenamiento parallegar a obtener estas adaptaciones, €l hecho de que
haya una mejor coordinacion en € interior del musculo (intramuscular) y entre los masculos
involucrados en la accion (intermuscular), desencadena un mayor rendimiento tanto en

sentadillas como en un salto, y asu vez un desarrollo de la seccion transversal del musculo hara
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gue haya un aumento en la capacidad contractil del musculo, es decir, una contraccion muscular
con mayor intensidad.

En cuanto alafuerzaméaximadel tren inferior, Verhoshansky y Siff (1999) dice que, en
unaextension aislada de rodilla, lafuerza maxima se produce entre los 80° y los 130°, en cambio
cuando los nexos del sistema se alargan (extension de caderay rodilla) l1a fuerza maxima se
produce cuando e angulo de la cadera esta proximo ala extension maximay e angulo derodilla
esta cerca alos 160°.

“La fuerza rapida tiene que ver con la capacidad del sistema neuromuscular para mover el
cuerpo, partes del cuerpo (por ejemplo, brazos, piernas) u objetos (por g emplo, balones, pesas,
jabalinas, discos, etc.) con velocidad maxima” (Weineck, 2005, p.217).

Seguin Weineck (2005) |os movimientos de fuerza rgpida estan regulados por medio de
programas, |0s programas motores cortos o largos. L os cortos se caracterizan por un impulso
rapido y directo sobre los musculos participantes y los largos no manifiestan una activacion
muscular rapida de los musculos principales, €l entrenamiento puede mejorar estos programas
dentro de unos ciertos limites.

Cuando se produce un incremento en la carga a superar, segun Weineck (2005) € grado
de correlacion entre la fuerza maximay velocidad de movimiento incrementa con el aumento del

peso. Esto depende de 3 factores:

e De programa motor, los impulsos que activan los muscul 0s hecesarios para €l
correspondiente movimiento.
e Dd tipo de fibras musculares, el impulso de fuerzainicia tiene una correlacion

directacon el porcentaje defibras FT.
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e Delafuerzade contraccion delas fibras musculares utilizadas, la seccion
transversal de las musculares de contraccion rapida necesarias paralos

movimientos rapidos maximos.

Estos factores mencionados, son fundamentales ala hora de poder cargar mayor cantidad
dekilos en un gercicio y mejoran con € entrenamiento del mismo, en este caso la sentadilla.

Dentro de la fuerza rgpida Weineck (2005) nos explica dos distinciones, lafuerzainicial y
lafuerza explosiva.

Por fuerzainicial Weineck (2005) dice que la capacidad pararealizar un recorrido
ascendente de la fuerza muy intenso al inicio de la contraccion muscular, esto presenta un grado
de relacion con € programa motor y tiene un cierto grado de independencia con respecto ala
fuerza

En cuanto alafuerza explosiva Weineck (2005) hace referencia ala capacidad para
desarrollar un recorrido ascendente de la fuerza lo mas pronunciado posible, lo importante es el
incremento de fuerza por unidad de tiempo. Lafuerza explosiva depende de la velocidad de
contraccion de las unidades motoras de las fibras FT, del nimero de unidades motoras contraidas,
de lafuerza de contraccion de las fibras reclutadas y de la fuerza maxima, ya que el peso

adicional sometido a aceleracion es elevado.
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Grafico 4. Curvas fuerza-tiempo con diferentes niveles de carga dinamicay con contraccion isométrica

(tomado de Buhrle/Schmidtbleicher, 1981, citado de Weineck, 2005).

Para Weineck (2005) esto quiere decir que con resistencias escasas predominalafuerza
inicial, a aplicar méas cargay prolongarse la aplicacion de fuerza predomina lafuerza explosivay
ante cargas muy elevadas predominalafuerza maxima. Por ggemplo, en €l test de 1 RM en
sentadillas hay un predominio de lafuerza maximay en un salto vertical de lafuerza explosiva,
pero a su vez todas se relacionan entre si paralograr €l mejor resultado posible.

Por ultimo, tomaremos alaresistencia de fuerza que para Weineck (2005), tomado de
Harre (1976) es la capacidad del organismo para soportar la fatiga con rendimientos de fuerza
prolongados. Segun Weineck (2005), tomado de Neumann (1989), | as capacidades de resistencia

de fuerza deberian enfocarse sobre todo hacia una adaptacion de las fibras lentas y répidas.
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Laresistencia de fuerza depende de algunos factores, segun Cappa (2000), son los
siguientes: tolerancia al lactato, fatiga neural central, fuentes de energia, etc. pero también dela
fuerzamaxima del individuo.

Otros autores como Platonov (2007) dicen que lafuerza resistencia depende de la
potencia, la capacidad, la movilidad, |a economia de |os sistemas de suministros de energiay €
nivel de fuerza maxima. En cuanto ala potenciay la capacidad, este autor hace referencia desde
el punto de vista del sistema energético predominante, que en este caso seria el sistema

glucoalitico.
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Gréfico 5. Dependencia entre intensidad de la cargay €l nimero de repeticiones (tomado de Zaziorski,

Volkov, Kulik citado en Matveiev, 1981).
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Fuerza explosiva

Lafuerza explosiva es una manifestaci on especifica de la fuerza que se podria definir
como, la capacidad del sistema neuromuscular para generar altos niveles de fuerza en el menor
tiempo posible (200ms), especialmente desde un estado de reposo o sin inerciaprevia. Es
fundamental en acciones donde se requiere acelerar rapidamente una carga o €l propio cuerpo.

Segun Rodriguez-Rosell (2017), la fuerza explosiva puede considerarse una combinacion
de fuerzamaximay velocidad de contraccion, siendo especial mente dependiente de factores
como la activacion neuromuscular, larigidez del sistema musculo-tendon y las propiedades
mecanicas del musculo esquel ético.

De acuerdo con Cormie, McGuigan y Newton (2011) explican que €l desarrollo de la
fuerza explosiva depende tanto de la capacidad neural (como lavelocidad de reclutamiento de
unidades motoras) como de la capacidad muscular (como €l tipo de fibray laarquitecturadel
muscul 0).

Bosco (2000) hace referencia alos diferentes factores que determinan el desarrollo dela

fuerza explosiva

e Frecuenciade losimpulsos nerviosos que Ilegan alos muscul os desde el cerebro.

e Numero de fibras muscul ares alas que se envian los mensgjes.

e Influencia de los biofeedback, de las células de Renshaw, de |os propioceptores, de los
corpuscul os tendinosos de Golgi, de los receptores articulares, etc., anivel espinal y
supraespinal.

e Tiposdefibras musculares (FT Ila, FT lIxy ST)
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e Dimensiony tension producida por cada fibra muscular, que dependen
respectivamente de lamasay del peso molecular de la estructura proteica que
constituye lafibra.

e Condicionesfisiolégicas en las que se encuentrala fibramuscular antes de que sea
desarrollada lafuerza explosiva, es decir, si e trabajo concéntrico se realiza después
de un trabajo excéntrico del musculo 0 s se produce en condiciones de reposo.

e Estado de entrenamiento en que se encuentra la fibra muscular, esto influye en €

comportamiento neuromuscular como en e metabalico.

Segun Carmelo Bosco (2000) los movimientos fundamentales y basicos de lamayoria de
los deportes o de la actividad fisica en general, son una expresion de fuerza explosiva que se
manifestacion esfisiologicay natural, por lo tanto, son expresiones frecuentes y de comun
préactica de la activacion muscular de tipo balistico y explosivo.

“Es interesante destacar que la expresion de fuerza explosiva (SJ y CMJ), desde el punto
de vistafisiol6gico, coincide con la méaxima potencia muscular desarrollada por los musculos

extensores de las piernas” (Bosco, 2000, p.97).
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Grafico 6. “Esta figura muestra la relacion entre la fuerza desarrollada durante saltos verticales realizados

cony sin carga sobre hombrosy lavelocidad angular en la rodilla” (Bosco, 1985).

Existen algunas consideraciones fisiol gicas sobre lafuerza explosivay lafuerza
dinamica maxima, para Bosco (2000) no es indispensabl e tener altos niveles de fuerza maximay
RDF (fuerza producida por unidad de tiempo) para obtener buenos resultados, pero e tener un
Optimo nivel de fuerzaméaximay de FDM es primordia para poder producir importantes niveles
de fuerza explosiva. Podriamos decir entonces que, un buen RM en sentadillas predispone a una
mejor probabilidad de un resultado eficiente en un salto vertical.

Badillo y Ayestaran (1995) definen alafuerza explosivacomo unarelacion entre la
fuerzaexpresaday el tiempo necesario paraello. Por lo tanto, la fuerza explosiva maxima hace
referenciaalameor relacion entre lafuerzaaplicaday el tiempo demandado para ello en una
manifestacion maxima de fuerza contra cualquier resistencia, es decir, que esigua a maximo

gradiente de fuerza (N/s) obtenido en una contraccion voluntaria maxima ante cualquier carga; y
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esto también se relaciona con la habilidad del sistema neuromuscular para desarrollar una alta
velocidad de accion o para crear unafuerte aceleracion en la expresion de fuerza. Lo antes
mencionado esta representado por € punto de méaxima pendiente en la curva de fuerza tiempo.

A suvez paraBadillo y Ayestaran (1995) la carga a desplazar ya sea ligera como pesada
reguiere de una fuerza maxima 6ptima, solo que para una carga mas pesada se necesita ser mas
fuerte que para desplazar una mas ligera, entonces la fuerza expl osiva esta presente en todas las
manifestaciones de fuerza. Lafuerza sin preestiramiento depende en gran medida de |la capacidad
contractil, es decir, de lafuerza maximaisomeétrica o dinamicay su manifestacion se basaen la
capacidad de producir una gran fuerza por € reclutamiento y sincronizacion instantéaneade la
mayor cantidad de unidades motoras. Uno de |os medios para medir directamente lafuerza
explosiva por medio delacurvaF-V es el salto vertical sin contramovimiento, la altura de este
depende de la velocidad de despegue y esta de |a capacidad del sujeto para aplicar fuerza
rapidamente (fuerza explosiva). Esto quiere decir que el squat jump depende alln mas delaRM
en sentadillas que otros tipos de saltos.

Lafuerza explosivao RDF (rate of force development), Del Vecchio (2023) serefiere a
esta como la capacidad de generar incrementos répidos de fuerza en los primeros milisegundos de
una contraccion muscular, y laprincipal determinante es lavelocidad de reclutamiento de
unidades motoras. L as fases tempranas (<50ms) estan guiadas por la activacion neural, seguido

por propiedades musculares en fases tardias (>50ms).
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Potencia

Segun Cormie, McGuigan & Newton, (2011), la potencia muscular es una expresion del
rendimiento neuromuscular que combina la capacidad de generar fuerza con la velocidad del
movimiento.

“La potencia, el aspecto explosivo de la fuerza, es el producto de la fuerza y de la
velocidad del movimiento: Potencia= (fuerza x distancia) /tiempo” (Wildmore y Costill, 2007,
p.68).

“La potencia es la aplicacion funcional de la fuerza y de la velocidad. Es el componente
clave para la mayoria de los rendimientos deportivos” (Wildmore y Costill, 2007, p.68).

Para Wildmorey Costill (2007) la potencia es méas importante que la fuerza absoluta para
lamayoria de las actividades, 1a potencia, tiene dos componentes uno es la velocidad que cambia
poco con € entrenamiento y €l otro es lafuerza que tiene un gran desarrollo con €l
entrenamiento, esto quiere decir que el aumento de la potencia se debe més alafuerzaqueala
velocidad. Aungue dos individuos logren tener la mismafuerza, s uno necesita menos tiempo
gue €l otro paramover unamisma cargaalo largo de una distanciaidéntica, € primer sujeto tiene
mayor potencia. Se podria entender entonces que un sujeto con un RM mayor tiene mas chances
de ser més potente que otro, pero no se debe dejar de lado las variables de composicién corporal
de cada sujeto, es decir, dos sujetos que tengan un RM de 100kg, pero uno de ellostiene de
corporal 65kgy el otro 80kg, el de 60kg es més fuerte, por lo tanto, tendria mas chances de ser
mas potente. En el caso de estainvestigacion, para suplir dicha diferencia se utiliza lafuerza
relativa en sentadillas, que luego se desarrolla mas adel ante.

Seguin Balsalobre Fernandez y Jiménez Reyes (2014) un mismo valor de potencia puede

obtenerse movilizando muy poco peso muy rapido o muchos kilos muy despacio, €l Unico
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indicador interesante es la potencia maxima, la cual se consigue con cargasy avelocidad
intermedia.

Esto quiere decir que “la velocidad de ejecucion esta estrechamente relacionada con la
fuerza. Larelacion entre ambas aumenta cuanto mayor es laresistencia. Una mayor aplicacion de
fuerza puede llevar auna mejora de la potencia, 10 que se traduce en una velocidad méas atade

desplazamiento de ejecucion” (Gonzalez Badillo y Gorostiaga Ayestaran, 1995, p.19).
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Grafico 7. Curva de fuerza-velocidad (Hill, 1938).

La maxima potencia generada por un musculo o grupo muscular se la define como umbral
de rendimiento muscular (UMR). Lamejora de este umbral es especificaal entrenamiento que se
realiza, Si se entrena con cargas bajas, |a potencia se desarrollara por € incremento de la
velocidad con respecto aesacarga. Si por € contrario se utilizan cargas altas, la potencia habra
mejorado por que lafuerza habra aumentado y finalmente si el entrenamiento fue ante cargas
intermedias, |a potencia se incrementa ante estas cargas. Esto significa que hay 3 vias diferentes

paradesarrollar la potenciay dependera de las necesidades que se tengan.
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En cuanto alos tipos de fibras muscul ares, las fibras FT tienen una capacidad mucho
mayor para generar potencia que lasfibras ST, esto quiere decir que esta capacidad depende de la
cantidad de fibras FT que tenga el sujeto. Segun Cappa (2000) tomado de Komi (1977) la
distribucion de fibras es de orden genético, aunque es posible modificar |as caracteristicas de las

fibras de acuerdo al uso que seles dé o a entrenamiento que se es sometido.
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Grafico 8. “Relacion entre la fuerza media y la velocidad angular de la rodilla, obtenido de sujetos que
realizan saltos desde una posicién de flexion de rodilla con diferentes pesas sobre los hombros. Seilustraron las
contribuciones porcentuales de los diferentes tipos de fibra” (Tomado de Bosco y Komi, 1979, citado en

Verhoshansky y Siff, 1999).

Ejercicio de sentadillas

La sentadilla es uno de los g ercicios basicos o generales que se pueden realizar dentro de
un gimnasio, a ser uno de los g ercicios mas beneficiosos, segun Balsalobre — Fernandez y
Jmeénez — Reyes (2014) es muy utilizado en |os entrenamientos de fuerza debido a su gran
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capacidad de desarrollar € rendimiento fisico en diferentes situaciones donde estan sometidos los
miembros inferiores.

Para otros autores como Cappa (2000) el ejercicio de sentadillas es denominado “el rey de
los ejercicios” debido a las atribuciones positivas que generan, fuerza, potencia, flexibilidad,
equilibrio, etc. A continuacion, se hara una descripcién general de como se debe realizar dicho
gjercicio tomando |a descripcion de Cappa (2000):

Tomade labarra: debe ser con un agarre estrecho, para que no se produzca unaflexion a
nivel delacolumnacervical y dorsal. La barra debe estar apoyada sobre |os trapecios, € primer
contacto con ella sera de las manos para poder medir correctamente el ancho del agarre. La
amplitud esta representada por la posicion de los antebrazos con relacion a suelo, deben estar
perpendiculares al piso o levemente abiertos (20 o 30 grados).

Sacar labarra de |os apoyos. unavez que se tomo la barra se realiza un desplazamiento
hacia debajo de lamisma, se posicionan |os pies de una manera similar ala que se utilizara para
hacer |a sentadillay finalmente se levanta la barra. Después se camina hacia afuera de |0s apoyos
pararedizar e movimiento, nuncala barra debe tomarse con el apoyo delos pieslgosdela
proyeccion delamismaen el suelo.

Posicion de pies: debe ser una posicion en donde € g ecutante se sienta comodo para
realizar unaflexion profundade piernas. Sele pide al g ecutante que separe 10s pies un poco mas
del ancho de hombrosy que separe la punta de los pies levemente.

Movimiento inicial: unavez tomadalabarra, € gecutante, desplaza la cadera hacia atras
y no hacia abgjo, realizando una flexién de la misma. Este momento se produce por la
combinacion de flexion de caderay rodilla

Fase descendente y ascendente: una vez comenzada la accion, se desciende hastala

posicion mas baja que pueda e sujeto (esto depende del largo de las piernas 'y de la proporcion
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del largo con los otros segmentos corporales). En lafase ascendente del movimiento se deben
realizar todas |as acciones contrarias, teniendo en cuenta que la cadera debe desplazarse por
debgjo de la barra cuando pasamos 1/3 del movimiento aproximadamente. En todo momento la
cabeza debe estar erectay en lafase ascendente levemente hiperextendida.

Dejar labarraen los apoyos: a finalizar todas | as repeticiones se debe avanzar hacialos
apoyos paradgjar labarra. EIl movimiento debe realizarse de arriba hacia abagjo y nunca debe
haber una flexion de cadera adelantando el pecho, debido a que esta accion genera una presion

intradiscal innecesaria.

Estimacion de 1RM

Para poder realizar coeficiente de fuerzarelativa en sentadillas sera necesario tener antes
la repeticion maxima en dicho gercicio. Antes de describir el test definiremos que esla
valoracion de fuerza, “La capacidad de ejercer fuerza en acciones dindmicas requiere anaizar las
fases concéntrica y excéntrica de cada movimiento” (Naclerio, 2011, p.96). En este caso la
valoracion de la fuerza maxima concéntrica es la que se evaluara, es decir, el peso maximo
posible de movilizar a redizar anteriormente lafase de acortamiento muscular del gercicio de
sentadillas. Para Naclerio (2014) el valor de 1RM obtenido constituye una medidafiable dela
cantidad maxima de fuerza que un sujeto puede aplicar en un gjercicio y en un momento
especifico, es unade las variables mas importantes que infiere en las deméas manifestaciones de
fuerza, debido aquelavelocidad y potencia con lacual se realizan las acciones dependen de la
cantidad rel ativa de fuerza demandada pararealizar cada acciéon. Segun Cappa (2000) |os datos

gue nos arroja el test de 1RM pueden fluctuar generalmente entre un 5%y 7%.
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Valoracion delafuerza mediante el test de SJ (salto desde media

sentadillas o squat jump)

Para poder evaluar lafuerza explosiva, se utilizan test, un test de salto que evalla el tren
inferior. Parala evaluacion del salto hay una gran variedad de test propuesta por Bosco, e CMJ
(counter movement jump), SJ (squat jump), DJ (drop jump) y € RJ (repeat jump), € objetivo de
estos test es solo cuantificar € rendimiento de las piernas, es por ello que seredlizan sinla
utilizacion de los brazos. Ademas de los test antes mencionados existe la posibilidad de evaluar la
utilizacion de brazos, este se llamatest Abalakov, €l cua evalla el componente coordinativo de
los brazos en €l salto.

El test que se utilizard sera el de SJ (squat jump) debido aque laintencion es evaluar la
fuerzadel sujeto sin la utilizacion de CEA (ciclo estiramiento—acortamiento). EI CEA se define
“como la combinacidn de la fase excéntrica y la fase concéntrica que le sigue formando un tipo
de funcion muscular natural” (Gonzalez Badillo y Gorostiaga Ayestaran, 1995, 96). Segun
Gonzdlez Badillo y Gorostiaga Ayestaran (1995) | o caracteristico de este ciclo es que la Ultima
fase (concéntrica) es mas potente cuando esta rapi damente precedida de una contraccion
muscular excentrica, en vez de cuando se lleva a cabo de manera aislada

En comparacion de ambos saltos, la musculatura de |os cuadriceps, la actividad eléctrica
integrada del musculo durante larealizacion del salto SJy el CMJ, este tltimo se subdividié en
fase excéntricay concéntrica. En lafase concéntricadel CMJ previo se puede observar, la
actividad el éctrica de los muscul os de |os cuadriceps es 35% inferior ala observadaen el SJ.
También laaturaen el sato acanzadaen el CMJ es un 10-20% mayor que ladel SJ, esto quiere

decir que se necesita una menor activacion de los cuadriceps en la fase concéntrica para obtener
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una potencia determinada, ya su vez esto se traduce a una mayor eficaciaen e salto CMJ con
respecto a SJ.

Debido alo comentado anteriormente se realizara el test de salto de SJ, porque € objetivo
serd poder ver cuanto influye lafuerzarelativa en sentadill as de cada sujeto en la accidn de salto,
debido a que se busca evaluar lafuerza absoluta sin laintervencion del CEA, € cual prescribe
unamenor activacion muscular.

El test de salto de SJ sera descrito segun Carlos Balsalobre-Fernandez y Pedro Jiménez-
Reyes, los test de salto vertical sirven para evaluar lafuerza explosiva de un sujeto determinado y
lavariable que se mide es € salto en centimetros. El test se debe realizar con las manosen la
cintura para evitar lainfluencia de los brazos, piernas a ancho de caderasy buscando saltar 1o
maximo posible sin doblar las piernas en €l aire, serealizaran 3 gjecucionesy se tomaralamejor
marca. Se utilizara una plataforma de salto, la cual aporta datos precisosy luego se valoraran los

datos de cada sujeto con respecto a su fuerza relativa en sentadillas.

Coeficiente de fuerzarelativa

Lafuerzarelativa esta expresada por un coeficiente entre |os kilogramos levantados en un
esfuerzo del tipo de fuerza méxima (1RM) y el peso corporal. Se debe tener en cuentala
constitucion fisicadel sujeto aevaluar, su talla, peso y porcentaje graso, de esta forma serd méas
fiable el resultado. Por gemplo si un sujeto que levanta 150 kg de sentadillasy pesa 75 kg, S
fuerzarelativa seriade 2 (150/75=2); mientras que otro sujeto que levanta 170 de sentadilla pero
su peso es de 100kg, su fuerzarelativaserade 1,7 (170/100=1,7); esto quiere decir que € primer
sujeto seriamés fuerte que el segundo en términos de fuerza relativa, pero en valores absolutos €l

segundo sujeto es mas fuerte por levantar 20 kg més.
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M ar co M etodol 6gico

Disefio experimental

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, segun Herndndez Sampieri,
Fernandez Collado & Baptista (2014), por medio de una recol eccion de datos, en este caso los
datos se obtuvieron a partir de las siguientes evaluaciones, test de squat jump, RM en sentadillay
el coeficiente de fuerzarelativa. De estaforma se busco afirmar la hipotesis con base en medicion
numeéricay andlisis estadistico, para poder establecer unarelacion entre el squat jump y lafuerza

relativa en sentadillas.

Se enmarca dentro de un disefio no experimental, de tipo transeccional correlacional, dado
gue no se manipularon las variables de estudio, sino que se observaron tal como se presentan en
larealidad (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista, 2014). El propdésito fue analizar
larelacion existente entre la fuerza relativa en sentadillasy €l rendimiento en un test de salto
vertical en una muestra de 33 participantes, compuesto de ambos sexos (24 hombresy 9
mujeres). La recoleccion de datos se realizo en un Unico momento, aplicando las pruebas a todos
los sujetos en condiciones similares, o que permite determinar el grado de asociacion entre

ambas variables, pero sin establecer relaciones de causalidad.
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Contextualizacion

Lainvestigacion se realizd en la ciudad de Marcos Juarez, ubicada al sur de la provincia
de Cordoba, Argentina. La ciudad consta de unos 27.000 habitantes, en la cual hay una gran
cantidad de gimnasi os, aproximadamente unos 8, en los cuales concurren personas de diferentes
edades y sexos.

El deporte en la ciudad se realiza de forma amateur, |as personas concurren a gimnasios
de manerarecreacional en su gran mayoria.

L as pruebas fueron realizadas en el afio 2020, en los gimnasios Frida, Oxigeno, Olimpo

Gym, Gimnasio Club Argentino, Fitness Center y Martin Wallace Gimnasio.

Seleccion de muestra

El estudio serealiz6 con una muestra de 33 sujetos de géneros masculino y femenino,
todos | os participantes asisten habitualmente a un centro de acondicionamiento fisico o gimnasio,
por lo que en este sentido se los consideré como sujetos con experiencia en € entrenamiento de
fuerza con sobrecargas.

Los criterios de inclusion para participar en € estudio fueron:

. Experiencia minimade 1 afio en € entrenamiento de la fuerza con sobrecargas.
. No presentar ninguna patologia o lesion que pudiera afectar lafuerza muscular en
miembros inferiores y/o tener sensacion de molestia o dolor durante la eval uaci on.

. Rango de edad de 18 a 35 afios.
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Recoleccion de datos

I nstrumentos de medicion

. Balanza digital: instrumento de pesaje que utilizala accion de la gravedad parala
determinacién de la masa. Se compone de un Unico receptor de carga donde se pone de pie €
sujeto, se utilizara para obtener e peso corporal en kilogramos de cada participante.

. Cinta métrica: instrumento de medida graduado en metros, centimetrosy
milimetros, se utilizara para medir la estatura de |0s sujetos.

. Notebook con Windows 10: computadora portatil utilizada para establecer por
medio del software los saltos a medir en |a plataforma de contacto.

. Software Axon Jump versién 4.0: programa compatible con la plataformade
contacto empleado para obtener la alturadel salto.

. Plataforma Axon Jump: alfombra utilizada para medir la altura del salto. La
alfombra acciona un cronémetro de alta resolucién (1mseg) que se encuentraen € programa
provisto. Laalturay lavelocidad de los saltos son calculados através de las formulas de lafisica
clasica, conociendo la gravedad del lugar (9,81 m/s2 anivel del mar).

. Rack de sentadillas: estructura empleada para estacionar € peso delabarray sus
discos.

. Barray discos Olimpicos: elementos utilizados para determinar larepeticion

maxima en sentadillay luego obtener lafuerzarelativa.

Medidas recolectadas
. Talla(cm): aturadel sujeto desde posicién de bipedestacion.
. Peso (kg): medida de lafuerza gravitatoria que actla sobre e sujeto.
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. 1RM (kg): maximo peso que se puede levantar en una repeticion.

. Alturadel salto (cm): maxima altura de salto vertical de squat jump.

Protocolos de los test de squat jump, 1RM en sentadillas y coeficiente de fuerza
relativa

L os participantes fueron medidos en peso y altura con ropaligeray sin calzado. Latoma
detest sellevo acabo en un mismo diay mismo turno, debido alavariacion diaria que presenta
el test de 1RM. Primero serealizo €l test de squat jump, porgque no produce fatiga o ruptura
muscular significativa, ni un agotamiento del sistema nervioso central, en cambio €l test de 1RM
puede provocar una ruptura muscular y también un agotamiento del SNC, por este motivo fue
mas conveniente este orden en latoma de evaluaciones. En sintesis, serealizo € test de squat
jump, luego €l test de 1RM en sentadillas y finalmente a partir del peso corporal y los kilogramos
levantados en la RM, se obtuvo el coeficiente de fuerzarelativa, paraluego relacionar, andizar y

sacar conclusiones sobre |os resultados.

Descripcion de los test a realizar

Test de salto vertical de squat jump: sellevé acabo para evaluar atodos |os sujetos su
mayor altura alcanzada en 3 intentos. Comenzo con una entrada en calor de movilidad articular
de cadera, rodillas, tobillos y hombros (dinamicay estatica), luego 10 metrosiday vueltade trote
suave, luego salticados y skipping, a finalizar esto se realiz6 una pausa de 3 minutos, paraluego
realizar 3 series de 5 repeticiones de vitalizaciones con un disco de 10 kg y finalmente 3 squat
jump, con 1 minuto de pausa entre cada salto, a modo de prueba. Por ultimo, luego de 3 minutos
de pausa, se procedio arealizar los 3 intentos de salto de squat jump con la plataforma de salto,

con una pausa de 3 minutos entre cada intento.
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Test de 1RM en sentadillas: se realizé para obtener 1RM en sentadillas de cada sujeto. Se
inicio con unaentrada en calor con movimientos de flexibilidad y movilidad articular (estéticay
dinamica), finalizando con larealizacion de 6 a 8 repeticiones del gercicio que se desea evaluar
utilizando pesos comprendidos entre el 40% y 60% del valor de la 1IRM méaxima que se estima
gue alcanzara el sujeto.

Luego de 1 minuto de pausa activa en donde se realizaron gercicios de movilidad
articular se gecuto de 3 a 5 repeticiones con velocidad creciente utilizando entre el 70% y el 80%
del peso maximo estimado de modo de provocar una el evada activacion de unidades motoras.

Luego de 2 a 3 minutos de pausa se indico larealizacion de 2 repeticiones con un peso
cercano a maximo (85 al 90% de la 1RM estimada), para alcanzar la maxima activacion
neuromuscular con la mayor convocatoria de unidades motoras y una elevada frecuencia de
estimulacion, que son requisitos fundamental es para realizar esfuerzos maximos con la mayor
eficienciaposible.

Luego de 4 minutos, seincremento el peso hasta el 95% u 98% del nivel dela 1IRM
estimaday seindico larealizacion de una sola repeticion de modo de optimizar la adaptacion
neural especifica paramovilizar grandes pesosy terminar de familiarizar a sujeto con esta
situacion. Luego de este paso y de acuerdo a la dificultad mostrada durante larealizacion dela
repeticion anterior, seincrement6 el peso hasta alcanzar e valor que deberia coincidir con €l
nivel delal RM estimada (1° intento).

Antes deredlizar €l primer intento para determinar el valor dela1RM, sedegjaron 5
minutos de pausa. Seindico larealizacion de dos repeticiones para evitar que € sujeto serelgje a
finalizar la primera repeticion e intente g ecutar la segunda con lamayor fuerza posible, ya que
cuando esta no se puede completar entonces se ha determinado realmente el valor de 1RM. Este

ultimo pudo repetirse un maximo de 3 veces hasta lograr € mayor peso posible.
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Este protocol o fue tomado del primer afio de cursado de la Licenciatura de Educacion

Fisica(2016), €l cua fue realizado durante una clase teorico-practica.

El coeficiente de fuerzareativa, se calculé luego derealizar € test de 1RM, queesigual a
la cantidad de fuerza producida por kilogramo de masa corporal o sistema motor. Se emplea este
indice para comparar lafuerza de |os deportistas de masa corporal distinta (V erhoshansky, Siff,
1999, p.136). Se expresa dividiendo e peso levantado en un gercicio para el peso corporal

(Cappa, 2000, p.16).
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Analisisde Datos

L os resultados obtenidos a partir de latoma de datos se analizaron con € software

Jamovi, version 2.6. Con ayuda de este software se cal cularon las siguientes medidas estadisticas:

e Medidas descriptivas (media, desvio estandar, mediana, minimo y maximo).
e Coeficiente de correlacion de Pearson.

e VaoresTyp.

e Error estandar (EE).

e Factor deinflacion delavarianza (FIV).

e Error estdndar de la estimacion (S).

e Cosficiente de determinacion (R2).

e Cosficiente de determinacion predicho.

Resultados

En este apartado se presentan |os resultados obtenidos en relacion con €l objetivo
principal del estudio, que fue analizar la asociacion entre lafuerzarelativaen e gercicio de
sentadillasy el rendimiento en el test de squat jump en lamuestra evaluada. Para ello, se exponen
primero |os val ores descriptivos de ambas variables (grafico n°9), luego unos gréficos de cgjas de
las variables a analizar (graficos n°10 y n°11), seguidos del andlisis correlacional correspondiente
(gréficos n°12 y n°13), lo que permitirainterpretar de manera mas precisala magnitud y
direccién de larelacion entre la capacidad de generar fuerzardativay € desempefio en e salto

vertical.
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Andlisis Descriptivo:

Variable Género N Media | Desvio | Minimo | Mediana | Maximo
Estandar
SJ- Mgor marca Hombre |24 36,34 |6,48 25,5 36,3 49
Mujer 9 30,54 | 4,69 23,8 29,2 39,6
1RM Sentadilla- Hombre |24 | 137,19 | 26,04 100 135 200
Mejor marca
Mujer 9 82,5 15,91 60 77,5 110
Peso corporal (kg) Hombre |24 88,38 | 19,7 62,5 84 140,3
Mujer 9 63,8 4,26 57,9 62,8 71,4
Altura (metros) Hombre 24 1,76 0,07 1,65 1,75 1,88
Mujer 9 1,63 0,05 1,52 1,65 1,68
Fuerzarelativa Hombre (24 |1,58 0,28 1,17 1,52 2,13
Mujer 9 1,29 0,23 1,04 1,23 1,69
Edad Hombre |24 |2825 |66 18 28 40
Mujer 9 23,89 |5,16 18 25 33

Gréfico 9. Medidas descriptivas de la muestra.

L os aspectos importantes a destacar fueron, lamedia para el salto vertical que fue de
36,34 cm en hombresy de 30,54 cm en mujeres, y paralafuerzarelativafue de 1,58 en hombres
y de 1,29 en mujeres.

A continuacion, se presentan dos gréaficos de cgjas de cada una de las variables a estudiar:
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Gré&fico 10. Boxsplot sobre lafuerza relativa con respecto a cada sexo.
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Gré&fico 11. Boxsplot sobre el SJ con respecto a cada sexo.

Siguiendo con €l andlisis de datos, en el siguiente grafico de dispersion se muestran las

variables de interés, fuerzarelativay SJ.
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Grafico 12. Relacion entre las variables fuerzarelativay SJ.
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Aqui se presenta el mismo gréfico de dispersion, pero con una diferenciacion entre

hombresy mujeres por separado.
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Grafico 13. Relacion entre las variables fuerzarelativay SJ, distinguiendo géneros.
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En é grafico nimero 12 se observa unarelacion de moderada a fuerte positiva.
Analizando el coeficiente de correlacion de Pearson confirmamos dicha relacion, con un
resultado que es de 0.768. Podemos decir que, en funcién de que se incrementa lafuerzarelativa
en sentadillas, también sucede lo mismo con laalturadel salto en el test de SJ.

También debemos agregar que dicha correlacion, es significativa debido a que € intervalo
de confianza del 95% obtenido no cubre a valor O.

En e grafico nimero 13 evaluamos que, larelacion entre lafuerzarelativay e squat jump
segun €l género, nos dice que paralos hombres esta relacion se mantiene, con un coeficiente
obtenido de 0.75, pero si observamos € coeficiente obtenido paralas mujeres, el mismo es
inferior, siendo de 0.578.

Con €l objetivo de analizar si 1afuerzarelativa se encuentra asociada al rendimiento en el
Squat Jump (SJ), se aplico un modelo de regresion lineal. Este procedimiento permite estimar el
efecto de lafuerzarelativa sobre |a atura alcanzada en €l salto, considerando |os coeficientes
obtenidos como indicadores de lamagnitud y direccion de dicharelacion. En la Tabla siguiente
se presentan |os coeficientes resultantes del modelo, junto con sus respectivos errores estandar,

valorest, significancia estadisticay el factor deinflacion de lavarianza (FIV).

Cosficientes
Término Coeficiente | EE del Coeficiente | Valor T | Vaorp |FIV
SJ(megor marca) | 9,02 3,93 2,30 0,028
Fuerzareativa 17,13 2,57 6,67 0,000 1,00

Gréfico 14. Coeficientes.

L os resultados del modelo muestran que la fuerza relativa en sentadillas g erce un efecto

significativo sobre e rendimiento en e Squat Jump (p < 0,05). En términos précticos, el modelo
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indica que por cadaincremento equivaente aunavez € peso corporal desplazado en la
sentadilla, laaturadel salto aumenta aproximadamente 17 cm. Asimismo, €l andlisis del factor
deinflacion de lavarianza (FIV = 1,00) descarta la presencia de problemas de multicolinealidad,
lo cual respaldalavalidez de lafuerzarelativa como un predictor confiable dentro de este
modelo.

Resumen del Modelo

S R2 R2 predicho

4,24768 58,98% 54,37%

Gréfico 15. Resumen del modelo.

El model o estadistico explica aproximadamente el 59% de la variabilidad en €l
rendimiento del Squat Jump (SJ) apartir de lafuerzarelativa. Esto significa que mas de lamitad
del desempefio en e SJ puede atribuirse directamente alafuerzarelativa, mientras que el 41%
restante estariainfluido por otros factores no considerados en el modelo, tales como las
caracteristicas del tipo de fibras musculares, 1a genética o la coordinacion intra e intermuscul ar.
Ladesviacién estandar de los errores fue de 4,25 cm, |o que indica una dispersion moderada de
los val ores observados respecto a los predichos. En conjunto, estos resultados sugieren que la
fuerzarelativa constituye un predictor relevante y con una capacidad razonable para estimar €
rendimiento en el SJ en individuos diferentes alos evaluados, aunque no de manera perfecta. Por
lo tanto, el modelo podria considerarse una herramienta Util para aplicaciones précticasy

contextos de evaluacion del rendimiento fisico.
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Discusion

L os resultados obtenidos en esta investigacion nos muestran unarelacion significativa
entre lafuerzarelativa en sentadillasy el rendimiento en el test de salto de squat jump (SJ). En €
andlisis deregresion lineal se mostré que lafuerzarelativatiene un efecto positivo y significativo
sobre el SJ (p<0.001), lo que sugiere que, a incrementar lafuerzarelativa, el rendimiento en el
salto mejora. Se obtuvo el mismo resultado en otra investigacion, pero ladiferencia es que se
correlaciono la fuerza absoluta en sentadillas con €l test de salto de CMJ (Doinaet al., 2020).
Algo para observar es que, e CMJ tiene un componente coordinativo de miembros inferiores con
los superiores y € SJ no tiene este componente, 10 que hace pensar que la fuerza de miembros
inferiores esta mas relacionada con € SJ. Este hallazgo refuerzalaidea de que un incremento en
la capacidad paralevantar peso corporal en una sentadilla esta relacionado con unamejoraen e
desempefio en acciones explosivas como o es e salto vertical. Segun nos dicen Wilmore 'y
Costill (2007), las acciones explosivas son mas importante que la fuerza absoluta para la mayoria
de los deportes, la potencia, tiene dos componentes uno es la vel ocidad gue cambia poco con €
entrenamiento y el otro eslafuerza que tiene un gran desarrollo con e entrenamiento, esto quiere
decir que €l aumento de |la potencia se debe més alafuerza que alavelocidad.

Ademas, € coeficiente de determinacion del modelo (R2=58.98%) indica que cercadel
59% de lavariabilidad en el rendimiento del SJ puede explicarse por lafuerzarelativa. Este
resultado tiene mucha similitud con un estudio previo donde se relacionan tipos de salto y sprint
con lafuerzadel tren inferior (Keiner et a., 2022). A pesar dela gran diferencia entre la cantidad
de muestras con este estudio (492 sujetos), los hallazgos son consistentes en ambos casos, esto

sugiere que e resultado es estable y no dependiente del tamafio de la muestra.
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También el R2 predicho (54.37%) se mantiene en un nivel medio-alto, |0 que supone que
el modelo posee una buena capacidad de generalizacion. El error estandar de la estimacion
(S=4.25) esrazonable, considerando las unidades en las que se mide € salto. En cuanto ala
multicolinealidad, € Factor de Inflacion de lavarianza (FIV 1.00) confirma que no hay
problemas en este sentido, lo cual afirmala confiabilidad del modelo.

En repetidas ocasiones se tomo como variable la fuerza absoluta o un 1RM en sentadillas
pararelacionar con €l salto vertical (Hermassi et al., 2019; Doinaet al., 2020; Boraczynski et al.,
2020), pero no se observaron diferencias significativas en los resultados y conclusiones obtenidas
en comparacion con esta investigacion. Pero de igual manera, todos concluyen que una mayor
cantidad de masa muscular en los miembros inferiores estd muy relacionada con acciones
explosivas, por esto creo que utilizar lafuerzarelativa es unamejor opcion.

La correlacion de Pearson entre las variables fue de r=0.768, con un intervalo de
confianza al 95% entre 0.517 y 0.879, o que indica una correlacion positivay significativa. En
este otro caso, muchos estudios previos coinciden con un resultado similar en diferentes test de
saltos u otras acciones explosivas relacionadas con lafuerzarelativao 1RM sentadillas (Nishioka
et a., 2022; Keiner et a., 2022; Hermassi et a., 2019; Doinaet al., 2020; Boraczynski et al.,
2020).

Resumiendo, los datos sugieren que lafuerza relativa en sentadillas es un interesante
predictor del rendimiento en e SJ, y que mejorar la capacidad de fuerza relativa podria traducirse

en un mejor resultado en el salto vertical.
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Aplicaciones practicas

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion, se pueden proponer las
siguientes recomendaciones préacticas parala planificacion del entrenamiento de fuerza en sujetos

gue busquen mejorar sus acciones explosivas:

1. Priorizar el desarrollo de lafuerzarelativa

Dado que la fuerza relativa mostroé una asociacion significativa con e rendimiento en el
salto vertical (SJ), se recomienda disefiar programas que no solo aumenten la fuerza absol uta,
sino que también mejoren larelacion entre fuerzay peso corporal. Esto puede lograrse mediante
un trabajo combinado de ganancia de fuerzay control del peso corporal.

2. Incluir gjercicios multiarticulares

Lasentadillaesun gercicio eficaz paradesarrollar lafuerzadel tren inferior y mejorar el
rendimiento explosivo. Se sugiere su inclusion regular en los entrenamientos, con especia
atencion en latécnica, progresion de cargasy control del rango de movimiento. También se
pueden utilizar gjercicios a una pierna como estocadas, subidas a banco, etc.

3. Monitorear lafuerzarelativa como indicador de progreso

Mas alla de los kilos levantados, se recomienda calcular y monitorear lafuerzarelativa
(cargamaxima/ peso corporal) como un indicador funcional del rendimiento, especiamente en
actividades deportivas o recreativas donde & desplazamiento del cuerpo es fundamental.

4, Incorporar evaluaciones periodicas del salto vertical (SJ)

Realizar mediciones del salto en € tiempo permite valorar la eficacia del entrenamiento,
detectar estancamientosy gustar la programacion segun el progreso del atleta.

5. Evitar ganancias de masa corporal innecesarias
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Se debe evitar un aumento excesivo de peso corporal, si no esta acompariado de un
incremento proporcional de fuerza. Esto podria afectar negativamente lafuerzarelativay, en
consecuencia, € rendimiento en e salto.

6. Enfocar € entrenamiento en la calidad del movimiento y latécnica

Dado que la poblacion estudiada no es profesional, es fundamental asegurar una gjecucion
técnica correcta para prevenir lesiones y optimizar latransferenciadel entrenamiento hacia el

rendimiento funcional.

Limitacionesddl estudio

Larealizacion de esta investigacion implicd la coordinacion de numerosos participantes,
lo cua resulto unatarea complejaque limitd e tamafo final de la muestra. La necesidad de
organizar horarios, lugaresy disponibilidad de tiempo dificulto alcanzar un nimero mayor de
sujetos.

Otralimitacion se present6 en el proceso de recoleccion de datos, ya que fue una sola
persona la encargada de llevarlo a cabo. Esto ralentizd e procedimiento y también incidié en la
imposibilidad de ampliar lamuestra. Asimismo, algunos participantes no pudieron asistir en €
momento acordado, |o que redujo aln mas el nimero total.

Debe sefidarse, ademas, que la ciudad en la que se desarroll6 € estudio no cuenta con una
gran poblacion, lo cual restringio las posibilidades de acceder a un grupo méas amplio. En
particular, la muestra femenina resulté pequefia, situacion que podria explicar en parte por qué e
coeficiente no se manifestd de la misma manera que en los hombres. Adicionalmente, no se
considerd unavariable relevante: lafase del ciclo menstrual, que pudo haber influido en el

rendimiento de los test en las mujeres.
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En sintesis, lamayoria de las limitaciones identificadas se relacionan con el tamafio y la

representatividad de la muestra.

Conclusion

L os resultados de este estudio permiten concluir que lafuerzarelativa en sentadillas se
presenta como un predictor significativo y confiable del rendimiento en el salto vertical tipo SJ
(Squat Jump) en sujetos que entrenan la fuerza de forma amateur. El andlisis de regresion lineal
simple revel 6 unarelacion positiva estadisticamente significativa (p < 0,001), con un coeficiente
de 17,13. Esto implica que, por cada unidad de aumento en lafuerzarelativa, €l rendimiento en el
salto mejora en aproximadamente 17 cm.

El modelo explico un 58,98% de lavarianza (R?) del SJ, y € R2 predicho (54,37%)
demuestra una capacidad de prediccion adecuada fuera de la muestra utilizada. Ademas, €l indice
de inflacion de lavarianza (FIV = 1.00) indico ausencia de multicolinealidad, lo que refuerzala
solidez del modelo.

A pesar de tratarse de una muestra rel ativamente pequefia (n = 33), los hallazgos son
coherentes con investigaciones previas, algunas con muestras mas grandes, 10 que sugiere una
consistenciaen larelacion entre fuerzarelativay rendimiento en €l salto. Esto refuerzalaidea de
gue, incluso en poblaciones no profesionales, € desarrollo de lafuerzarelativatiene un impacto
directo en el rendimiento explosivo del tren inferior.

Finalmente, esto sugiere que lafuerzarelativa no solo es un factor clave en el
rendimiento del SJ, sino que puede ser considerada como una variable relevante en el disefio de

programas de entrenamiento orientados al desarrollo de la potenciadel tren inferior.
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En conclusién, los resultados de esta investigacion evidencian que la mejora de lafuerza
relativaen sentadillasy del salto vertical constituye un factor determinante para optimizar el
rendimiento deportivo en atletas amateurs. El incremento de estas capacidades se traduce
directamente en una mayor potenciay explosividad, lo cual favorece la aceleracion, el sprint, los
cambios de direccion y la g ecucion de gestos deportivos de alta intensidad. Asimismo, €l
desarrollo del salto vertical refleja una mejora en la eficiencia neuromuscular y en la capacidad
de aplicar fuerza en el menor tiempo posible, cualidades esenciales para deportes que demandan
velocidad y acciones explosivas. En definitiva, el fortalecimiento del tren inferior y la
potenciacion del salto vertical pueden considerarse estrategias clave para a canzar un desempefio

mas competitivo y eficaz en el ambito deportivo.
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