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Resumen. El proposito de este estudio, fue investigar los efectos de dos tipos de entrenamiento de fuerza (RT), uno basado en la velocidad
de desplazamiento de la carga (VBT), versus otro realizado al 70-80% de 1RM (PBT), sobre la masa muscular (MM), densidad mineral osea
(DMO), componente mineral 6seco (CMO), activacion neuromuscular (EMG), fuerza maxima en sentadilla (FSQ), salto vertical (V]), po-
tencia de pedaleo (PP) y velocidad de desplazamiento sobre 30 m (RV30). 31 mujeres se distribuyeron aleatoriamente en los dos grupos:
VBT (n=16) o PBT (n=15), que entrenaron 3 veces por semana, durante 12 semanas. Antes y despues del entrenamiento se determinaron
los valores de FSQ, V], PP, RV30, BMD, BMC, MM y EMG. El grupo VBT entrend a una velocidad propulsiva (VMP) de 0,68 £0,08 m s
— 'y PBT entrené a 70-80% de 1RM. EI RT produjo aumentos significativos (p < 0,05) en los dos grupos en FSQ (VBT 33,79%, PBT
27,94%), V] (VBT 19,11%, 8,77% PBT), RV30 (VBT 6,27%, PBT 1,66%), PP (VBT 32,2%, PBT 16,11%), MM sin grasa (VBT 3,7%,
PBT 2,64%) CMO (VBT 0,39%, PBT 0,25%) y en DMO (VBT 0,76%, PBT 0,80%). No se observaron variaciones significativas en la
actividad EMG en ninguno de los grupos. Se identificaron diferencias significativas entre los dos grupos de entrenamiento para DMO, PP,
CM] y RV30. En conclusion, el grupo VBT mostr6é mejores resultados que PBT con una menor carga de entrenamiento, lo cual es impor-
tante para un mejor seguimiento de la fatiga durante el entrenamiento de fuerza.

Palabras clave: perfil carga-velocidad, velocidad media propulsiva, entrenamiento basado en la velocidad, %1RM, masa 6sea, masa mus-
cular, actividad neuromuscular.

Abstract. The purpose of this study was to investigate the effects of two types of resistance training (RT), one based on the velocity load
displacement (VBT) vs. another performed at 80% of 1RM (PBT) on muscle mass (MM), mineral bone density (BMD) mineral bone
component (BMC), neuromuscular activation (EMG), maximal squat strength (FSQ), Vertical jump (V]), la power output cycling (PP) and
sprint 30-m time (RVj). Thirty-one women were randomly divided in VBT group (n=16) or PBT (n=15), the two groups training 3
training times per week, for 12 weeks. Before and after training FSQ, V], PP, RV, BMD, BMC, MM, and EMG values were determined.
The VBT group trained at a mean propulsive velocity (MVP) of 0.83 £0.08 m s — ' and the PBT group trained at 80% 1RM. There were
no significant differences between the groups at baseline. The RT produced significant increases (p < 0.05) in the two groups in FSQ
(VBT33.79%, PBT27.94%), V] (VBT 19.11% ,8.77% PBT), RV30 (VBT 6.27 %, PBT 1.66%), PP (VBT 32.2%, PBT 16.11%), fat-free
MM (VBT 3.7%, PBT 2.64%) CMO (VBT 0.39%, PBT 0.25%) and in BMD (VBT 0.76%, PBT 0.80%). No significant variations in EMG
activity were observed in any of the groups. Significant differences were identified between the two training groups for BMD, PP, CM],
and RV3. In conclusion, VBT group showed better results than PBT with a lower training load, which is important for a best fatigue
monitoring during strength training.

Keywords: Load-velocity profile, mean propulsive velocity, velocity-based, %1RM, training bone mass, muscular mass, neuromuscular
activity. velocity-based training.
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Introduccion repeticion maxima (1RM) es utilizado ampliamente para pres-
cribir y controlar la intensidad del ejercicio. Este método ha

El RT es ampliamente conocido como un método eficaz
para generar efectos beneficiosos sobre los mecanismos rela-
cionados con la hipertrofia muscular, la potencia, la activacion
neuromuscular y un componente clave para mejorar la salud
(Pareja-Blanco etal., 2014). La evidencia indica que las adap-
taciones logradas a traves del RT dependen del estimulo apli-
cado (Schoenfeld etal., 2021), lo cual a su vez esta asociado a
factores como: volumen, intensidad absoluta y relativa (IR),
ntmero de repeticiones, series y tiempo de descanso entre se-
ries. Existen diferentes meétodos para determinar la carga de
entrenamiento, el método mas comin es conocido tradicio-

nalmente como entrenamiento basado en porcentaje de una
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sido una de las herramientas mas reconocidas para prescribir
y disefiar programas de RT, debido a la facilidad de programar
la IR en las sesiones de entrenamiento. Por otro lado, hay dos
grandes problemas que presenta este método. Durante el pro-
ceso de entrenamiento se producen variaciones diarias en los
valores de 1RM debido a la fatiga, o al rapido aumento de la
fuerza provocado por la adaptacion al entrenamiento, por esta
razon, no se puede garantizar que las cargas (%1RM) utiliza-
das en cada sesion de entrenamiento, representen realmente
las planificadas (Dorrell, Smith, & Gee, 2020; Gonzalez-Ba-
dillo, Marques, & Sanchez-Medina, 2011). Generalmente, los
estudios que utilizan enfoques basados en porcentajes de
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1RM, no pueden proporcionar informacion sobre la intensi-
dad real realizada en cada sesion de entrenamiento, debido a
que los atletas programan la IR basados en 1RM como refe-
rencia para prescribir el entrenamiento (Jiménez-Reyes etal.,
2021).

Como respuesta a este problema, surge el método de en-
trenamiento basado en la velocidad de ejecucion (VBT), que
permite de forma objetiva modificar la carga de entrena-
miento dentro de una sesion, para que coincida con la carga
previamente programada (Gonzalez-Badillo et al., 2015).
Con la velocidad se puede determinar con precision (r =
0,97-0,99) el % de 1RM a lo largo de toda la relacion carga-
velocidad (Conceicao et al., 2016; Gonzalez-Badillo & San-
chez-Medina, 2010). Esta relacion carga-velocidad se puede
determinada objetivamente y en condiciones reales, con
transductores de posicion lineal (LPT) que proporciona resul-
tados cinéticos y cinematicos inmediatos durante la RT. Con
la informacién de la velocidad se ajusta objetivamente la carga
y el volumen de entrenamiento dentro de una sesion, en fun-
ci6n del rendimiento del atleta ese dia (Banyard et al.,2019).
Identificar los rangos y objetivos de velocidad y carga de en-
trenamiento mejoran la especificidad del RT, debido a que
carga y velocidad influye en los estimulos neuromusculares y,
por lo tanto, en las adaptaciones consecuentes al entrena-
miento de resistencia (Conceic¢ao et al., 2016; Garcia-Ramos
etal., 2020); y permiten detectar fatiga aguda o croénica o ga-
nancias de fuerza (Gonzalez-Badillo & Sanchez-Medina,
2010). Estos hallazgos han abierto la posibilidad de realizar un
seguimiento en tiempo real de la IR, lo que permite realizar
adaptaciones especificas, teniendo en cuenta la fatiga del en-
trenamiento y las fluctuaciones de la fuerza, a medida que
avanzan las repeticiones, las series y la periodizacion (Dorrell
etal., 2020).

Seglin nuestro conocimiento, solo tres estudios han com-
parado los efectos de VBT vs PBT sobre variables cinéticas y
cinematicas (Banyard et al., 2021; Dorrell et al., 2020;
Orange et al, 2019). El presente estudio, es el primero en
observar ademas de las variables cinéticas y cinematicas, la
composicion corporal y la activacion neuromuscular.

Dorrell et al. (2020) realizaron un estudio de entrena-
miento de 6 semanas (2 sesiones de entrenamiento por se-
mana) y observaron que el grupo VBT presento mejoras mo-
deradas en la fuerza maxima y la altura del salto, en compara-
cion con el grupo PBT, que solo presento pequenas mejoras
en la fuerza maxima y aumentos no significativos en la altura
del salto. Orange et al. (2019) implementaron un programa
de RT de 7 semanas (2 sesiones por semana) con atletas junior
¢lite de rugby y reportaron cambios similares entre VBT y
PBT en la fuerza maxima, tiempo de sprint y altura de salto
con CM]. Pero, el estudio presenta algunas dudas metodolo-
gicas planteadas por Banyard et al. (2021) quienes en su estu-
dio con atletas de resistencia que entrenaron durante 6 sema-
nas, tres veces por semana. El grupo PBT entrené con cargas
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relativas fijas que variaron entre el 59% y el 85% del 1RM y
el grupo VBT tenia una velocidad objetivo por sesion prescrita
a partir de perfiles de carga-velocidad individualizados. Los
resultados del estudio indicaron efectos mas favorables para
VBT que para PBT en CM] (ES=1,81), sprint de 5 m
(ES=1,35) y sprint de 20 m (ES=1,27); Sprint de 10 m pro-
bablemente favorable (ES=1,24).

Schuenke et al. (2012) realizaron un estudio con mujeres
las cuales dividieron en grupo de velocidad lenta (SS), veloci-
dad normal/fuerza tradicional (TS), velocidad normal/resis-
tencia muscular tradicional (TE) y grupo de control sin ejer-
cicio (C). Los grupos TS y TE realizaron series de 6-10 y 20-
30 repeticiones respectivamente, a velocidad "normal"”. TE y
SS entrenaron a la misma intensidad relativa (~40-60%
1RM), mientras que TS entreno a ~80-85% 1RM. Los resul-
tados indicaron que el porcentaje de fibras tipo IIX disminuy6
y el ITAX aument6 en los tres grupos de entrenamiento. No
obstante, solo TS present6 un incremento en el porcentaje de
fibras tipo ITA. La seccion transversal de las fibras (CSA) tipos
I, TIA y IIX aument6 en TS. En SS, s6lo incremento la CSA de
las fibras TIA y IIX. Estos cambios fueron respaldados por da-
tos del MHC. No se encontraron cambios significativos para
ningan parametro para el grupo C. En conclusion, el RT a
velocidad elevada indujo una mayor respuesta adaptativa en
comparacion con el entrenamiento con una carga similar a ve-
locidad "normal". Sin embargo, el entrenamiento con mayor
carga a velocidad "normal" resulto en la mayor respuesta ge-
neral de las fibras musculares en cada una de las variables eva-
luadas.

Es importante aclarar que los estudios mencionados ante-
riormente fueron realizados en deportistas con experiencia en
RT. En el presente estudio, la poblacion estuvo conformada
por deportistas recreativos sin experiencia previa en RT, lo
que podria producir un desfase entre lo programado y lo real-
mente realizado debido una evolucion rapida del 1RM du-
rante el entrenamiento, o a posibles ganancias de fuerza por
los efectos del aprendizaje. Hasta la fecha, solo el estudio de
Jiménez-Reyes et al. (2021) ha comparado en sujetos inex-
pertos, los efectos de un programa de PBT vs uno VBT, con
ajustes diarios de carga.

En consecuencia, el objetivo de este estudio fue comparar
los cambios en MM, BMD, BMC, FSQ, CM], PP, RV30 y
EMG después de un programa de entrenamiento basado en %
de 1RM con carga fija, versus VMP con ajuste de la carga en
cada sesion de entrenamiento, para monitorizar la evolucion
del IR y la velocidad media alcanzada en mujeres sin experien-
cia en entrenamiento de fuerza.

La naturaleza individualizada del método VBT nos llevo a
plantear la hipotesis de que este método de entrenamiento da-
rfa como resultado una mayor magnitud de adaptacion para
todas las pruebas cinéticas, cinematicas ( CMJ, RV30, PP y
EMG), en comparacion con el PBT debido a que este método
se entrena con una carga de referencia poco realista, lo que
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afectaria negativamente las adaptaciones neuromusculares de-
bido a un IR menor, o por un aumento de la fatiga acumulada
a lo largo del programa de intervencion por un IR mayor al
programado. Y la segunda hipotesis es que el entrenamiento
PBT producirfa una mayor magnitud de adaptaciéon para
FMSQ, MM, CMO y DMO,

Materiales y métodos

Participantes

31 mujeres de 18.8 & 2.3 afios, estatura 161.2 = 3.9 cm,
peso 58.6 = 7.5 kg, se ofrecieron como voluntarias para par-
ticipar en este estudio. Todas las participantes eran estudian-
tes fisicamente activas, sin experiencia en entrenamiento de
fuerza. Después de tres semanas de aprendizaje de la técnica,
las participantes debieron demostrar una técnica correcta en
la ejecucion de FQS, para ser aceptadas en la investigacion.
Las participantes fueron asi gnadas aleatoriamente a uno de dos
grupos: PBT (n=15) o VBT (n=16). Se utiliz6 un método de
ocultamiento y doble ciego para evitar el conocimiento de las
tareas y garantizar que los evaluadores y participantes no su-
pieran a qué grupo pertenecian. Las participantes debian cum-
plir con los siguientes criterios de inclusion: no tener limita-
ciones fisicas, problemas de salud o lesiones musculoesquele-
ticas. Ninguna de las participantes tomaba drogas, medica-
mentos o suplementos dieteticos. El estudio fue disefiado con-
siderando los estandares deontologicos establecidos en la de-
claracion de Helsinki y aprobados por el comite de ética en
investigacion de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Am-
bientales (Sesion No. 015 mayo 4 de 2021). Todas las partici-
pantes fueron informadas de los riesgos y firmaron el formu-
lario de consentimiento informado.

Disefio del estudio

Las participantes entrenaron tres veces por semana (con
un intervalo de 48 h) durante 12 semanas para un total de 36
sesiones. Se utilizo un programa de RT progresivo que com-
prendia solo el ejercicio FSQ, la IR programada oscilo entre
60% y 80%. (sesiones 1-16). (Tabla 1) El grupo PBT entreno
con una carga absoluta que coincidia con la IR programada con
base a su 1RM inicial; La velocidad fue monitoreada durante
todo el entrenamiento, pero no se incluyo en el analisis. Las
cargas disminuyeron de una sesion a otra durante la semana y
aumentaron de una semana a otra, excepto en las tltimas cua-
tro semanas de entrenamiento, en las que se mantuvieron
iguales (Banyard et al., 2021) como se presenta en la tabla 1.
El grupo VBT entreno con cargas ajustadas al IR programado
para cada sesion, para de esta forma asegurar el objetivo pla-
nificado para la sesion, con una pérdida maxima por repeti-
cion del 20%. La carga necesaria para alcanzar la velocidad
objetivo de la sesion se utilizo de acuerdo con el perfil carga-
velocidad de cada participante determinado al inicio del estu-
dio. Las velocidades objetivo aumentaron de una sesi6én a otra
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durante la semana y disminuyeron de una semana a otra (Ban-
yard et al., 2021). La velocidad fue monitoreada en todas las
repeticiones durante todas las sesiones de entrenamiento.

Procedimientos

Antes de cada prueba se realiz6 un calentamiento general,
de 5 minutos en bicicleta (60 RPM y 60W) y 5 minutos de
calentamiento especifico para cada prueba. Se utiliz6 el mismo
calentamiento y progresion de carga para cada participante en
las pruebas previas y posteriores. Las participantes fueron mo-
tivadas en todas las pruebas por los evaluadores para lograr el

mejor resultado posible.

Evaluacion de fuerza mdxima isoinercial

El 1RM en el ¢jercicio SQ fue evaluado mediante un test
de carga incremental en la maquina smith (Multipower Sport
Fitness, EE.UU.) sin mecanismo de contrapeso. La posicion
inicial consistio en rodillas y cadera extendidas, pies separa-
dos a la altura de los hombros y la barra ubicada sobre el
trapecio a nivel del acromion, posteriormente se realizaba
una flexion a un angulo tibiofemoral de 35-40° en el plano
sagital, que se midi6 con un goniémetro (Nexgen Ergono-
mia, Point Claire, Quebec, Canada) y luego de una pausa (1-
2 s), la participante realizaba una extension explosiva a ma-
xima velocidad. Se controlo la fase excéntrica a una veloci-
dad de ~ 0,502 0,60 m-s ~'. Para medir la velocidad se em-
ple6 un transductor lineal de velocidad (LTP) (T-Force Sys-
tem; Ergotech, Murcia, Espana). La prueba iniciaba con una
carga de 20 kg y aumentos de 5 kg hasta cuando se alcanzaba
un MVP inferior a 0,60 ms ~'. A partir de ese momento los
aumentos eran de 2 a 3 kg hasta lograr el 1RM. Se realizaron
tres repeticiones con las cargas mas ligeras (<50%1RM),
dos con cargas medias (70%1RM) y solo una con carga mas
pesadas (>80%). Cuando las participantes solo podian reali-
zar una repeticion con una extension de 180°, se consideraba
IRM. A lo largo de la prueba, las participantes fueron moti-
vados verbalmente para dar lo mejor de si mismas y obser-
varon las velocidades de desplazamiento en cada repeticion
a través de una pantalla. El tiempo de recuperacion entre
series fue de 3' para las cargas iniciales y de 5' para las finales.
(Conceigao etal., 2016)

Perfil carga-velocidad en sentadilla

Setenta y dos horas después de la obtencion del 1RM, se
determino el perfil carga-velocidad al 40%-50%-60%-70%-
80% de 1RM, y se tomo la mejor MPV en cada carga. Las
participantes realizaron los mismos protocolos que en la eva-
luacion de 1RM. Se solicito que ejecutaran la fase excéntrica
de forma controlada (0,50-0,60 m/s) y la fase concéntrica a
la velocidad maxima, que fue controlada mediante el uso de
un LTP, (descrito anteriormente) que registro la cinematica
de cada repeticion y cuyo software aporta retroalimentacion
visual y auditiva en tiempo real. Se proporciono un fuerte
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estimulo verbal para motivar a las participantes a realizar el
maximo esfuerzo.

Salto, Potencia de Pedaleo y velocidad de carrera

La altura del salto, la velocidad de carrera y la potencia
de pedaleo, se valoraron de la siguiente manera:

cmy

Las participantes realizaron el calentamiento general
como se describi6 anteriormente. El calentamiento especi-
fico incluy6 3 series de 10 s de salto con 5 minutos de recu-
peracion entre series. Posteriormente realizaron 5 CM] ma-
ximos con 3 minutos de descanso entre cada salto. Partieron
de la posicién de piey realizaron un movimiento de flexion
de rodilla hasta acercarse a un angulo de 90° ¢ inmediata-
mente se impulsaron a toda velocidad, manteniendo siempre
las manos en las caderas, asi como las piernas extendidas du-
rante el tiempo de vuelo. Las participantes recibieron co-
mentarios sobre cada salto. Se excluyeron los valores mas
altos y mas bajos, y los valores restantes se promediaron para
analisis posteriores. La altura del salto se evalu con el sis-
tema Opto-jump (microgate Engineering, Bolzano, Italia).

Potencia de pedaleo

La potencia de pedaleo se evaluo utilizando la prueba de
Wingate (WAnNT) en un cicloergbmetro Monark 834E (Mo-
nark Exercise AB, Vansbro, Suecia). El calentamiento espe-
cifico consisti6 en 5 minutos de pedaleo a una cadencia de
60-70 RPM, con una resistencia equivalente al 20% de la
resistencia calculada para la prueba. Al final de cada minuto
del calentamiento, los participantes realizaron aceleraciones
de 5 segundos. Tras un descanso de 3 minutos, se procedio
ala prueba principal. Las participantes fueron instruidas para
pedalear lo mas rapido posible durante 30 segundos, contra
una resistencia calculada a partir del producto de su masa
corporal (kg) por 0,067 kg-kg™" de masa corporal. Esta re-
sistencia se aplicaba cuando cada participante alcanzaba el
75% de las RPM maximas obtenidas previamente. La altura
del sillin se ajust6 a la altura de la cresta iliaca, asegurando
que no hubiera mas de 5° de flexion de rodilla cuando la
pierna estuviera completamente extendida.

Prueba de velocidad de 30 m

Se realizaron dos sprint maximos sobre una distancia de
30 metros en una pista de atletismo, con una recuperacion
de 5 minutos entre ellos. El tiempo se registro mediante un
sistema de fotocélula de luz infrarroja modelo WL34-R240
(Sick ® Alemania), que se colocaron a 0 y 30 m. El calenta-
miento especifico incluy6 aceleraciones de 10, 15 y 20 m
con 3' de recuperacion entre ellas y luego de 5 minutos de
recuperacion, se dio inicio a la prueba. La salida se realizo
con el pie delantero a 0,5m de la linea de salida donde se
encontraba la primera fotocélula. El tiempo mas rapido se
utiliz6 para analisis posteriores.
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Composicién corporal

La composicion corporal se evaluo antes de la intervencion
tras el ayuno nocturno (12 h) y 72 h después de la altima se-
sion de ejercicio para determinar clinicamente cambios rele-
vantes en estos componentes. La masa muscular, la densidad
y el componente mineral 6seo de las extremidades inferiores
se evaluaron mediante absorciometria dual de rayos X (DXA).
Las mediciones de DXA se realizaron utilizando un escaner de
cuerpo total GE Lunar DXA (GE Medical Systems Lunar, Ma-
dison, WI) y se analizaron con software (Lunar encore version
14. 1; GE Medical Systems Lunar) de nueve zonas que abarcan
y subdividen la region entre el borde inferior de las tuberosi-
dades isquiaticas y la interlinea formada en la union de los con-
dilos femorales y las placas tibiales en ambas piernas, El anali-
zador fue calibrado al comienzo de cada dia de prueba.

EMG

Se registro la actividad EMG del vasto lateral (VL) y vasto
medial (VM) de la pierna dominante, antes, durante y después
del programa de RT en todas las participantes. La EMG se
realiz6 con electromiografia de superficie, utilizando electro-
dos bipolares Ag/AgCl de Tcm de diametro (Myotronics no-
romed, Tukwila, Wash, USA), que se colocaron en el centro
del vientre muscular, con una distancia entre electrodos de
2cm y paralelos a la orientacion de las fibras musculares. El
electrodo de referencia se ubico en la protuberancia 6sea pro-
ximal, seglin las recomendaciones establecidas por el SE-
NIAM. (Hermens, Freriks, Disselhorst-Klug, & Rau, 2000)
Para reducir la impedancia de la piel se realizo6 una prepara-
cion estandar que incluye: afeitado, limpieza con una gasa a
base de alcohol, abrasion suave, y aplicacion de una pequena
cantidad de gel conductor a cada electrodo. Para la VL, los
electrodos se colocaron 2/3 entre la espina iliaca anterosupe-
rior y el lado lateral de la rotula. Para la VM, los electrodos
se colocaron en el vientre muscular a una distancia del 80%
de la linea entre el borde anterior de la espina iliaca y el borde
anterior del ligamento medial. Estas mediciones se realizaron
con el sujeto sentado con las rodillas en ligera flexion y la parte
superior del cuerpo ligeramente inclinada hacia atras, se foto-
grafio el muslo de la participante con los electrodos coloca-
dos, para identificar la posicion de los electrodos y garantizar
la reproducibilidad en las pos-mediciones.

Para el registro se utilizo un electromiografo Motion EMG
(Mega Electronics Finland), con 6 canales conectados via
Bluetooth, un alcance operativo de hasta 10 metros. Las sefa-
les EMG fueron amplificadas (x100, amplificador diferencial
de 20 a 450 Hz) digitalizadas a una frecuencia de muestreo de
2000 Hz. Las sefiales sin procesar se registraron y se rectifica-
ron y filtraron en onda completa (filtro de paso bajo But-
terworth de segundo orden con corte a 6 Hz: envolvente li-
neal). Se determinoé la amplitud EMG maxima (mV) y la am-
plitud EMG promedio (mV) de la envolvente lineal (DATA-
PAC 2000; RUN Technologies, Laguna Hills, California, EE.
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UU.). Para la comparacion previa y posterior a la prueba, los
valores EMG registrados se estandarizaron para la carga abso-
luta maxima levantada. Esta estandarizacion se realizé porque
los valores absolutos de EMG estan significativamente influen-
ciados por factores que incluyen el grosor del tejido subcuta-
neo, la colocacion de los electrodos (ubicacion y orientacion)
y el método utilizado para afeitar, raspar y limpiar la superfi-
cie de la piel.

Programa de entrenamiento VBT

Este grupo entreno cada sesion con cargas ajustadas a la IR
programada. En cada sesion, la carga a movilizar se ajust6 para
obtener la velocidad objetivo de entrenamiento para cada su-
jeto durante la fase concéntrica. Para determinar la carga de
entrenamiento de la primera serie para cada sesion, se com-
par6 el VMP de la tltima serie del calentamiento (una repeti-
cibn realizada con la carga de entrenamiento de la sesi6n asig-

nada) con la velocidad objetivo. Para las demas series el ajuste

era 0.06 m s-!

mayor o menor que la velocidad objetivo, la
carga de la primera serie se ajustaba a £5%1RM, si fue 0.12
m s-' un ajuste de carga de £10% 1RM, etcétera (Banyard et
al., 2017). La VMP de cada repeticion fue controlada con un
LPT (descrito anteriormente). El volumen de la sesion in-
cluy6 cuatro series y en cada una de ellas se realizaban repeti-
ciones hasta cuando se presentaba una pérdida maxima del
20% de la VMP establecida para el entrenamiento de cada su-

jeto.

Programa de entrenamiento PBT

El grupo PBT realiz6 el entrenamiento con una carga ab-
soluta del 70-80% 1RM (basado en su 1RM inicial) de tal ma-
nera que coincidiera con la IR programada para cada sesion,
la velocidad se monitoreé6 con el LPT, pero no se utilizo para
la programacién del entrenamiento. Al inicio de cada semana
en la primera sesiéon de entrenamiento se evaluo la fuerza ma-

Xima y se ajusté si era necesario para mantener laIR progra-

de carga se realizo con el VMP promedio de las repeticiones  mada.
de la serie anterior. Para todos los casos si la VMP promedio
Tabla 1.
Caracteristicas de los programas de entrenamiento VBT y PBT.
1\;:;2;‘;% Grupo  Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4 Sesion 5 Sesion 6 Sesion 7 Sesion 8 Sesion 9 Sesion 10 Sesiéon 11 Sesion 12
V:rlr‘l’:“f;d VBT 0,6610.06 0,68+0,03 0,71+0,05 0,68+ 0,04 0,7240,03 0,74+0,04 0,70+0,06 0,74+ 0,06 0,78+0,04 0,72+0,07 0,76+0,03 0,80+0,02
%1RM  PBT ~60%RM ~56%RM ~52%RM ~65%RM ~61%RM ~57%RM ~70%RM ~66%RM ~63%RM ~70%RM ~66%RM ~62%RM
Sesion 13 Sesion 14 Sesion 15 Sesion 16 Sesion 17 Sesion 18 Sesion 19 Sesion 20 Sesion 21 Sesion 22 Sesién 23 Sesion 24
V:rlr‘l’:“f;d VBT 0,7410,03 0,78+0,02 0,82+0,01 0,760,02 0,8010,03 0,83+0,03 0,78+0,02 0,82+0,02 0,83+0,01 0,80+0,02 0,82+0,03 0,83+0,02
%I1RM  PBT ~70%RM ~66%RM ~62%RM ~75%RM ~71%RM ~67%RM ~75%RM ~71%RM ~67%RM ~75%RM ~71%RM ~67%RM
Sesion 25 Sesion 26 Sesion 27 Sesion 28 Sesion 29 Sesion 30 Sesion 31 Sesion 32 Sesion 33 Sesion 34 Sesion 35 Sesion 36
V::::“I];’d VBT 0,8240,03 0,83+0,04 0,83+0,02 0,78+0,03 0,8240,02 0,83+0,03 0,80+0,03 0,82+0,04 0,83+0,01 0,82+0,03 0,83+0,05 0,83+0,03
%1RM  PBT ~80%RM ~76%RM ~72%RM ~80%RM ~76%RM ~72%RM ~80%RM ~76%RM ~72%RM ~80%RM ~76%RM ~72%RM
Andlisis estadistico Resultados

Los analisis de normalidad de distribucion de las variables
en los Pre-tests se realizaron mediante pruebas de Shapiro-
Wilk y de homogencidad de varianza entre grupos (VBT vs
PBT) mediante la prueba de Levene. Los valores de todas las
variables se presentan como media y = DE. La confiabilidad
absoluta test-retest se evalu6 mediante el CV, mientras que la
confiabilidad relativa se calcul6 mediante el ICC con un inter-
valo de confianza (IC) del 95 %, utilizando el método del mo-
delo de efectos aleatorios unidireccionales. La significacion
estadistica se estableci6 en el nivel P < 0,05. Se realizaron
pruebas t de muestras pareadas para examinar la diferencia in-
tragrupo antes y después del entrenamiento. Ademas, los ta-
mafios del efecto (TE) se calcularon seglin la escala de Cohen,
de 0,2-0,49 para tamanos de efecto pequefos, de 0,5-0,79
moderados y de 0,8 o mas para tamaos de efectos grandes.
Los analisis estadisticos se realizaron en el software IBMSPSS

version 26 (Chicago, IL, EE. UU.).
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En las pruebas pretest no se identificaron diferencias sig-
nificativas entre los grupos VBT y PBT en las variables anali-
zadas. Se observaron aumentos significativos (p<<0,01) des-
pués de doce semanas de entrenamiento en los dos grupos
para todas las variables del estudio, pero la magnitud de los
aumentos no fue similar: en el FSQ (VBT 33,79%; ES=1.53
PBT 27,94%; ES=2.44), V] (VBT 19.11%; ES= 3.5, PBT
8,77%; ES=1.88), RV30 (VBT 6,27%; ES=1.95 PBT 1,66%
ES=1.88), PP (VBT  32,2%; ES=4.24, PBT
16,11%;ES=2.42), MM sin grasa (VBT 3,7%;=2.74, PBT
2,64%; ES=0.69) CMO (VBT 0,39%; ES=0.31, PBT 0,25%
ES=0.17) y en DMO (VBT 0,76%; ES=0.48, PBT 0,80%;
ES=0.68). No sc observaron variaciones significativas en la
actividad EMG en ninguno de los grupos. (tabla 2-4)
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Tabla 2.

Pre, pos, diferencia de medias y tamafios de efecto para los datos de composicion corporal.

Variable Grupo Pre Pos Media diferencias IC 95% diferencias TE p
Masa total PBT 21.22 + 2.65 22,02 + 3,10 -0,80 + 0,80 -1,25 a -0,36 1 1,01 0.69
(kg) VBT 20.96 + 3.38 21,56 + 3,38 -0,60 + 0,33 -0,77 a -0,42 ; 1,82 ’

PBT 13304.33 £ 1340.59 13655,30 +  1528,67 -350,76 * 505,16 -630,51 a  -71,02  § 0,69

Magro (g) 0.9
VBT 13096.94 £  1819.89 13581,63 +  1856,80 -484,69 * 176,63 -578,81 a  -390,57 1 2,74
PBT .39 + 91. + 9 2,1 + 12,71 -9,21 1

CMO(g) 853.3 88 855,56 5,55 17 7 s a 4,87 0,17 0.62
VBT 870.94 + 120.98 874,33 + 114,89 -3,38 + 10,92 -9,20 a 2,44 0,31

DMO PBT 1.25 + 0.09 1,26 + 0,09 0,00 + 0,01 -0,01 a 0,00 3 0,68 0.05 *
(g/cm?2) VBT 1.31 + 0.09 1,32 + 0,10 -0,01 + 0,02 -0,02 a 0,00 0,48 '

Nota: Los resultados son expresados como medias y desviaciones estandar (£); TE= tamafio de efecto de Cohen; valores p para la comparacion de los grupos de PBT y VBT

en el pos; t denota diferencias significativas en el pre y pos; * denota diferencias significativas entre los grupos en el pos.

Tabla 3.

Pre, pos, diferencia de medias y tamafios de efecto para los datos de potencia en Wingate.

Variable Grupo Pre Pos Media diferencias IC 95% diferencias TE p
Potencia max (w) PBT 351,07 £ 93,25 407,62 + 109,01 -56,55 + 23,40 -69,51 a 43,59 1 2,42 003 *
VBT 340,69 * 93,99 450,38 + 93,25 -109,69 £ 2585 -12346 a  -9591 ;1 4,24
Potencia relativa PBT 26,71 £ 8,10 30,18 + 8,73 -3,47 + 2,01 -4,58 a 2,36 3 1,73 0.04 *
(w/ masa magra) VBT 25,84 £ 5,10 33,08 + 4,16 -7,24 + 2,25 -8,44 a -6,03 3 3,21 '

Nota: Los resultados son expresados como medias y desviaciones estandar (£); TE= tamaio de efecto de Cohen; valores p para la comparacién de los grupos de PBT y VBT

en el pos; t denota diferencias significativas en el pre y pos; * denota diferencias significativas entre los grupos en el pos.

Tabla 4.
Pre, pos, diferencia de medias y tamafios de efecto para los datos de prucbas fisicas.
Variable Grupo Pre Pos Media diferencias 1C 95% diferencias TE Valor p
et PBT 50,33 T 13,45 64,39 T 10,83  -1406 T 9,18 1905 2 898 ¢ 153 o
uerza (kg) VBT 4531 + 11,22 60,62 + 10,26  -1531 *+ 6,27 18,66 a 11,97 ¢ 244
PBT 2576 + 464 28,00+ 4,16 226 o+ 1,20 293 a  -1,60 § 1.88
CM] (em) VBT 2527 + 430 30,10 + 4,48 483  + 1,14 S44 2 422 4 35 0P
PBT 497 + 027 601 £ 0,35 1,06+ 0,63 1,40 a 0,70 ;1 1.65
V30m (5) VBT 49 + 0,27 6,06 £ 0,35 1,00+ 0,63 G4+ 2 076 4 173 070
Velocidad (7 PBT 611 + 0,35 49 £ 027 1,17+ 0,62 52 A 083 g 188
clocidad (m/s) VBT 644 + 0,5 468 037 4,74+ 0,89 22 a 127 3 195

Nota: Los resultados son expresados como medias y desviaciones estandar (); TE= tamafio de efecto de Cohen; valores p para la comparacion de los grupos de PBT y VBT

en el pos; t denota diferencias significativas en el pre y pos; * denota diferencias significativas entre los grupos en el pos.

Tabla 5.
Valores maximos de activacion EMG (mV) en el VL y VM antes y después de las
12 semanas de fuerza.

Muscle Grupo Pre Pos
VL PBT .32+ 98 211 + 1,13
VBT 1.28 + 1.14 222 + 1,06
PBT 1.51 = 1.21 241 £ 1,08
VM
VBT 1.66 + 1.08 2.68 * 0,98

Se identificaron diferencias significativas (p<0,01) en los
cambios producidos por el entrenamiento entre VBT y PBT
para DMO, PP, V], RV30, lo que indica un aumento signifi-
cativamente mayor en estas variables después del entrena-
miento con VBT en comparacion con la intervencion PBT. El
aumento del FMSQ no present6 diferencias significativas en-
tre los dos grupos después de doce semanas de entrenamiento.
En cuanto a la actividad neuromuscular, no se observaron di-
ferencias significativas en la amplitud EMG VL y VM entre los
dos protocolos de entrenamiento. Se identificé una tendencia
creciente en la activacion entre pre y post en la amplitud de
EMG, VL y VM, pero las diferencias no fueron estadistica-
mente significativas (tabla 5).
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Discusion

El proposito de este estudio fue identificar el impacto de
dos protocolos de entrenamiento de fuerza sobre la composi-
cion corporal, variables cinéticas, cinematicas y neuromuscu-
lares en mujeres fisicamente activas. Se plantearon varias hi-
potesis, la primera postulaba que el grupo VBT produciria una
mayor magnitud de adaptacion para CM], RV30, PP y EMG
en comparacion con PBT, debido al enfoque individualizado
de la relacion carga-velocidad de VBT y a la elevada velocidad
de las repeticiones. Los resultados obtenidos proporcionan
evidencia suficiente que apoyan parcialmente la hipotesis y se
identificaron efectos significativamente superiores para el
grupo VBT, en la mayoria de las variables observadas. La se-
gunda hipotesis indico que el entrenamiento PBT producirfa
una mayor magnitud de adaptacion para FMSQ, MM, CMO
y DMO, los resultados rechazan esta hipotesis, debido a que
no se determinaron diferencias significativas entre VBT y PBT
de en FMSQ, MM, BMC. Por el contrario, los resultados fue-
ron mas favorables para el grupo VBT en la DMO.

El presente estudio, complementa y aborda nuevas pers-
pectivas como los efectos de VBT y PBT sobre MM, DMO,
CMO y EMG, que no fueron reportados en estudios previos
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(Banyard et al., 2021; Jiménez-Reyes et al., 2021; Pareja-
Blanco et al., 2020). Igualmente apoya la hipotesis que indica
que el estimulo generado por el grupo VBT, caracterizado por
un bajo grado de fatiga y alta velocidad en las repeticiones den-
tro de la serie, puede ser suficiente para inducir adaptaciones
de fuerza y potencia en poblacion no atlética. Adicionalmente,
el grupo VBT realiz6 el mismo volumen de entrenamiento
(ntmero de series en cada sesion de entrenamiento) que el
grupo PBT, pero con una menor carga de entrenamiento en
cada sesion, presento mayores ganancias en CM]J, RV30, PP
y DMO que el grupo PBT, resultados van en la misma linea
que los reportados en investigaciones previas (Gonzalez-Her-
nandez et al., 2017; Jiménez-Reyes et al., 2021; Parcja-
Blanco et al., 2017); y destacan la utilidad de VBT en RT.
Otro aporte fundamental del presente estudio es el ajuste en
cada serie de la carga objetivo. Segin nuestro conocimiento,
son limitados los estudios que reportan la medicion del es-
fuerzo real aplicado en cada sesion de entrenamiento (me-
diante el seguimiento de la velocidad). En el presente estudio
se evaluo la VMP en cada serie con el objetivo de ajustar las
cargas de entrenamiento a la VMP programada.

Es importante indicar que son escasos los estudios que
contrasten estos dos tipos de entrenamiento en mujeres. Rana
etal. (2008) comparan los efectos de adaptaciones tempranas
para programas de entrenamientos de fuerza tradicional (TS),
fuerza velocidad (LV), fuerza resistencia (TE), en un grupo de
mujeres universitarias y observaron que la fuerza muscular
mejoré tanto en el entrenamiento TS como con LV, aunque,
TS mostr6 una mejora mayor. La resistencia muscular mejor6
con el entrenamiento LV, pero no por encima de lo que de-
mostraron TE o TS. Keeler et al. (2001) compararon dos ti-
pos de entrenamiento de fuerza, estilo Nautilus (TR) vs su-
perlento (SS), el grupo TR aumento significativamente mas
que el grupo SS en press de banca (34% vs. 11%), torso brazo
(jalon lateral anterior) (27% vs. 12%), prensa de piernas
(33% frente a 7%), extension de piernas (56% frente a 24%)
y flexion de piernas (40% frente a 15%). Por el contrario,
Stone & Coulter (1994) realizaron un estudio con tres proto-
colos de entrenamiento de fuerza progresiva: con alta carga/
bajo niimero de repeticiones (HRLR), carga media / medio
nimero de repeticiones (MRMR) y carga baja /altas repeti-
ciones (LRHR), no observaron diferencias significativas entre
los tres protocolos después del entrenamiento en la fuerza
muscular.

En el presente estudio, la mejora relativa en 1RM fue bas-
tante similar entre los grupos, 27,94% para PBT y 33,79% en
el VBT. pero el grupo PBT entren6 con cargas ligeramente
mas elevadas y velocidades mas lentas en comparacion con el
grupo VBT, que entreno con cargas mas ligeras y velocidades
elevadas. Estos resultados son similares a las reportados por
Fernandez et al. (2020) que realizaron un estudio en ninas fut-
bolistas con los mismos dos tipos de entrenamiento en fuerza,
(PBT) (VPT) e identificaron incrementos similares en la
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fuerza maxima en sentadilla en los dos grupos. Estos resulta-
dos han sido ratificados con mayor suficiencia en diversos es-
tudios realizados con hombres (Padulo et al., 2012). Tanto el
grupo VBT como el PBT aumentaron su 1RM en ~10%, pero
fue ligeramente mayor para el grupo VBT, lo que se puede
atribuir a un mayor reclutamiento de unidades motoras de
tasa de disparo elevado que puede mejorar la tasa de desarro-
llo de fuerza y aumentos en 1IRM. Aunque, esto no se verifico
en nuestro estudio donde, a pesar del aumento en la actividad
eléctrica en el grupo VBT, no fue significativamente diferente
de la del grupo PBT.

En cuanto al incremento de la masa muscular, en la Gltima
década se ha observado que el RT con carga ligera realizado a
alta velocidad puede generar los mismos efectos que un RT
realizado con cargas elevadas. En el presente estudio se obser-
varon aumentos similares en la masa muscular en los dos gru-
pos, 2.64% para PBT y del 3.7% para VBT después de 12 se-
manas de entrenamiento, sin diferencias signiﬂcativas entre
los dos grupos.

Estos resultados confirman los hallazgos de estudios ante-
riores. Lopes et al. (2017) que indican que diferentes progra-
mas de RT con carga total similar producen resultados simila-
res en hipertrofia muscular. Campos et al. (2002) sefialan que
las adaptaciones fisiologicas estan relacionadas con la intensi-
dad y el nimero de repeticiones realizadas y que la intensidad
relativa parece explicar del 18 al 35% de la variacion en la
respuesta de hipertrofia al RT y la velocidad de ejecucion es
un determinante de la intensidad del RT. Schoenfeld et al.
(2017) en su metaanalisis concluyeron que tanto el entrena-
miento con carga VBT como PBT produjo aumentos signifi—
cativos tanto en la fuerza muscular como en la hipertrofia,
pero senalaron que la probabilidad estadistica favorecia la
carga mas pesada. Morton et al. (2016) observaron un au-
mento significativo (p<0,01) en la masa muscular magra y el
area de la seccion transversal de las fibras musculares tipo I-1I,
después de un periodo de entrenamiento de doce semanas, sin
diferencias significativas entre los grupos, uno entren6 con
cargas bajas y mayores repeticiones (30-50%1RM, 24x20-25)
y el otro con cargas altas y menores repeticiones (75-
90%1RM, 24x8 -12). Fernandez et al. (2020) observaron au-
mentos similares en la masa muscular en los dos grupos de
entrenamiento. Por otro lado, el metaanalisis de Schoenfeld
et al. (2015) indica que se producen respuestas hipertroficas
similares, aunque la mayoria de los estudios no controlaron la
duracion de fases excéntrica vs conceéntrica, lo que dificulta
obtener conclusiones definitivas. Otros estudios indican que
no esta claro si la manipulacion de la velocidad del movi-
miento durante el ejercicio de fuerza tiene un efecto sobre la
hipertrofia muscular especifica
Maddalozzo & Snow, 2000).

Todos estos hallazgos indicarfan que el volumen de entre-

(Cavarretta, et al;

namiento no es el unico modulador de la respuesta hipertro-
fica. En otras palabras, el RT realizado un alto %1RM no es la
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tnica ruta que estimula la degradacion de las proteinas mus-
culares y, posteriormente, la hipertrofia muscular en jovenes
fisicamente activos. Por otro lado, la hipertrofia identificada
en el presente estudio en los dos grupos de entrenamiento
también podria explicarse por el aumento en la amplitud
EMG observada después de 12 semanas de entrenamiento.
Este aumento puede deberse a una mayor tasa de recluta-
miento y/o activacién de unidades motoras, que se ha identi-
ficado como un factor central en el desencadenamiento de la
hipertrofia muscular.

Con respecto al RT y su impacto en el componente mine-
ral 6seo, en el presente estudio se observo aumento del CMO
(VBT 0.39%, PBT 0.25%) y del DMO (VBT 0.76%, PBT
0.80%) en los dos grupos, valores que concuerda con estudios
previos como los de (Maddalozzo & Snow 2000; Schoenfeld
etal. 2017; Sanchez-Moreno et al. 2017) que informaron que
tanto el RT del 40-60% 1RM como el de 70 —90% 1RM in-
crementan la DMO. Esto contrasta con lo reportado por Pa-
reja-Blanco et al., (2014) que observaron que solo el RT de
VBT fue efectivo para aumentar la DMO, mientras que el pro-
grama de PBT no provocé ningin cambio. Las diferencias en-
tre los estudios pueden deberse a la diversidad en la metodo-
logia del RT que difieren en intensidad, frecuencia, volumen
total, duracion o todos al mismo tiempo, elementos que tie-
nen un gran impacto en los efectos de la RT. Por otra parte,
un elemento comtn en los diversos estudios incluido el pre-
sente, es el modesto aumento de la DMO y el CMO. Esto
puede deberse a una subestimacion causada por la DXA, por-
que captura solo la masa 0sea que representa una parte de la
resistencia 0sea y es probable que pase por alto los cambios
oseos estructurales (interiores y periosticos) (Specker et al.,
2015). La resistencia Osea esta determinada no sélo por la
masa 0sea, sino también por el tamafio, la forma, la estructura
y las propiedades del material y del colageno (Pruitt, et al.,
1995), por lo que se considera que la DXA puede subestimar
los efectos reales de la carga mecanica sobre el hueso (Specker
etal., 2015). En resumen, los resultados de la mayoria de los
estudios sugieren que con una intensidad adecuada y relativa-
mente pocas repeticiones, son suficientes para generar una
respuesta esquelética adaptativa de los osteocitos. (
Schoenfeld etal., 2015).

En cuanto a los efectos de estos dos tipos de entrena-
miento sobre las variables cinéticas y cinematicas, estudios
previos (Banyard et al., 2019; Dorrell et al., 2020; Ikezoe et
al., 2020; Pareja-Blanco et al., 2017; Sanchez-Medina &
Gonzalez-Badillo, 2011; Blazevich & Jenkins, 2002; Dorrell
etal., 2020; Fernandez et al., 2020; Seitz et al.,2014), indi-
can una tendencia que observa efectos mas acentuados en el
RT basado en la velocidad de ejecucion, versus el realizado
con alto %1RM, sobre la velocidad de carrera 30m, la altura
del salto y la potencia de pedaleo. EI RT realizado a maxima
velocidad voluntaria es de suma importancia para maximizar
las ganancias de fuerza y el rendimiento deportivo (capacidad
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de salto, velocidad de carrera, potencia de pedaleo) (Banyard
etal., 2019).

Los resultados del presente estudio apoyan la hipotesis que
las respuestas cinéticas y cinematicas serfan mayores para el
grupo que realizo el entrenamiento con VBT debido a que se
observaron aumentos significativamente superiores (p<0,01)
en el grupo VBT vs PBT, en laRV30, (14,1% vs 3,1%); en el
V] (16,5% vs 4,2%) y en la PP (30,8% vs 13,8%), lo que su-
giere que movilizar una carga lo mas rapido posible, es un factor
determinante para mejorar la fuerza y potencia muscular (Ban-
yard et al., 2021; Randell et al.,2011). Es importante resaltar
que los estudios mencionados anteriormente, se realizaron con
deportistas masculinos de alto rendimiento, a diferencia de esta
investigacion, donde las participantes eran deportistas
recreativas, razon por la cual no podemos estimar si las ganacias
en estas variables cineticas y cinematicas son similares.

Estos hallazgos pueden explicarse por el hecho de que el RT
con altas cargas y un elevado ntmero de repeticiones por serie,
da como resultado bajas velocidades de contraccién y mayor es-
trés, lo que conduce a una pequefia mejora en el rendimiento
del sprint, debido a que la adaptacion neuromuscular depende
de la especificidad de los estimulos del entrenamiento y correr
requiere una alta tasa de produccion de fuerza propulsora y mo-
vimientosrapidos. El entrenamiento de VBT da como resultado
el reclutamiento de unidades motoras de disparo de alta fre-
cuencia, lo que, junto a una posible mayor sincronizacion de
unidades motoras, generaria una adaptacion neuronal que pro-
voca: un mayor y/o mas efectivo reclutamiento de fibras mus-
culares de contraccion rapida, cambios en la composicion de
isoformas de las cadenas pesadas de miosina y aumentos en la
rigidez de la aponeurosis tendinosa. Una explicacion plausible
y bastante aceptada es que la fuerza, la velocidad y la produccion
de potencia disminuyen gradualmente con el niimero de repe-
ticiones cuando las series de ¢jercicios se realizan hasta el fallo
muscular, lo que conduce a altos niveles de fatiga metabolica y
mecanica, (Krieger, 2010; Sanchez-Medina & Gonzalez-
Badillo, 2011), que probablemente afectan la capacidad ma-
xima de produccion de fuerza o la tasa maxima de desarrollo de
fuerza (RFD). Por el contrario, si las repeticiones se realizan a
alta velocidad con pérdidas de velocidad bajas a moderadas
(~20%), el estrés metabolico y la fatiga se minimizan, con la
posibilidad de activacion preferencial de las fibras musculares
tipo Il y proporcionan un entorno favorable para que se produz-
can adaptaciones rapidas en la produccion de fuerza. (Pareja-
Blanco et al., 2017; Sanchez-Medina & Gonzalez-Badillo,
2011). Todos estos factores parecen inducir mejoras sustancia-
les en la velocidad del desarrollo de la fuerza, y, en consecuen-
cia, en diferentes tipos de acciones explosivas como el sprint,
V] y PP (Pareja-Blanco et al., 2014; Putman et al., 2004). En
el presente estudio, el grupo VBT entrend con cargas mas lige-
ras y mayor velocidad de movimiento (media 0,68 m.s-1) du-
rante cada serie de entrenamiento, en comparaciéon con el
grupo PBT (media 0.31 m. s"). Por otra parte, se identifico
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un aumento no significativo en los valores de EMG en ambos
grupos, que no fueron concomitantes con los aumentos signi-
ficativos en la fuerza maxima y la potencia muscular, estos re-
sultados fueron similares a los reportados en otros estudios
(McBride, 2003; Baron et al.,2024). El mayor incremento en
el grupo VBT puede explicarse por la mayor generacion de
fuerza necesaria para acelerar la barra a altas velocidades y
para la fase de frenado del movimiento, requiriendo asi un
mayor reclutamiento de unidades motoras. (Rodriguez-
Rosell et al., 2021) Estos cambios en el reclutamiento o la
sincronizacion de las unidades motoras también se han pro-
puesto como una razén para los cambios en los valores de
EMG e indican que es posible que los cambios en la velocidad
de disparo hayan contribuido al aumento de fuerza observado.
(Hakkinen et al., 2001)

Finalmente se observaron correlaciones negativas signifi-
cativas (r = -0,67, p = 0,005) entre los cambios relativos in-
dividuales en la altura del CMJ y en RV30. Los cambios en
FMQS demuestran fuertes asociaciones (r=-0,69) con cam-
bios en el rendimiento de RV30, resultados que son consis-
tentes con observaciones previas reportadas en otros estudios
realizados con hombres. (Pareja-Blanco etal., 2017; Sanchez-
Medina & Gonzalez-Badillo, 2011)

En conclusion, nuestros principales hallazgos fueron que
el VBT puede proporcionar estimulos superiores para inducir
adaptaciones neuromusculares que generan mayores mejoras
en V], velocidad sobre 30 m, potencia de pedaleo, DMO y
aumentos similares o incluso mayores en la fuerza maxima en
sentadilla, masa muscular y CMO que el PBT. Ademas, aun-
que no se observaron diferencias estadisticamente significati-
vas en las variables EMG para ningin grupo de entrena-
miento, solo el VBT mostro ligeros aumentos en la actividad
EMG.

En términos de aplicaciones practicas del presente estu-
dios se sugiere el ajuste diario de la carga para lograr cumplir
con el objetivo programado para cada sesion de entrena-
miento, lo cual permite a los individuos en cada sesion de en-
trenamiento, levantar las cargas apropiadas para adaptarse a
las tasas de adaptacion del entrenamiento individual. Igual-
mente, establecer el perfil carga-velocidad individual, debido
a la gran variabilidad que se presenta entre sujetos.
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