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Efectos de la sentadilla profunda y media sentadilla sobre la potencia muscular en ciclistas de pista
Effects of deep squats and half squats on muscular power in track cyclists
Nicolas Andres Medina Giraldo, Nicolas Paredes-Lozano, Diego Fernando Orejuela-Aristizabal, Luis Fernando Gonzalez Arango, Yecid
Mina-Paz
Institucion Universitaria Escuela Nacional del Deporte (Colombia)

Resumen. Este estudio determino el impacto de un programa de entrenamiento destinado a mejorar la potencia mediante la sentadilla
profunda y la media sentadilla. Participaron nueve atletas registrados en la Liga Vallecaucana de Ciclismo. Se realizaron mediciones de
tiempo en una distancia de 60 metros con salida detenida en bicicleta, asi como el salto contra movimiento (CM]J) y la repeticion maxima
(RM) antes y después de un periodo de entrenamiento de 4 semanas. Los participantes se distribuyeron en tres grupos: el grupo 1 realizo
la media sentadilla, el grupo 2 llevo a cabo la sentadilla profunda, y el grupo 3 se someti6 a ambos ejercicios. Se observaron cambios
significativos en los valores de tiempo en los 60 metros para el grupo 2, que mejor6 (de 9.35s+1.18 s29.19s £ 1.19s), en contraste con
los otros dos grupos que no experimentaron mejoras significativas. El grupo 2 tambi¢n mostré mejoras en los valores de CM] (de 37.24 cm
1+ 6.22 cm a40.75 cm * 5.12 cm), al igual que el grupo 3 (de 33.17 cm £ 3.12 cm a 35.07 cm £ 5.56 cm). En cambio, el grupo 1 no
present6 mejorfas en estos resultados. En cuanto a la RM, todos los grupos superaron sus marcas iniciales. En resumen, el ejercicio de
sentadilla profunda demostr6 ser mas efectivo para mejorar el rendimiento en todas las pruebas, incluso con un periodo de entrenamiento
breve, independientemente del angulo de ejecucion del ejercicio.

Palabras claves: Colombia, Fuerza, Ciclismo.

Abstract. This study determined the impact of a training program aimed at enhancing power through deep squats and half squats. Nine
athletes registered in the Vallecaucana Cycling League participated in the study. Measurements of time over a distance of 60 meters with a
stationary bike start, as well as countermovement jump (CM]J) and one-repetition maximum (RM), were taken before and after a 4-week
training period. Participants were divided into three groups: group 1 performed half squats, group 2 executed deep squats, and group 3
underwent both exercises. Significant changes were observed in the time values over 60 meters for group 2, showing improvement (from
9.355 £ 1.18 st0 9.19 s £ 1.19 5), in contrast to the other two groups that did not experience significant improvements. Group 2 also
demonstrated improvements in CM] values (from 37.24 cm + 6.22 cm to 40.75 cm £ 5.12 cm), as did group 3 (from 33.17 cm * 3.12
cm to 35.07 cm % 5.56 cm). Conversely, group 1 did not show improvements in these results. Regarding RM, all groups exceeded their
initial marks. In summary, the deep squat exercise proved to be more effective in enhancing performance in all tests, even with a short
training period, regardless of the execution angle of the exercise.
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Introduccion

En deportes que predomina la implementacion de tra-
bajos de fuerza-potencia como los tiempo y marca, también
se involucra la resultante de la potenciacion post-activacion
(PAP) la cual emprende un aumento en el rendimiento
muscular posterior a un estimulo de contraccion neuro-
muscular de forma momentanea (Gomez-Carmona, Bas-
tida-Castillo, y Pino-Ortega, 2017), siendo esta, depen-
diente de diferentes variables como lo son el nivel de fuerza
individual, la experiencia en entrenamiento de fuerza, el
tipo de actividad, el namero de series y el tipo de carga
utilizada (Seitz & Haff, 2016). Estos elementos seran claves
tanto para los deportistas como para los dirigentes deporti-
vos al momento de desarrollar y aplicar métodos adecuados
que facilitaran el logro de metas tanto a nivel individual
como grupal.

Con relacion a la direccion y ejecucion de planes de en-
trenamiento de fuerza en la preparacion fisica, especifica-
mente en deportes individuales como el ciclismo de pista,
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es importante verificar en el macrociclo, tanto en el manejo
de cargas como en la seleccion de ejercicios que permitan
la obtencion de los resultados requeridos. Este deporte al
desarrollar predominantemente sus niveles de fuerza en el
tren inferior vemos que como ejercicio base para la ganan-
cia de fuerza-potencia la sentadilla es llevada en practica en
cualquier lugar del mundo, no solamente en estos depor-
tes. No obstante, este ¢jercicio como muchos otros tiene
diferentes variables en la ejecucion por ejemplo la cuclilla
o sentadilla profunda, donde la realizacion es correcta al
momento de la ruptura de los 90° de la cadera al descen-
der, mientras que la sentadilla o %2 sentadilla se limita el
descenso hasta los 90°. En este caso saber cual de estas va-
riables del mismo ejercicio base implementar en las sesio-
nes para ciclistas de pista es la cuestion y como podria desa-
rrollar en mayor medida los niveles de fuerza-potencia, en
especial la fuerza Gtil en este deporte.

Dicho esto, el objetivo general de la investigacion consis-
ti6 en analizar los efectos de un programa de entrenamiento
de la potencia muscular, a partir de la cuclilla y la sentadilla,
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en ciclistas de la modalidad de pista de fondo categoria juve-
nil. Con ello, de encontrarse un resultado relevante ante al-
guna de las ejecuciones, se buscara contribuir al mejora-
miento del rendimiento deportivo de los ciclistas y en igual
medida a los diferentes lectores que deseen llevar e integrar
lo planteado. A su vez, se enfatiza en la contribucion a la li-
teratura e investigacion latinoamericana en materia de ci-
clismo de pista, siendo un deporte en proceso de creci-
miento y de auge en su poblacion. Al mismo tiempo, la es-
tructuracion de la referencia tedrica de la investigacion se
realiz6 bajo diferentes conceptos y resultados de documen-
tos consultados, aclarando que su variedad de tematicas es
debida a que, la literatura, en cuanto a la preparacion fisica
de fuerza-potencia en ciclismo de pista, es escasa y por tal
razon se consider6 tomar los diferentes aportes desde los
contextos nacional e internacional. En este sentido se mues-
tran los efectos de un programa de entrenamiento de la po-
tencia muscular, a partir de la sentadilla profunda y media
sentadilla, en ciclistas de la modalidad de pista de fondo ca-
tegoria juvenil (16-18) para la temporada 2021.

Materiales y Métodos

Participantes

Participaron nueve deportistas (16 - 18 afios) de ci-
clismo de pista especialistas en semifondo, activos y con al
menos 1 afo de entrenamiento en preparacion fisica con
pesas. Todos fueron objeto de estudio y cada grupo realizo
un método de entrenamiento: sentadilla (grupo 1), cuclilla
(grupo 2) y combinacion de ambas (grupo 3) (tres depor-
tistas por cada grupo). Se obtuvo consentimiento y asenti-
miento informado de todos los participantes mediante
firma de un documento escrito previa explicacion de los
investigadores, todo lo anterior antes de recolectar datos,
pero luego de que el protocolo fuera revisado por el Co-
mité de ética de la Institucion Universitaria Escuela Nacio-
nal del Deporte y aprobado el dia 21 de febrero del 2021
con nimero 126.17.162

Antropometria

Se realizaron medidas antropométricas para ver las ca-
racteristicas fisicas de la poblacion, de igual forma la com-
posicion corporal de los deportistas se obtuvo a traves de la
bascula Omron Full Body Sensor. Todas estas mediciones
fueron desarrolladas por un profesional con ISAK 2

Prueba de Repeticién Maxima (RM)

Como protocolo para la prueba se utiliz6 el de Casas
Jiménez, A. (2005), que consiste en realizar la medicién de
RM en el ¢jercicio de sentadilla. Los sujetos realizaron una
flexion de cadera y rodilla hasta llegar a 90° de flexion de
rodillas, esto fue determinado con un goniémetro. A con-

tinuacion, el sujeto realiz6 una extension de cadera y rodi-
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llas, realizando el maximo namero de repeticiones ejecuta-
das correctamente con una carga suficiente para realizar
menos de 15 repeticiones, si lograba sobrepasarlas, tras un
tiempo de 4-5 minutos de recuperacion, se aument6 la
carga en 5kg hasta que el sujeto logre el fallo. El Gltimo
peso realizando correctamente entre 1-12 rcpcticioncs era
el considerado para estimar 1RM, para esto se realizaron
de 3 a 4 ¢jecuciones.

Prueba de 60 m Desde Salida Detenida

Se midi6 el tiempo que realizaron los deportistas desde
la salida hasta completar el total de metros.

El protocolo para la salida detenida esta basado en la re-
lacion de la bicicleta (avance) el cual tiene que ser el regla-
mentario de la categoria 52x16. los deportistas estaran sos-
tenidos y saldran posterior a una cuenta regresiva.

Prueba de Salto Contramovimiento (CMJ)

Partiendo de la extension de rodillas en bipedestacion,
este salto consiste en realizar un movimiento rapido de fle-
xion de rodillas, para consecutivamente y sin pausa alguna
efectuar extension de las rodillas y realizar un salto vertical
al maximo posible. Evalta la fuerza explosiva con reutiliza-
cion de energia elastica, pero sin aprovechamiento del re-
flejo miotatico. Denominado por otros autores como test
de fuerza concéntrico-elastica-explosiva (Vélez, 1992) o
test de fuerza explosivo-elastica (Vittori, 1990).

Procedimientos

El pretest I consistio en una prueba de RM indirecto en
sentadilla que se calcul6 con la formula de brzycki (Brzycki,
1993), el pretest II consisti6 en un salto contra movimiento
(CM]) que fue analizado por medio de la plataforma de
Fuerza AMTI600600, con frecuencia de muestreo de
1000Hz y asociado a ello fueron procesados videos por la
aplicacion My Jump 2 de Carlos Balsalobre (Balsalobre-
Fernandez, 2015) y el pretest III fue una prueba de 60 me-
tros salida detenida en campo abierto.

Se realiz6 dos veces la prueba de CM] de la cual se tomo
el mejor salto de cada uno de los deportistas. Se realizo ana-
lisis con la plataforma de Fuerza AMTI600600, con frecuen-
cia de muestreo de 1000Hz. Los videos de los saltos fueron
procesados por medio de la aplicacion My Jump 2 de Carlos
Balsalobre. El proceso para la aplicacion de este test consistio
en hacerles medidas a los deportistas de longitud de pierna
que iban desde el trocanter hasta la punta del pie, y en posi-
cion de sentadilla a 90° desde el trocanter hasta el suelo. Pos-
teriormente estos datos eran ingresados, junto a los videos,
a la aplicacion para la obtencion de los resultados.

Parametros Metodolégicos del Programa De Fuerza Muscular

El programa de entrenamiento de fuerza tuvo una du-
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racion de 4 semanas. El método de aplicacion fue por repe-
ticiones. Se hicieron 2 sesiones semanales, en las cuales se
implementaron 2 microciclos corrientes de 192 repeticio-
nes, 1 de choque y 1 de restablecimiento respectivamente.
En el programa se hace una dosificacion de las cargas ha-
ciendo un manejo de intensidad por medio de los porcen-
tajes de RM determinados por el pretest haciendo asi una
individualizacion. Los medios utilizados en el programa
son: barras (20kg), discos y plataformas.

En las primeras dos semanas se entrena con un porcen-
taje de 65% de la RM como intensidad fundamental, con
variantes en los volimenes. En la semana 3 (choque) se im-
plementa una intensidad del 70% como carga fundamental
del microciclo. Y por Gltimo en la semana 4 (restableci-
miento) se les disminuye la carga al 60% de intensidad. esto
con el fin de darles un descanso para la aplicacion del post-
test. Lo cual nos permitira determinar correctamente los
hallazgos requeridos por el programa implementado.

Durante la aplicacion del programa de fuerza se les tuvo
que hacer un énfasis y correccion de la técnica de sentadilla
a los deportistas al principio del programa, debido a que
algunos de ellos presentaban falencias en esta. Por algunas
dificultades externas al programa, dos de los 11 deportistas
iniciales no concluyeron el programa porque su asistencia
total estuvo por debajo del 90%, por tal motivo los analisis
se realizaron con nueve deportistas.

Resultados

El presente estudio evaluo el efecto de tres tipos de pro-
tocolos de entrenamiento de sentadilla (media sentadilla,
sentadilla profunda y un protocolo combinado) sobre di-
versos parametros corporales y de rendimiento en un
grupo de participantes. Se incluyeron medidas antropome-
tricas, de composicion corporal, y pruebas fisicas antes y
después de un periodo de intervencion. Los resultados se
presentan en nueve tablas que detallan los cambios en por-
centaje de grasa corporal, perimetros de muslo y pantorri-
lla, pliegues cutaneos, fuerza maxima, rendimiento en salto
contramovimiento (CM]) y velocidad en carrera de 60 me-

Los cambios en la composicion corporal, medidos a tra-
vés del porcentaje de grasa, mostraron disminuciones en
los tres grupos, con una reduccion mas notable en los par-
ticipantes que realizaron sentadilla profunda (Tabla 1). Esto
sugiere un impacto positivo del entrenamiento sobre la dis-
minucion de grasa corporal, especialmente en protocolos
mas exigentes.

Los perimetros del muslo y pantorrilla indicaron varia-
ciones minimas en la mayoria de los grupos (Tablas 2, 3 y
4). Sin embargo, el grupo de sentadilla profunda evidenci6
un incremento leve en las medidas finales del perimetro del
muslo medio y pantorrilla, sugiriendo una posible mejora
en el desarrollo muscular localizado.

En cuanto a los pliegues cutaneos (Tablas 5 y 6), los re-
sultados mostraron reducciones en el grupo de media sen-
tadilla, especialmente en los pliegues de las pantorrillas y
muslos derechos. Por otro lado, el grupo de sentadilla pro-
funda present6 incrementos en los pliegues del muslo iz-
quierdo, mientras que los participantes del grupo combi-
nado mostraron una tendencia a mantener o incrementar
los valores de pliegues cutaneos, lo cual podria estar rela-
cionado con cambios en la distribucion del tejido adiposo.

En las evaluaciones de fuerza maxima (RM en sentadi-
lla) (Tabla 7), todos los grupos mostraron mejoras signifi-
cativas, destacandose el grupo de media sentadilla con el
mayor incremento en los valores promedio finales. Esto
confirma la efectividad del protocolo en el desarrollo de
fuerza maxima en ejercicios especificos.

Las pruebas de rendimiento explosivo (CM]) eviden-
ciaron mejoras en la altura del salto, tiempo de vuelo y po-
tencia en el grupo de sentadilla profunda (Tabla 8), con in-
crementos estadisticamente significativos en potencia (p <
0.05). Este hallazgo subraya la eficacia de la sentadilla pro-
funda en el desarrollo de fuerza explosiva y coordinacion
neuromuscular.

Finalmente, los resultados de la prueba de velocidad en
60 metros desde salida detenida (Tabla 9) mostraron una
mejora estadisticamente significativa (p < 0.05) en el grupo
de sentadilla profunda, mientras que los otros grupos evi-
denciaron ligeros incrementos en los tiempos finales.

tros.
Antropometria
Tabla 1.
Porcentaje de grasa corporal, iniciales y finales
Grupo Promedio & Desviacion estandar (%). Inicial. Promedio £ Desviacién estandar (%). Final.
Grupo 1 (media sentadilla) 16.63 £ 5.96 15.63 £6.27
Grupo 2 (sentadilla profunda) 21.13 1 13.35 19.77 £ 12.95
Grupo 3 (Combinado) 16.87 = 8.54 16.63 = 8.32
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Tabla 2.

Perimetro del muslo superior, inicial y final

Grupo

Promedio £ Desviacion estdndar (cm). Inicial.

Promedio & Desviacién estandar (cm). Final.

Grupo 1 (media sentadilla)
Muslo superior derecho  Grupo 2 (sentadilla profunda)
Grupo 3 (Combinado)
Grupo 1 (media sentadilla)
Muslo superior izquierdo  Grupo 2 (sentadilla profunda)
Grupo 3 (Combinado)

56.13 +5.23
55.13+3.35
55.00 + 1.00
55.25+5.74
54.38 +3.99
54.83+0.76

55.90 + 6.94
56.10 + 4.60
54.67 £ 1.89
55.1316.18
55.83 £ 5.11
54.83 £ 1.11

Tabla 3.

Perimetro del muslo medio, inicial y final

Grupo

Promedio £ Desviacion estdndar (cm). Inicial.

Promedio £ Desviacién estandar (cm). Final.

Grupo 1 (media sentadilla)
Muslo medio derecho Grupo 2 (sentadilla profunda)
Grupo 3 (Combinado)
Grupo 1 (media sentadilla)
Muslo medio izquierdo

Grupo 2 (sentadilla profunda)
Grupo 3 (Combinado)

53.13+5.23
51.35+3.99
52.00 + 2.60
53.13+5.23
50.85+3.77
51.67+2.02

53.67+5.97
53.43+4.08
52.50 + 1.50
52.83+5.58
5217+ 4.07
52.20+0.53

Tabla 4.

Perimetro de la pantorrilla, inicial y final

Grupo

Promedio & Desviacion estandar (cm). Inicial.

Promedio & Desviacién estandar (cm). Final.

Grupo 1 (media sentadilla)
Pantorrilla derecha Grupo 2 (sentadilla profunda)
Grupo 3 (Combinado)
Grupo 1 (media sentadilla)
Pantorrilla izquierda

Grupo 2 (sentadilla profunda)
Grupo 3 (Combinado)

35.80 + 3.06
34.88 + 1.75
35.00 + 2.60
35.631+3.33
34,55+ 1.32
34,171+ 1.89

35.50 + 3.60
36.50 + 1.80
35.33+3.33
35.27+3.75
36.60 + 1.85
35.33+3.33

Tabla 5.

Pliegue de los muslos, iniciales y finales.

Grupo

Promedio * Desviacion estandar (cm). Inicial.

Promedio & Desviacion estindar (cm). Final.

Grupo 1 (media sentadilla)
Muslo derecho Grupo 2 (sentadilla profunda)
Grupo 3 (Combinado)
Grupo 1 (media sentadilla)
Muslo izquierdo Grupo 2 (sentadilla profunda)

Grupo 3 (Combinado)

8.75 £3.30
10.50 £5.45
12.33 £7.51
9.00 £2.58
10.50 £5.45
12.33 £6.66

7.67%3.79
10.67£7.23
12.00 = 4.58
7.6713.79
11.00 = 7.81
14.00 £ 3.61

Tabla 6.

Pliegue de las pantorrillas, iniciales y finales.

Grupo

Promedio * Desviacion estandar (cm). Inicial.

Promedio & Desviacion estindar (cm). Final.

Grupo 1 (media sentadilla)
Pantorrilla derecha Grupo 2 (sentadilla profunda)
Grupo 3 (Combinado)
Grupo 1 (media sentadilla)
Pantorrilla izquierda

Grupo 2 (sentadilla profunda)
Grupo 3 (Combinado)

575t 1.26
9.00 £ 3.94
6.671£2.52
575+t 1.26
8.751+3.88
7.50 £2.29

4671 1.15
9.00 £5.20
7.00 £ 2.00
5.00 + 1.00
8.33£4.93
7.33£2.52

Tabla 7.

Repeticion maxima en sentadilla (RM), iniciales y finales.

Grupo Pro

medio £ Desviacion estindar (kg). Inicial.

Promedio % Desviacion estandar (kg). Final.

Grupo 1 (media sentadilla)
Grupo 2 (sentadilla profunda)
Grupo 3 (Combinado)

102.75 £ 17.29
83.50 + 11.70
80.67 + 8.62

122.00 £ 36.00
98.67 + 18.58
98.00 + 19.31

Prueba CM], RM y 60 metros desde salida detenida

Tabla 8.

Salto contramovimiento (CM]), iniciales y finales.

CM] Grupo

Promedio T Desviacion estandar. Inicial.

Promedio £ Desviacion estindar (kg). Final.

Grupo 1 (media sentadilla)
Altura (cm) Grupo 2 (sentadilla profunda)
Grupo 3 (Combinado)
Grupo 1 (media sentadilla)
Grupo 2 (sentadilla profunda)
Grupo 3 (Combinado)

Grupo 1 (media sentadilla)

Tiempo de vuelo (ms)

Velocidad (m/s) Grupo 2 (sentadilla profunda)

174

48.78 £ 4.38
37.241+6.22
33.17+3.12
630.25 + 28.29
549.67 + 47.34
519.67 + 24.83
1.55+0.07
1.35+0.12

46.97 £ 3.27
40.75 £ 5.12%
35.07 £ 5.56
6.18.67 £ 21.50
575.67 + 36.95
533.67  42.50
1.52£0.06
1.41 £0.09
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Grupo 3 (Combinado)
Grupo 1 (media sentadilla)
Fuerza (N) Grupo 2 (sentadilla profunda)
Grupo 3 (Combinado)
Grupo 1 (media sentadilla)
Potencia (w)

Grupo 2 (sentadilla profunda)
Grupo 3 (Combinado)

1.27 £ 0.06
1791.34 + 229.30
1367.16 + 383.24
1283.07 + 307.51
2757.63 = 242.19
1858.97 + 622.74
1647.72 + 459.20

1.31 £0.11
1747.04 + 346.15
1437.99 * 384.40
1325.84 + 347.99
2646.14 + 492.08
2041.43 £ 624.06%
1757.83 + 573.55

*=p < 005

Tabla 9.

Tiempo en 60 metros desde salida detenida, iniciales y finales.

Promedio £ Desviacién estandar (s). Inicial.

Promedio * Desviacion estandar (s). Final.

Grupo
Grupo 1 (media sentadilla) 8.36£0
Grupo 2 (sentadilla profunda) 9.35+1
Grupo 3 (Combinado) 9.53+1

.19
.18
.00

8.54+0.78
9.19 £ 1.19%
9.65*0.99

*=p <005

Descripcién de la comparacion de eficiencia en el dn-
gulo de ejecucion de la sentadilla profunda y sentadilla
media frente a el desarrollo de la potencia muscular y la
técnica en la salida detenida

Potencia- /fngulos

Segtin los resultados obtenidos por medios de los pretest
y postest la realizacion de la sentadilla profunda tiene un alto
efecto positivo frente a la ganancia de potencia muscular. Esto
se ve reflejado en la prueba de salto contramovimiento, los
deportistas de este grupo fueron quienes obtuvieron los me-
jores resultados después de la aplicacion del plan de entrena-
miento con una duracion de 1 mes.

Cabe decir que el entrenamiento de potencia, sea cual sea
el angulo de ejecucion aumenta la fuerza maxima, como vimos
en los 3 grupos distintos que tuvieron mayor desempeno en
las pruebas finales. Todos los grupos trabajaron con un por-
centaje entre el 35 y 75% del RM de cada uno, siendo los de-
portistas del grupo de media sentadilla los que obtuvieron el
mayor incremento en su RM final.

Técnica — /fn(qu]os

Uno de los hallazgos es que la ejecucion de la media sen-
tadilla no tuvo ningtin beneficio frente a la disminucion del
tiempo en la prueba de salida detenida. Por otro lado, el grupo
de deportistas que realiz6 la sentadilla profunda durante todo
el plan de entrenamiento mejoraron significativamente en to-
dos los test realizados, sin embargo otro grupo que realizo
este mismo ¢jercicio pero combinandolo con la ejecucion de
media sentadilla no obtuvo los mismos resultados, puede de-
berse a que al restringir el movimiento completo estamos in-
hibiendo la participacion del mas fibras musculares, por lo
tanto va a ver una menor excitaciéon en los musculos del tren
inferior.

Discusion
En este estudio, se compararon los efectos de tres tipos de

entrenamiento de sentadilla en distintas variables fisicas de un
grupo de deportistas: la media sentadilla, la sentadilla pro-
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funda y un entrenamiento combinado. Los resultados obteni-
dos en la evaluacion de la antropometria, el rendimiento en la
prucba de velocidad de 60 metros, la potencia muscular y la
técnica, junto con otros aspectos relevantes relacionados con
estos temas, permiten hacer una discusion amplia y detallada
en torno a los hallazgos principales.

Antropometria

El analisis de la composicion corporal fue fundamental
para entender como el tipo de sentadilla afecta el rendimiento
fisico. En téerminos de reduccion del porcentaje de grasa cor-
poral, el grupo que realizo la sentadilla profunda mostro una
disminucion significativa (del 21.13% al 19.77%), seguido
por el grupo combinado. Estos resultados indican que la ma-
yor profundidad en la ¢jecucion de la sentadilla tiene un im-
pacto mas favorable en la reduccion de grasa, probablemente
debido a un mayor reclutamiento muscular. En cuanto a la
ganancia de masa muscular, el grupo de sentadilla profunda
también presento un aumento significativo en el perimetro
del muslo superior y medio, lo que no se observé de forma
tan pronunciada en los otros grupos.

De manera similar, el analisis antropométrico durante el
programa de fuerza mostré una disminucion del porcentaje de
grasa corporal en todos los grupos, pero destaco el grupo de
cuclilla (sentadilla profunda), que redujo su grasa corporal en
un 1.36%, lo cual refleja las mayores adaptaciones en la masa
muscular. Este hallazgo esta alineado con investigaciones pre-
vias que sugieren que ejercicios que involucran un mayor
rango de movimiento, como la sentadilla profunda, estimulan
mas fibras musculares y promueven una mejor composicion
corporal (Fonseca et al., 2022; Garcia-Chaves et al., 2021).

El IMC (indice de masa corporal) también se vio afectado
por el tipo de sentadilla. El grupo de cuclilla mostro un incre-
mento de esta variable, mientras que la media sentadilla ten-
di6 areducir el IMC. "No quiere decir que estos cambios pon-
gan a los deportistas en riesgo de sobrepeso o desnutricion, ya
que todos los integrantes estan en un rango saludable segtin
las tablas indicativas de la OMS (2019)". Este incremento en
el IMC se correlaciono con los aumentos en los perimetros
musculares, observando ganancias en la masa muscular en el
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tren inferior, tal como se ha demostrado en otros estudios so-
bre los efectos de la fuerza en deportes ciclicos (Candia-Lujan
etal., 2018; Calderon Lopez et al., 2024).

2. Tiempo en 60 metros desde salida detenida

El rendimiento en la prueba de velocidad de 60 metros
mejor6 significativamente en el grupo que realizo sentadilla
profunda, lo que no se observo en los otros grupos. "En el test
de 60 metros, el grupo que ejecuto sentadilla profunda me-
joré un 1.7% con respecto al pretest, mientras que el grupo
de media sentadilla disminuy6 su velocidad un 1.6%", lo que
demuestra claramente la superioridad de la sentadilla pro-
funda en la mejora de la capacidad explosiva y la velocidad.
Este hallazgo es consistente con estudios como los de Hart-
mann (2012), que afirman que la sentadilla profunda mejora
la capacidad dinamica de velocidad-fuerza de los extensores
de cadera y rodilla, esenciales en deportes como el ciclismo.

Al comparar con investigaciones previas, estos resultados
concuerdan con estudios que muestran que una mayor pro-
fundidad en la sentadilla activa mas grupos musculares invo-
lucrados en la cadena posterior, como los glateos e isquioti-
biales, lo que a su vez mejora la velocidad maxima. En linea
con los hallazgos de Hartmann (2012), esto refuerza la impor-
tancia del rango de movimiento completo para optimizar la
transferencia de fuerza en actividades que requieren explosi-
vidad, tal como lo han senalado estudios sobre el rendimiento
en el sprint (Nigussie & Tegegne, 2024; Picon-Martinez et
al., 2019).

Potencia muscular y técnica

En términos de potencia muscular, los resultados mostra-
ron que la sentadilla profunda fue la mas efectiva para mejorar
el rendimiento en pruebas de salto vertical y fuerza explo-
siva. "La cuclilla (sentadilla profunda) predomina en los dife-
rentes indicadores de la potencia”, ya que mejor6 en varios
aspectos clave: la velocidad del salto aument6 0.06 m/s, la
altura alcanzada subi6 3.5 cm, y la fuerza y potencia del salto
incrementaron 70.8 N y 182.5 W, respectivamente". Este
crecimiento en la potencia se observo en el grupo de cuclilla,
mientras que la media sentadilla no solo no mostr6 mejoras,
sino que present6 valores negativos en algunos indicadores.

Este fenomeno ha sido estudiado en diversos contextos,
incluyendo el baloncesto y el fatbol, donde se ha observado
que el entrenamiento de fuerza y potencia en rangos comple-
tos de movimiento mejora la capacidad de realizar acciones
explosivas, como saltos y cambios de direccion (Fonseca et
al., 2022; Garcia-Chaves et al., 2021). La sentadilla profunda
se ha destacado como un ejercicio 6ptimo para maximizar la
activacion muscular en las fases concéntricas, mientras que la
combinacion de sentadillas mostro mejoras moderadas en la
fuerza explosiva (Sanchez-Sixto & Floria, 2017).

Los resultados del presente estudio confirman que el en-
trenamiento con sentadilla profunda es mas efectivo en térmi-

nos de reduccion del porcentaje de grasa corporal, aumento
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del perimetro del muslo, mejora en la velocidad de carrera y
en la potencia muscular, en comparacion con la media senta-
dilla o el entrenamiento combinado. "Ejecutar la cuclilla en
un programa de fuerza para ciclistas de semifondo genera una
ganancia en la tasa de fuerza util, potencia muscular y veloci-
dad en el gesto técnico", lo que refuerza el papel crucial de
este ejercicio en la preparacion fisica de deportes que deman-
dan alta fuerza explosiva y resistencia muscular (Candia-Lujan
etal., 2018; Calderon Lopez et al., 2024).

Si bien todos los grupos incrementaron su fuerza maxima
en mas de un 18%, el grupo combinado fue el que mas des-
taco, con un aumento del 21.5%. "Esto sugiere que para bus-
car el aumento de la fuerza maxima, la combinaci6n de la cu-
clilla y la media sentadilla puede ser la mejor estrategia". Este
resultado concuerda con estudios que sugieren que la combi-
nacion de estrategias de fuerza puede optimizar el desarrollo
muscular y el rendimiento (Neves et al., 2024; Loturco etal.,
2017).

Finalmente, es importante considerar otros factores que
podrian haber influido en los resultados, como el estado de
entrenamiento del atleta, la fase de su ciclo deportivo y la do-
sificacion de las cargas. "No se puede descartar que factores
como la alimentacion y la fase en la que se encuentre el de-
portista jueguen un papel importante en los resultados obser-
vados". En futuras investigaciones, seria Gtil analizar como es-
tos elementos, junto con la intensidad del entrenamiento de
fuerza, impactan las adaptaciones observadas en la fuerza y la
composicion corporal en deportistas.

Conclusiones

La cuclilla o también llamada sentadilla profunda mostro6
ser un ejercicio muy completo para los deportistas de ci-
clismo, su ejecucion durante todo el plan de entrenamiento
hizo subir notablemente el rendimiento en cada una de las
pruebas postest.

Es suficiente un entrenamiento de fuerza realizado 2 veces
por semana durante 4 semanas para lograr un aumento en la
fuerza maxima en deportistas de ciclismo entre los 15 y 18
anos de edad.

Cargas del 40 al 75% del RM mostro ser efectiva para la
ganancia de potencia muscular en los deportistas que realiza-
ron la cuclilla durante todo el mes de entrenamiento.

El entrenamiento de la cuclilla esta altamente relacionado
al mejoramiento de la potencia muscular, los deportistas que
realizaron este entrenamiento mejoraron su altura (cm) en el
CM] al igual que su potencia (W), la fuerza (N) y la velocidad
(m/s).

El entrenamiento de fuerza es eficiente para mejorar la
composicion corporal de los deportistas, aunque subieron de
peso todos los grupos presentaron una disminucion en el por-

centaje de grasa, lo que quiere decir un aumento en masa mus-
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cular magra e hipertrofia, sin embargo, hay muchos otros fac-
tores que pueden estar relacionados con esto, como lo es la
alimentacion, las horas de sueno, cambios hormonales, entre-
namiento invisible entre otros.

En general los resultados mas contundentes lo tuvieron el
grupo que realizo la cuclilla, se debe que al reducir el angulo
en la flexion de pierna al realizar el ejercicio hay un mayor
reclutamiento de fibras musculares concentrando mas el tra-
bajo en el musculo agonista.
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