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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue establecer la relacion entre 1 RM en sentadilla libre
(SL) y 1 RM en las maquinas Hack Squat (HS) y Power Squat (PS), para la determinacién
de ecuaciones de regresion que permitan conocer las intensidades de entrenamiento de
la fuerza al cambiar de peso libre a maquina. Este estudio fue correlacional de corte
transversal, la muestra estuvo conformada por 27 estudiantes del programa de ciencias
del deporte de género masculino experimentados en el entrenamiento de fuerza. En
todos ellos se evalud una repeticion maxima (1 RM) en SL, en HS y en PS. Se evidencia
que 1 RM en HS y PS fue mayor que en SL. Se proponen tres ecuaciones de regresion
lineal directa que permiten determinar la carga de entrenamiento equivalente para la HS y



PS a partir de la evaluacion de 1 RM en SL, asi como una ecuacion para programar la
carga de PS con referencia al 1 RM en HS.

Palabras claves: Fuerza muscular, repeticion maxima, planificaciéon del entrenamiento,
evaluacion, ecuaciones de regresion.

INTRODUCCION

El concepto de fuerza se puede definir desde diferentes perspectivas y dependiendo de
sus manifestaciones, desde el punto de vista mecénico, es considerada como “la
capacidad que tiene el musculo para deformar un cuerpo, modificarlo, acelerarlo, iniciar o
detener su movimiento, asi como de aumentar y reducir su velocidad” (Gonzalez-Badillo
& Ribas, 2002). Asi mismo, desde la fisiologia “la fuerza es una accion muscular iniciada
y regulada por procesos eléctricos en el sistema nervioso” (Verkhoshansky,1999). En el
entrenamiento deportivo, diversos autores la consideran como “la capacidad de controlar
una resistencia externa mediante la activacion y contraccion muscular, esta puede ser
expresada de diferentes maneras dependiendo del movimiento y la accion que se
ejecute” (Gundlach 1968; Bompa 1983; Elherz, y cols. 1990; Manno 1992; Harman 1993;
Gonzales & Gorrostiaga, 1995; Gosser 1998; Ortiz 1999; Bosco 2000; Heyward 2006;
Vargas 2007).

Existen diferentes manifestaciones de esta capacidad condicional, aplicandose cada una
en mayor o menor medida dependiendo de la modalidad deportiva. Entre ellas, la fuerza
maxima considerada como el peso mas elevado que el sistema neuromuscular puede
superar en una contraccion, convirtiendose este resultado en una de las bases
fundamentales para la planificacion de las cargas (Manno, 1999; Bompa 2004;
Vasconcelos, 2005; Diéguez 2007; Vargas 2007; Rodriguez, 2008). La fuerza maxima
debe ser evaluada para una correcta planificacion y control de los procesos en el
entrenamiento deportivo o la actividad fisica (Brown, 2008). Su evaluacion se efectla
mediante la aplicacién de pruebas estandarizadas, entre las que se encuentran los test
isométricos y los test de fuerza dindmica méxima (Gonzalez, Abella y Navarro, 2014).
Una de las pruebas mas utilizadas por los entrenadores de fuerza y acondicionamiento es
la medicion o estimacién de una repeticibn maxima (1 RM). La medicion de 1 RM
requiere una evaluacién directa que deberia utilizarse Unicamente en deportistas
avanzados y con una base técnica adecuada para realizar el ejercicio (Haff y Haff, 2014);
ademas, no es facil de aplicar y requiere mucho tiempo y esfuerzo por parte del sujeto.
Dado que en el entrenamiento se suelen combinar ejercicios con peso libre y con
maquinas, gozando ambos de ventajas y desventajas (Ratames, 2015), al menos para
los principales ejercicios troncales parece necesario medir la 1 RM (sentadilla, prensa,
Smith, Hack Squat, Power Squat). Puesto que la valoracion de la 1 RM en todos estos
ejercicios es poco practica, y dado que la fuerza maxima desarrollada en cada uno de
ellos es diferente, seria interesante estimar la 1 RM en cada uno de estos ejercicios a raiz
de la sentadilla. Por tanto, el objetivo de este estudio fue valorar la repeticibn maxima en
sentadilla libre, Hack Squat y Power Squat, a fin de crear ecuaciones de regresion que
permitan estimar el rendimiento en HS y PS a raiz de la sentadilla libre. Se ha tomado
como ejercicio principal para hacer la estimacion la sentadilla, pues se considera, junto
con los levantamientos olimpicos y los movimientos pliométricos, el ejercicio mas
importante a incluir en el entrenamiento de deportistas profesionales (Hartshorn y cols.,
2016).

METODOLOGIA



Sujetos

Participaron voluntariamente 27 estudiantes del programa de ciencias del deporte de
género masculino (edad: 21,6+2,4 afios; altura: 1,72+0,06 m; peso: 70,4+9,9 Kgq),
pertenecientes a los diferentes equipos deportivos que entrenan en el gimnasio de la
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A. Bogota. Todos ellos con una
experiencia mayor a un afo entrenado la fuerza, A cada uno de los participantes se le
explicaron las pruebas y las posibles sensaciones incobmodas que éstas pudieran
generar. Posteriormente, cada uno diligencio y firmé un consentimiento informado. Este
estudio fue disefiado teniendo en cuenta las reglas de investigacion en seres humanos o
con muestras de origen humano segun la resolucién No 8430 de 1993, resolucion No. 01
de 2008 del ministerio de salud Colombiano.

Procedimientos

Se llevaron a cabo tres sesiones de evaluacion con un descanso entre ellas de 48 a 72
horas (Simpson y cols., 1997). En la primera sesion cada participante diligencio el
consentimiento informado, ademas de indicar su edad, luego se realizaron las
evaluaciones antropométricas de talla y peso; por ultimo, se evalu6 1 RM en SL. En la
segunda sesion, se evalué 1 RM en HS. En la tercera sesion, se evalué 1 RM en PS.

Al comienzo de cada sesion, los participantes realizaron un calentamiento general
consistente en ejercicios de movilidad articular y cinco minutos de bicicleta estatica.
Posteriormente, para la evaluacion de 1 RM se utilizé el protocolo de Baeche, Earle y
Wathen (2008), donde cada participante realiz6 un calentamiento especifico de con una
carga que permitia realizar de 5-10 repeticiones y descanso de 1 minuto. A continuacion,
realizaron de 3-5 repeticiones, aumentando un 10-20% respecto al paso anterior, con 2
minutos de descanso. El tercer paso consistio en realizar 2-3 repeticiones aumentando un
10-20% respecto al paso anterior, con 2 minutos de descanso. El cuarto paso consistio
en un intento de 1 RM, aumentado un 10-20% respecto al paso anterior, con 2-4 minutos
de descanso. Si la ejecucion del intento fracasaba, se reducia la carga retirando un 5-
10%, y entonces se realizaba otro intento. Se debia conseguir 1 RM en cinco intentos
como maximo, lo cual sucedié en todos los casos para todos los sujetos.

A continuacién, se indica el material utilizado para cada uno de los ejercicios evaluados:

Sentadilla Libre: Se utiliz6 un soporte para sentadilla (Biggym, Manizales, Colombia),
con unas dimensiones 117 cm de largo, 114 cm de ancho y 178 cm alto; barra cromada
de 213 cm con un peso 15 kilos; discos olimpicos de 25, 10 y 5 libras y seguro para barra
(figura 1).



Figura 1. Material utilizado para la valoracion de la 1 RM en sentadilla.

Hack Squat: Se realiz6 en maquina (Biggym, Manizales, Colombia), con unas
dimensiones estandar (carro) 250 cm largo x 150 cm de ancho x 134 cm de alto y un
peso de 12 kilos para la ejecucion del ejercicio sin peso (figura 2).

Figura 2. Material utilizado para la valoracién de la 1 RM en Hack Squat: (1) soportes
laterales donde se ubica el peso; (2) respaldo donde se apoya la espalda; (3) rieles por
donde se moviliza la maquina (4) Soportes donde se apoyan los hombros

Power Squat: Se realiz6 en maquina (Biggym, Manizales, Colombia), cuyas dimensiones
eran 211 cm largo x 143 cm de ancho x 160 cm alto y un peso de 43,5 kilos (figura 3).



Figura 3. Material utilizado para la valoracion de la 1 RM en Power Squat: (1) soportes
laterales donde se ubica el peso; (2) seguro; (3) soportes donde se ubican los hombros
para mover la carga; (4) palanca de movimiento; (3) Plataforma donde se ubican los pies

Andlisis estadistico

Los datos fueron registrados en una hoja de célculo utilizando el programa Microsoft
Excel® 2013. El andlisis de normalidad y de regresion lineal se realizé mediante el
programa estadistico SPSS para Windows. La normalidad se comprobé con la prueba de
Shapiro-Wilk. Se trabajo con un nivel de significacion estadistica de 0,05 y los resultados
se muestran como media + desviacion estandar.

RESULTADOS

Se observé normalidad para la distribucion de la fuerza en SL (p=0,593), en HS (p=0,112)
y en PS (p=0,167). Los resultados de la evaluacion de 1 RM para cada uno de los
ejercicios se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Valores de 1 RM para cada uno de los ejercicios analizados (n=27)

Ejercicio 1 RM (kg)
Sentadilla Libre 113,6 + 18,3
Hack Squat 1542 +275
Power Squat 2743 +396

La tabla 2 muestra la correlacion existente entre la 1 RM de cada uno de los ejercicios.



Tabla 2. Coeficiente de correlacion de Pearson entre la 1 RM de Sentadilla Libre (SL),
Hack Squat (HS) v Power Squat (PS) (n=27)

HS PS
L 0,849 0,879
p < 0,001 p < 0,001
e _ 0,853
p < 0,001

Las figuras 4, 5 y 6 muestran respectivamente los gréaficos de dispersion entre SL y HS,
entre SLy PS, y entre PS y SL. Se incluyen en cada uno de ellos la ecuacion que permite
estimar la variable incluida en el eje vertical en funcién de los valores de la variable
incluida en el eje horizontal, asi como el coeficiente de determinacion para cada ecuacion.

Figura 4. Grafico de dispersion y ecuacion que permite estimar la 1 RM en HS en funcion
del valor conocido de 1 RM en SL.
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Figura 5. Grafico de dispersion y ecuacion que permite estimar la 1 RM en PS en funcion
del valor conocido de 1 RM en SL.
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Figura 6. Grafico de dispersion y ecuacion que permite estimar la 1 RM en PS en funcién
del valor conocido de 1 RM en HS.

DISCUSION
1 RM Sentadilla libre vs sentadilla Hack Squat

Los resultados de la comparaciéon de los datos obtenidos de 1 RM entre SL y HS, arrojan
una correlacion positiva, de igual forma, se evidencia el aumento de carga movilizada en
la maquina en comparacion al peso libre, por ende, se determina la ecuacién de
regresion. Este resultado concuerda con la investigacion Simpson et al (1997), entre la
sedantilla libre y la maquina universal, donde también fue posible la creacién de
ecuaciones de regresion a partir de los resultados obtenidos. Asi mismo, el estudio
realizado por Thoma (2006), coincide con esta investigaciéon, ya que también evidencio



qgue el aumento de carga fue mayor en la maquina en comparacion al peso libre, esto
para ejercicios de tren superior.

1 RM Sentadilla libre vs sentadilla Power Squat

Al analizar los resultados obtenidos entre SL y PS, se observa que 1 RM es mucho mayor
en PS en comparacion a 1 RM en SL, presentando una correlacion positiva y como
producto una ecuacion de regresion. En el estudio realizado por Willardson et al (2004),
entre la prensa a 45° y sentadilla libre, 1 RM fue mayor en la maquina en comparacion a
1 RM en peso libre, lo cual indica una similitud con los resultados de esta investigacion.
Asi mismo, Cotterman et al (2005), hicieron una comparacion con peso libre en sentadilla
y Press de banco plano utilizando un ejercicio de tren superior y uno de tren inferior en la
magquina Smith, donde también como resultado se estimaron ecuaciones de regresion.

1 RM Hack Squat vs 1 RM Power Squat

La comparacion entre las maquinas HS y PS da como resultado una correlacion positiva,
siendo esta muy alta, es notorio que la carga movilizada en PS es mayor a la de HS, por
ende, fue posible construir una ecuacién de regresion. La HS posee un mecanico
compuesto por rieles y un carro movil done la carga es desplazada de manera vertical y
el sujeto apoya la espalda en este, permite que el raquis este totalmente alineado y
paralelo al movimiento Remiro (2013), en contraste la maquina PS, esta disefiada por un
sistema de palancas donde el sujeto apoya los hombros en unas almohadillas para
empujar, siendo estas simétricas al centro de gravedad generando que el vector de
fuerza esté directamente sobre las almohadilla de empuje dando mayor estabilidad,
coordinacién y equilibrio. Puede que el disefio de la maquina PS fue la que permitiera que
la carga movilizada fuera mucho mayor en comparacién HS. Es importante mencionar
que hasta el momento no hay estudios encaminados a la comparacién de 1 RM para un
mismo grupo muscular entre maquinas.

Limitaciones

Hay que tener en cuenta que dependiendo del fabricante el peso de las maquinas sin
carga puede variar, para el caso de las utilizadas en esta investigacion marca BYG
GYMS la HS tiene un peso de 12 Kg y la PS uno de 48 Kg, no se le adiciono este peso a
la carga movilizada por cada participante dado a lo descrito anteriormente, por ende, para
entrenar con este tipo de maquinas se debe conocer el peso de la misma sin carga. Asi
mismo, se debe resaltar que estos resultados son aplicables a deportistas de sexo
masculino que tengan experiencia mayor a un afo en el entrenamiento de la fuerza.

Aplicaciones practicas

Los resultados arrojados por el presente estudio pueden ser de utilidad para aquellos
entrenadores y preparadores fisicos que trabajen con hombres jovenes y experimentados
en el entrenamiento de fuerza. Gracias a las ecuaciones de regresion propuestas se
pueden obtener uso valores aproximados de 1 RM en dos ejercicios muy habituales,
como son el Hack Squat y el Power Squat a raiz de la medicién de la 1 RM en la
sentadilla libre. Con esto, los profesionales del entrenamiento ahorraran tiempo y el
entrenamiento sera mas eficiente.
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