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Introduccion

Cada dia la implementacion de nuevos métodos de entrenamiento, va creciendo debido al
afan de conseguir mejores resultados dependiendo del objetivo que se persiga, como cita
(Weineck, 2005), el entrenamiento deportivo puede estar enfocado en diferentes contextos como
puede ser el deporte escolar, universitario, el deporte recreativo, el alto rendimiento o para
mantener un estado de vida saludable. En el presente trabajo se tuvo en cuenta dos métodos de
entrenamiento, que son: los ejercicios intervalicos de alta intensidad (HIIT’S) y la
electroestimulacion neuromuscular (EENM), para este ultimo se utilizo el equipo Compex
performance. Estos sistemas de entrenamiento se utilizaran por separado y combinandolos para

asi identificar las diferencias de la potencia anaerdbica alactica.

La investigacion se llevd a cabo con una poblacién de 34 sujetos fisicamente activos, sin
ninguna patologia o lesion fisica, estos jovenes se encontraban cursando el primer periodo
académico de la carrera profesional de licenciatura en educacién bésica con énfasis en educacion
fisica, recreacion y deporte, en la universidad de Cundinamarca en la sede ubicada en la ciudad
de Fusagasuga. Estos sujetos fueron distribuidos en cuatro grupos: un grupo control, un grupo
que realizo solo electroestimulacion, un grupo que realizo solamente HIIT’S y un grupo que

realizo el entrenamiento combinando ambos métodos.

Este proyecto se desarrollé a través de una investigacion empirico analitico, a través de un
disefio de estudio cuasi experimental, fue un proceso controlado el cual permitié observar las
diferencias en el rendimiento de la potencia anaerdbica alactica, después de un periodo de
entrenamiento utilizando electroestimulacion neuromuscular (EENM) y ejercicios de alta

intensidad (HIIT'S) y su uso combinado. Posteriormente se realizé un analisis de los datos



recogidos v, se llegd a observar algunas diferencias significativas a través de un procesamiento

estadistico.
Planteamiento del problema

El uso de los entrenamientos con EENM en los ultimos tiempos ha ido en aumento,
actualmente, existen un nimero considerable de estudios donde se muestran las adaptaciones que
se dan en el grupo muscular a entrenar (Herrero, J; Izquierdo, M; Maffiuletti, N; Garcia-L06pez,

2006). Y (Benito, Lara, y Martinez-Lopez, 2010).

Otras investigaciones han comparado el trabajo de EENM combinado con el
entrenamiento voluntario (pliometria, trabajo de gimnasio) demostrando la efectividad de un
periodo de entrenamiento combinando estos dos tipos de preparacion, de esta forma, se
evidencian mejoras significativas en varios aspectos, como lo son; velocidad de movimiento,
fuerza, trabajo total y distancia de salto vertical. (Wolf, S; Ariel, G; Saar, D.; Penny, y Railey,

1986).

Teniendo en cuenta lo anterior, el equipo investigador se formulé la siguiente pregunta:
¢ Qué diferencias se presentan en la potencia anaerdbica después de un periodo de entrenamiento

utilizando electroestimulacion, ejercicios intervalicos de alta intensidad y su uso combinado?
Justificacion

Actualmente la practica de actividad fisica, el ejercicio fisico y el entrenamiento esta
presente en la vida diaria de muchas personas que buscan mantenerse en forma para tener un
estilo de vida saludable o para mejorar su rendimiento deportivo, como menciona: Caspersen, C;
Powell & Christenson (1985), la actividad fisica se define como cualquier movimiento corporal

producido por los muasculos esqueléticos que resulta en el gasto de energia, la cantidad de energia



requerida para realizar una actividad puede medirse en kilocalorias (kcal) por otro lado, se
establece la definicion de ejercicio como: actividad fisica planificada, estructurada, repetitiva e
intencional, en la busqueda de estos factores las personas tienden a probar diferentes métodos
como pueden ser: el trabajo en gimnasio, actividades al aire libre, electroestimulacion
neuromuscular, ejercicios de alta intensidad, entre otros Caspersen, C; Powell & Christenson

(1985).

En esta investigacion se tomd la decision de implementar un entrenamiento con EENM y
los HIIT'S para establecer cuéles son los cambios que se dan en el rendimiento de la potencia
anaerdbica alactica, utilizando estos dos procedimientos y evaluandolos a traves de un test de

Bosco y un test de Wingate.

En Colombia, el trabajo con la EENM no es muy popularizado y no se tienen demasiados
precedentes para el trabajo con el mismo o por lo menos no se han encontrado en la bisqueda en
diferentes bases de datos, en su gran mayoria las investigaciones son de otros paises, (Rivera,

2011).

La electroestimulacion consiste en aplicar un flujo de corriente al musculo, para asi lograr
una contraccion involuntaria del mismo, buscando su mejoramiento después de recibir dicho
estimulo (Benito, 2013). Para complementar esto, el trabajo con HIIT’S, hace referencia al
entrenamiento con cargas maximas o submaximas en un corto periodo de tiempo, donde se

estipulen periodos de recuperacion en total descanso o con ejercicios ligeros, Fader (2013).

Cuando se finaliz6 el periodo de entrenamiento, con EENM y HIIT'S se realizé la
recoleccién de datos y su respectivo analisis para verificar cuales fueron las adaptaciones

fisiologicas que se dieron a nivel muscular, en la potencia anaerdbica aléctica, en el tren inferior.



Objetivo general

Identificar las diferencias en la potencia anaerdbica alactica, después de un periodo de
entrenamiento utilizando la electroestimulacién neuromuscular, ejercicios intervalicos de alta

intensidad y su uso combinado.

Objetivos especificos

. Aplicar los test de Wingate y test de Bosco, para medir la potencia anaerdbica

alactica, antes y después del periodo de entrenamiento.

o Organizar a los sujetos en los diferentes grupos, de acuerdo a lo planteado en la
metodologia.
. Disefar y aplicar un plan de entrenamiento con electroestimulacion, hiit’s y su uso

combinado a los sujetos participes en la investigacion.
o Analizar los cambios que se presentan en la potencia anaerdbica alactica, luego de
un periodo de entrenamiento utilizando la electroestimulacion neuromuscular, ejercicios

intervalicos de alta intensidad y su uso combinado.

Marco referencial

Con respecto a los cambios que se dan a nivel fisico al momento de combinar
electroestimulacion (EENM) con ejercicio voluntario, se tuvieron en cuenta algunos articulos o
investigaciones con caracteristicas similares, para dar fundamento teérico y asi enriquecer y dar

mayor precision al proyecto realizado por el grupo investigador.

Comparacién de las adaptaciones producidas por el entrenamiento con
electroestimulacion concéntrica y el entrenamiento voluntario (Herrero, J. Garcia, O. Fernandez,

B. Hernandez, 2008) esta investigacion se evaluo si el entrenamiento de electroestimulacion
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combinado con entrenamiento voluntario. Podia mejorar el resultado en un test de salto vertical
medido por una plataforma de contacto conectada a un ordenador (SportJump-v1.0 System, DSD
Inc., Espafa). Ademas se realizo un test de carrera en 20 metros y por Gltimo se realiz6 un test de
fuerza maxima isométrica de extension de cuédriceps. En esta investigacion se pudo observar que
los protocolos implementados entre electroestimulacion y entrenamiento voluntario, no suponen

ninguna mejora en los saltos verticales, ni en la carrera.

(Herrero, J; Peleteiro, J; Garcia, D; Cuadrado, G; Villa, J; Garcia, 2002) en su
investigacion titulada, Analisis del entrenamiento pliométrico como trabajo de transferencia de la
electroestimulacion neuromuscular, se tomé una muestra de 7 estudiantes de Educacion Fisica,
donde realizaron 8 sesiones de entrenamiento de electroestimulacion isométrica y 8
entrenamientos de pliometria que consistid en la realizacién de multisaltos, dichos
entrenamientos se realizaron alternamente, los resultados encontrados fueron que la velocidad se
mejoro significativamente (1.7%), esto se pudo dar debido a que el trabajo con polimetria, ya que

se considera uno de los mejores métodos para mejorar la velocidad.

(Benito, E; Lara, A; y Martinez-Lopez, 2010) en su investigacion titulada Efecto del
entrenamiento combinado de pliometria y electroestimulacion en salto vertical, en esta
participaron 78 atletas, entre ellos hubo tanto hombres como mujeres, el test que se realizo para
calcular los resultados del entrenamiento combinado, fue una plataforma de contacto
ORGANISER PSION 2 modelo CM, los resultados evidenciados en esta investigacion permiten
mostrar que la combinacion de estos dos metodos de entrenamiento, incrementaron
sustancialmente la altura y la velocidad de salto en Abalakov y Drop jump, pero aclaran que para
que esto se dé se debe seguir un orden especifico, que consistia en primero realizar la

electroestimulacion y luego el trabajo pliométrico.
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Marco conceptual

Teniendo en cuenta lo estipulado en este proyecto, se establecio la importancia de
conceptualizar algunas percepciones que se tiene frente a los temas centrales, durante el
desarrollo del mismo. Como lo son entrenamiento, metabolismo energético, metabolismo
energético alactico, metabolismo energético lactico, electroestimulacion (EENM), Entrenamiento
intervalico de alta intensidad (HIIT'S). Para lo anterior se tuvo en cuenta diferentes

investigaciones, proyectos, articulos y libros que tratan estos temas.
Entrenamiento

El entrenamiento es un proceso didacticamente organizado que se caracteriza por cumplir
con ciertos criterios y métodos de la ensefianza, la educacion o la autoeducacion, dirigidos por el
pedagogo-entrenador, con el fin de conseguir los objetivos generales o especificos para llegar al

perfeccionamiento deportivo, basado en ejercicios sistematicos (Matveev, 1983).
Estructura de una sesion de entrenamiento

La sesion de entrenamiento debe estar organizada del tal modo que permita a los sujetos
un aumento progresivo en el trabajo a realizar para que las posibilidades de alguna lesion sea la
menor, segun el ACSM (2014). Una adecuada planificacion de la sesion de entrenamiento debe

constar de tres partes:

o Calentamiento: se den realizar ejercicios de moderada a baja
intensidad, durante aproximadamente 10 minutos. Estos ejercicios ayudan a elevar
la temperatura corporal y permiten que se den adaptaciones fisioldgicas para

afrontar la parte central de la sesion.
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. Parte central: en esta se busca cumplir con el objetivo de la sesion,
puede estar compuesta por ejercicios de fuerza, equilibrio, coordinacion, pero
siempre teniendo presente los objetivos de la sesion, microciclo o mesociclo.

o Recuperacion activa: seguido a la parte central donde se realizan los
mayores esfuerzos y se trabaja con mayor intensidad, suele a ver una fase de
recuperacion, donde se realizan ejercicios aerébicos con una baja intensidad, y

finalizando con estiramientos.
La carga de entrenamiento

Para que un periodo de entrenamiento logre los resultados esperados, es necesario que los
estimulos que se le aplican al organismo sean suficientes para producir adaptaciones fisiologicas.
Dichos estimulos estan involucrados en lo que los tedricos conocen como carga de
entrenamiento. Para Verjoshansky (2001) la carga de entrenamiento es el esfuerzo realizado por
los masculos y que seria capaz de generar un proceso de adaptacion. Este esfuerzo estaria
representado por diferentes situaciones de ejercicios impuestos sobre el organismo combinado
con un periodo de descanso pertinente, permitiria al organismo generar una respuesta traducida

en un proceso de adaptacion, siempre y cuando el entrenamiento sea sistematico y constante.
Volumen de la carga

Para determinar la carga hay algunos aspectos como lo es el volumen o duracion total de
la actividad a realizar Gutiérrez (2005). Estos volumenes se pueden medir con diferentes

elementos:

o Duracion en tiempo (segundos, minutos u horas).

o Distancia recorrida (kildbmetros, metros, pasos).
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o Numero de repeticiones, series o bloques.
La frecuencia

Otro componente de la carga es la frecuencia de entrenamiento, como menciona Gutiérrez
(2005) dicha frecuencia esta representada por el nimero de sesiones de entrenamiento realizadas
en la semana o incluso en el dia, esto debido a que hay personas que por disponibilidad de

tiempo deben dividir su entrenamiento en dos 0 mas partes.
Intensidad de la carga

De igual manera la intensidad con la que se realizan los ejercicios juega un papel
importante para alcanzar los objetivos propuestos para Garcia Manso (1996) la intensidad de la
carga supone el papel cualitativo de la misma. Esta corresponde a la cantidad del esfuerzo

realizado en una actividad motriz.

METODOS PARA DETERMINAR LA INTENSIDAD AEROBICA.

FC de reserva FCR: FC ideal = ((FCmax - FCreposo) x % intensidad deseada) + FCreposo.

Reserva del VO2R: VO2R ideal = ((VO2max - VO2reposo) X % intensidad deseada) +

VO2 VO2reposo.

FC méaxima FC ideal = FCmax x % intensidad deseada.

VO2max VO?2 ideal = VO2max x % intensidad deseada.

METs METs ideal = (VO2méax) / 3,5 ml - kg -1 -min -1) X % intensidad deseada.

Tabla 1. Los ejercicios fisicos aerdbicos pueden ser planificados a partir de FC: frecuencia
cardiaca, VO2max: el volumen maximo de oxigeno y los METSs: los equivalentes metabolicos.
Modificado del Manual ACSM para la valoracion y prescripcion del ejercicio. Tercera Ed.
Editorial Paidotribo. 2014.
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Metabolismo energético

Para realizar cualquier movimiento humano es indispensable contar con energia, esta
energia se puede obtener de ciertas fuentes tal como cita Platonov (1994) La formacién de
energia para llevar a cabo el trabajo muscular es el resultado de reacciones quimicas, estas se
pueden dar utilizando alguna de las tres fuentes: el metabolismo anaerdbico alactico, el
metabolismo anaerobico lactico y el metabolismo aerdbico. Las posibilidades de cada una pueden
ser de potencia, con la velocidad que se libera la energia y de capacidad, de los limites de los
sustratos alcanzados. Para la investigacion es valioso aclarar en qué consiste cada uno de ellos,

primordialmente los relacionados con el metabolismo anaerdbico.

Metabolismo anaerdbico alactico

En esta ruta metabolica la energia necesaria para la contratacion muscular es
proporcionada por el sistema de fosfagenos, ya que son ejercicios explosivos, muy breves y de
una alta intensidad. La fosfocreatina (PC), pertenece a este sistema, la PC ayuda a la
resintetizacion del ATP gracias a la energia que proporciona. (Nacleiro, 2010). Como ya se
menciono esta fuente se divide en dos: el metabolismo anaerdbico alactico de potencia que tiene
un duracién de 0 a 10 segundos y el metabolismo anaerdbico alactico de capacidad que tiene una

duracion de 10 hasta 30 segundos. (Platonov, 1994).

Metabolismo anaerdébico lactico

Para darle uso a esta ruta metabolica la energia es extraida del glucogeno
muscular, que se descompone con la formacién del ATP y de los PC a este proceso se le
denomina glucolisis anaerdbica, esta via se caracteriza por ser mas lenta, menos potente y

mas prolongada que las rutas metabdlicas alacticas. (Platonov, 1994). De la misma
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manera gque el metabolismo anaerobico alactico esta ruta también se divide en dos:
Metabolismo anaerobico lactico de potencia con una duracion de 30 hasta 90 segundos y
metabolismo anaerobico lactico de Capacidad que puede tener una duracion de 90

segundos hasta 5-6 minutos.(Platonov, 1994).
Electroestimulacion neuromuscular (EENM):

La electroestimulacion es un método de entrenamiento o de recuperacién muscular, donde
se genera una estimulo eléctrico de una fuente externa, que busca la contraccion del musculo
inervado, para mejorar la fuerza muscular, (Pastor y Cayuelas, 1998). Ademas existe bastante
antecedentes de investigaciones donde se muestran resultados de haber utilizado este método de
entrenamiento para mejorar el rendimiento deportivo, como se observa en la investigacién
realizada por Benito (2013) esta técnica es utilizada por deportistas de élite para mejorar su
rendimiento, dejando el trabajo en gimnasio por la EENM; De esta manera se observa la

importancia de esta forma de entrenamiento.
Entrenamiento intervalico de alta intensidad (HIIT’S)

Cabe resaltar que un eje fundamental para el desarrollo de esta investigacion son los
HIIT’S; generalmente estos se refieren a un trabajo segmentado en el que se alternan trabajos de
alta intensidad de corto tiempo, llegando casi al 100% del consumo del VO2max, con periodos
de reposo total o trabajos de baja intensidad, (Garcia, 2016). Por otra parte este método de
entrenamiento permite reducir el tiempo que se le otorga a la practica del ejercicio, asi posibilita
la practica de este, a personas que no cuentan con un amplio espacio para ejercitarse. (Cofre-

Bolados; Sanchez-Aguilera; Zafra-Santos y Espinoza-Salinas, 2016).
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Ruta metodoldgica

La investigacion realizo con estudiantes de primer semestre de Licenciatura de Educacion
Bésica con Enfasis en Educacion Fisica, Recreacion y Deporte, de la Universidad de
Cundinamarca, de la sede que se encuentra en el municipio de Fusagasuga. De estos se escogid
una muestra de 34 hombres, fisicamente activos, sin ningun tipo de lesién, ni patologia que les
impida realizar los test, ni el entrenamiento que se propuso, estos se encontraban en edades

comprendidas entre 16 y 24 afios.

El grupo de sujetos descritos anteriormente se dividieron en cuatro grupos de 8
estudiantes, esto se hizo de forma aleatoria, los sujetos se organizaron de la siguiente manera: 1:;
Un grupo de entrenamiento basado en electroestimulacion neuromuscular (EENM), otro que
realizara su respectivo entrenamiento de ejercicios intervalicos de alta intensidad (HIIT’S), el
grupo que realizo un entrenamiento combinado, con los métodos realizados por los dos grupos
anteriores y por ultimo un grupo control el cual no realiz6 ningun tipo de entrenamiento, pero si
los pre-test, post-test y las clases que tengan préacticas en su semestre, Cabe resaltar que todos los

grupos realizaran el pre test y pos test con la prueba de Wingate y el test de Bosco.
A continuacion se hara una breve descripcion de los test mencionados anteriormente:
Test anaerdbico de Wingate

Este test mide la potencia anaerobica, tiene una duracion de 30 segundos, donde los

esfuerzos maximos durante el periodo de duracion, involucra la rutas metabdlicas anaerobias.

Este test se desarrolla en un cicloergometro, donde se debe pedalear a maxima velocidad,
con los miembros inferiores, en él se determina, la potencia anaerobia pico y la capacidad

anaerobia media. La primera refleja la capacidad de producir energia por la via de los fosfagenos.
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La segunda muestra la capacidad de absorber energia mediante ambas fuentes energéticas
(lactico-alactico) y se expresa por medio de la potencia promedio (Alba, 2005). Para este test se

utilizé un cicloergometro Monark ref. Ergomedic 839e hecho en Suiza.

Test de Bosco

Teniendo presente lo que menciona (Alba, 2005). Este test se desarrolla en una
plataforma, la cual tiene un software que instalado a un computador, permite establecer: el
tiempo de vuelo, velocidad de despegue y altura alcanzada del sujeto que realiza los saltos. Esta
persona se pone de pie sobre dicha plataforma. Lo que se busca con este test es medir la potencia
del salto vertical, con el método que se conoce como squad jump, donde el sujeto debe partir de
la posicion de media sentadilla (angulo de 90° en la rodilla), con las manos en la cintura antes

durante y después la ejecucion del salto.

Disefio metodologico

Este proyecto estuvo cefiido al paradigma de investigacion cuantitativo, por tanto estuvo
ligado a un enfoque empirico analitico, desarrollado en el marco o modelo de un estudio cuasi
experimental, ya que fue un proceso controlado, tal y como afirman (Cohen y Manion, 2002;
Latorre, Del Rincon y Arnal, 2005) el investigador manipula las variables del estudio, la
investigacion se desarrolla bajo condiciones rigurosamente controladas y tiene unas fases ya
establecidas. Los sujetos realizaron unos test de entrada y salida, junto a un periodo de
entrenamiento utilizando electroestimulacion neuromuscular (EENM) y ejercicios de alta
intensidad (HIIT'S) y su uso combinado. Posteriormente se realizé un analisis de los datos

recogidos, para buscar diferencias significativas a través de un procesamiento estadistico.
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Intervencién y procedimientos

Esta propuesta investigativa se llevé a cabo en el segundo periodo académico del afio

2017 y duro 5 semanas.

Para comenzar a los estudiantes participes de este proyecto se les dio un conocimiento
informado, el cual ellos diligenciaron, donde se les explico lo que se iba a hacer durante la
investigacion. Del mismo modo se les realizo un PAR-Q para conocer sus habitos de actividad

fisica y de esta manera comenzar el entrenamiento comprendido para esta investigacion.

Luego se realizaron los test de Wingate y Bosco, para estos se utilizaron un cicloergometro

Monark 828E y una plataforma AXON JUMP respectivamente.

Posteriormente se dividieron los grupos de la siguiente forma:

1. Grupos de intervencion:
1.1.  Grupo de entrenamiento con el método de electroestimulacion
neuromuscular (9 estudiantes).
1.2.  Grupo de entrenamiento con el método de entrenamientos intervalitos de
alta intensidad (8 estudiantes).
1.3.  Grupo de entrenamiento combinando con los dos métodos descritos
anteriormente (8 estudiantes).
2. Grupo control: (9 estudiantes) que simplemente realizaron los test de entrada y

salida y continuaron con el trabajo préactico que realizaron en los diferentes nucleos tematicos.
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El grupo de entrenamiento con EENM realizo un entrenamiento de fuerza en cuadriceps e
isquiotibiales, con una duracion de 40 minutos aproximadamente; 20 minutos en cuédriceps y 20
minutos en isquiotibiales. Para esto se utilizo el electro estimulador Compex Performance
(California, Estados Unidos) cumpliendo con las medidas y recomendaciones que dicta el manual
de usuario de los fabricantes de este producto (colocacion de los electroctrodos, posicion del
cuerpo, regulacion de energia, progresividad de niveles). Para este Gltimo se tuvo en cuenta la
escala de Borg, para conocer la percepcién de cada sujeto frente al esfuerzo realizado. Este

entrenamiento se llevo a cabo los dias lunes, miércoles y viernes.

En el desarrollo de cada sesion la electroestimulacion se dividia segun el programa del
Compex, en 5 minutos de calentamiento, seguido de 7 segundos de contraccion, 15 segundos de
relajacion y asi sucesivamente hasta completar los 15 minutos restantes, para un aproximado de

40 contracciones.

A continuacion se muestra la carga de entrenamiento a la que se sometieron los sujetos de

los grupos electroestimulacion y combinado:

Carga Semana 1l Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
Volumen 6”* 40X2 6”* 40X2 67* 40X2 67* 40X2 67* 40X2
Intensidad Leve- Leve- Leve- Leve- Leve-
moderada 60- | moderada 60- | moderada 60- | moderada 60- | moderada
130 130 130 130 60-130
Densidad 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3
Volumen total | 8’ 8’ 8’ 8’ 8’

Respecto a la posicion del cuerpo, al momento de llevar a cabo la electroestimulacion en
cuadriceps, el sujeto se encontraba sentado con las rodillas flexionadas en un angulo de 90°.

Cuando se realizd la electroestimulacion en isquiotibiales el sujeto debia estar acostado bocabajo.


https://www.google.com.co/search?sa=X&biw=1517&bih=735&q=Carlsbad+California&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MIvPKIxPU-IAsYtMyvO0tLKTrfTzi9IT8zKrEksy8_NQOFYZqYkphaWJRSWpRcUAzQHCsEQAAAA&ved=0ahUKEwiGjMydttDXAhVJ4yYKHTlqCQ4QmxMIrgEoATAN
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El grupo de entrenamiento con HIIT'S realizo su entrenamiento con cargas altas, (para
medir esto se va a trabajar con la escala de esfuerzo percibido o escala de Borg), esta mide como
su nombre lo dice el esfuerzo apreciado por el sujeto en la realizacion de un ejercicio (Borg,
1982) citado por (Burkhalter, 1996); se realizo el entrenamiento con un tiempo de trabajo 15
segundos, con micro pausas de 15 segundos y macro pausas de 2 minutos. Esto en una sesion
aproximada de 30 minutos. Con un calentamiento de 5 minutos y una vuelta a la calma del
mismo tiempo. Para este trabajo se utilizaron bicicletas estaticas, donde la resistencia era
graduada segun la percepcion de los sujetos para que se hiciera con un esfuerzo muy intenso. Este

entrenamiento se llevo a cabo los dias lunes, miércoles y viernes.

A continuacion se muestra la carga de entrenamiento a la que se sometieron los sujetos de

los grupos hiit’s y combinado:

Carga Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

Volumen 157* 4 157* 4 157* 4 157* 4 157* 4

Intensidad Alta 140-190 | Alta 140- Alta 140-190 | Alta 140-190 Alta 140-190
190

Densidad 1-1 1-1 1-1 1-1 1-1

Volumen total | 4’ 4 4 4 4

El grupo de entrenamiento combinado ejecuto los protocolos descritos anteriormente, los
dias de entrenamiento se distribuyeron de la siguiente forma: los dias lunes se realizo el trabajo
de electroestimulacion y HIIT’S, los dias martes electroestimulacion, los miércoles HIIT'S, los

dias jueves electroestimulacion y los dias viernes HIIT'S

El plan de entrenamiento con los tres grupos, se llevo a cabo 3 dias a la semana durante 5
semanas, esto se efectuo en el horario alterno en el que tenian registrados sus nucleos tematicos,

para que pudieran cumplir con los requisitos propuestos en ellos, sin ninguna interferencia.



21
Herramientas de recoleccion de datos

Para esta investigacion se tuvieron en cuenta los siguientes materiales para la recoleccion

de informacion:

o Se realiz6 un consentimiento informado que se tomo y modifico del
departamento de salud de la universidad javeriana ya que era pertinente y eficaz a
la hora de recoleccion de la informacion el cual se observaran en los anexos.
Imagen 1

. Luego se les aplico un PAR-Q (cuestionario de actitud para la
actividad fisica) que se obtuvo de la universidad javeriana de Colombial y se
modifico de acuerdo a la investigacion establecida. EI cual permite identificar si
los sujetos a investigar poseen una patologia o enfermedad que impida la
ejecucion del entrenamiento. Imagen 2

o Se tuvo presente la escala de percepcion de esfuerzo o escala de
Borg. Imagen 3

o Hubo un formato donde se registro la informacion general

de los sujetos inmersos en la investigacion: Nombre, peso, talla, IMC y

porcentaje de grasa. Imagen 4

o Se conto con un formato para anotar la escala de Borg y la
frecuencia cardiaca de los estudiantes mientras realizaban el entrenamiento de
Hiit’s. La escala de Borg se registro la terminar cada repeticion y la frecuencia

cardiaca se registrd al finalizar cada serie. Imagen 5
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. De la misma manera se tenia un formato para llevar un control en el
entrenamiento con electroestimulacion en isquiotibiales, donde se registraba:
escala de Borg, frecuencia cardiaca y nivel de carga eléctrica del Compex
performance. Esto se hacia cada 4 o5 minutos aproximadamente. Imagen 6

o De igual forma hubo un formato para registrar la

electroestimulacion en cuadriceps. Imagen 7
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ANALISIS ESTADISTICO

Para cada una de las variables se realiz6 una estadistica descriptiva determinando la media
y la desviacion estandar, donde se determind la distribucién normal de los datos a través del test
de Shapiro Wilk. Para la comparacion de los datos entre los grupos G1, G2, G3 y G4 antes de
iniciar el periodo de entrenamiento, se realizd6 una ANOVA (analisis de variacion) y, asi mismo
se realizo para los datos obtenidos en el post-entrenamiento.

Realizando la comparacidn antes y después del entrenamiento se ejecutd unat de Student
para muestras relacionadas.

Estos analisis se realizaron a través del paquete estadistico SPSS v15, se tomé como nivel

de significacion p<0,05.
Resultados

Al realizar el analisis de los resultados del test de Bosco, antes y después del periodo de

entrenamiento, no mostraron ninguna tendencia y mucho menos diferencias significativas.



Test de Wingate, potencia pico

En el grupo 2: hits se encontraron diferencias significativas en la potencia pico, (p=0,036)
encontrando mejoras del 10,96%, el grupo 1: electroestimulacion y el grupo 3: combinado

también muestra diferencia hacia el mejoramiento en la potencia pico pero estas no son

significativas.
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Test de Wingate potencia pico, en la grafica se observan los vatios (potencia pico) y cada

uno de los grupos al que se les aplico el test, antes y después del entrenamiento, donde el grupo

1: electro estimulacion, grupo 2: hits, grupo 3: combinado electro estimulacion/hits y un altimo

grupo 4: que fue el grupo (control). Esta grafica nos muestra una (*) diferencia significativa

entre el antes y el después del entrenamiento de (p<0,05).
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Test de Wingate, potencia promedio

En el grupo 3: combinado se encontraron diferencias significativas en la potencia
promedio, (p=0,023) encontrando mejoras del 6,85%. En el grupo 4: control se encontraron
diferencias significativas en la potencia promedio (p=0,030) encontrando una disminucion en el
rendimiento del 9,16%. Los grupos 1 y 2 muestran diferencias con un aumento en este item pero

no son significativas.
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Test de Wingate potencia promedio, en la grafica se observan los vatios (potencia
promedio) y cada uno de los grupos al que se les aplico el test, antes y después del
entrenamiento, donde el grupo 1: electro estimulacion, grupo 2: hits, grupo 3: combinado
electro estimulacion/hits y un ultimo grupo 4: que fue el grupo (control). Esta grafica nos muestra

una (*) diferencia significativa entre el antes y el después de (p<0,05).
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Test Wingate, potencia promedio relativa

En el grupo 3: combinado se encontraron diferencias significativas en la potencia
promedio relativa (p=0,027) encontrando mejoras del 7,46%. En el grupo 4: control se
encontraron diferencias significativas en la potencia promedio relativa (p=0,010) encontrando
una disminucion en el rendimiento del 6,32%. En el grupo 1 y dos también muestra una

diferencia en la potencia promedio relativa.
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Test de Wingate potencia promedio relativa, en la grafica se observan los vatios (potencia
promedio relativa) y cada uno de los grupos al que se les aplico el test, antes 'y después del
entrenamiento, donde el grupo 1: electro estimulacion, grupo 2: hits, grupo 3: combinado
electro estimulacién/hits y un Gltimo grupo 4: que fue el grupo (control). Esta grafica nos muestra

una (*) diferencia significativa entre el antes y después del entrenamiento (p<0,05).
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Test de Wingate, potencia pico relativa

En el grupo 2: hiit’s se encontraron diferencias significativas en la potencia pico relativa
(p=0,041) encontrando mejoras del 12,06%. Ademas los grupos 1 y 3 también muestran un
mejoramiento en este ambito y por el contrario en el grupo control se observa una disminucion en

el rendimiento.
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Test de Wingate potencia pico relativa, en la grafica se observan los vatios (potencia pico
relativa) y cada uno de los grupos al que se les aplico el test, antes y después del entrenamiento,
donde el grupo 1: electro estimulacién, grupo 2: hiits, grupo 3: combinado electro
estimulacion/hits y un Gltimo grupo 4: que fue el grupo (control). Esta grafica nos muestra una

(*) diferencia significativa entre el antes y el después del entrenamiento de (p<0,05)
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Test de Wingate, indice de fatiga

En el grupo 3: combinado se encontraron diferencias significativas en el indice de fatiga
(p=0,068) hallando mejoras del 12,20%. Por otro lado el grupo 2: hits se establecieron
diferencias significativas en el indice de fatiga (p=0,032) encontrando una aumento del 14,01%.

Por ultimo se puede observar que tanto el grupo 1 como el 4 se mantuvieron en este item.
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Test de Wingate indice de fatiga, en la grafica se observa el % (indice de fatiga) y cada
uno de los grupos al que se les aplico el test, antes y después del entrenamiento, donde el grupo
1: electro estimulacion, grupo 2: hits, grupo 3: combinado electro estimulacion/hits y un ultimo
grupo 4: que fue el grupo (control). Esta grafica nos muestra una (*) diferencia significativa

entre el antes y el después del entrenamiento de (p<0,05).



Indice de fatiga, pre-test

No se denotan diferencias significativas entre los grupos, en el indice de fatiga.

Grafica 6
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Test de Wingate, indice de fatiga, en la grafica se muestra el promedio de pedalazos

realizadas por cada uno de los grupos en el test, antes de realizar el periodo de entrenamiento.

Donde el grupo 1: electro estimulacion, grupo 2: hits, grupo 3: combinado electro

estimulacion/hits y un altimo grupo 4: que fue el grupo (control).
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Indice de fatiga pos-test

Se encuentran mejoras en el indice de fatiga en los tres grupos que llevaron a cabo el plan
de entrenamiento, mientras que el grupo control desmejoro en este item. Vale la pena aclarar que

el grupo que mejores resultados alcanzo fue el grupo 3. Combinado.
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Test de Wingate, indice de fatiga, en la grafica se muestra el promedio de pedalazos
realizadas por cada uno de los grupos en el test después de realizar el periodo de entrenamiento.
Donde el grupo 1: electro estimulacion, grupo 2: hits, grupo 3: combinado electro

estimulacion/hits y un altimo grupo 4: que fue el grupo (control).
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Grupo combinado, comparacion pre-test y pos-test

En la gréafica se hace la comparacion de los pre-test y pos-test, en el indice de fatiga del

grupo combinado, exponiendo diferencias significativas, mostrando una mejora despues del

periodo de entrenamiento.
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Test de Wingate, indice de fatiga, en la grafica se muestra el promedio de pedalazos
realizadas antes y después de realizar el test de Wingate, por el grupo combinado electro

estimulacién/hits.
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Frecuencia cardiaca

Con respecto a la frecuencia cardiaca se pudo observar que las pulsaciones en el
entrenamiento con hiit’s son bastante elevadas, mientras que el pulso en los sujetos que

realizaron la electroestimulacion se mantiene en un nivel moderado.
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Frecuencia cardiaca, la grafica muestra el promedio de la frecuencia cardiaca alcanzada
por cada uno de los grupos: grupo 1.electroestimulacion, grupo 2. Hiit’s, grupo 32
Combinado/hits y por ultimo grupo 3b. Combinado/electroestimulacién. Durante cada una de las

cinco semanas de entrenamiento.
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Escala de Borg

De la escala de Borg se puede decir que, segun la percepcion de los sujetos en promedio,
se generd un mayor esfuerzo al momento de realizar los hiit’s, que en el entrenamiento con la

electroestimulacion. Pasando de un esfuerzo muy duro, a uno duro, segun dicta la norma.
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Escala de Borg, en la grafica se muestra el promedio del esfuerzo percibido mediante la
escala de Borg, de cada uno de los grupos que realizaron el entrenamiento. Grupo
1.electroestimulacion, grupo 2. Hiit’s, grupo 32 Combinado/hits y por altimo grupo 3b.

Combinado/electroestimulacion., recopilando esta informacion durante cada semana.
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Alcance y limitaciones

Para la realizacion de esta investigacion se tenia previsto que cada grupo estuviera
compuesto por 12 estudiantes cada uno, pero debido a la falta de asistencia de los sujetos solo se

alcanzo a llevar a cabo con 8 personas aproximadamente por grupo.

Respecto al tiempo de ejecucion del trabajo de campo, entendido por toma de pre-test,
entrenamiento y toma de pos-test, en un comienza eran 7 semanas pero debido a la falta de

asistencia a los encuentros establecidos, este se prolonga alrededor de tres semanas mas.

Teniendo en cuenta los instrumentos con los que se contd para la ejecucion de los
entrenamientos se presentd una demora con el entrenamiento con electroestimulacién ya que

estos equipos son bastantes costosos Yy solo se contaban con dos.
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Conclusiones

o Contrastando los resultados de los pre-test y los pos-test en el test de
Wingate, se pueden evidenciar las mejoras en la potencia pico maxima relativa al peso, en
el grupo de entrenamiento combinado. Aungue esta mejora fue mas significativas en el
grupo que solo realizo el entrenamiento con HIIT’S.

. El trabajo realizado durante 5 semanas, dividido en 15 sesiones de
entrenamiento nos muestra como resultado que solo la electroestimulacién (G1) a pesar
de tener una tendencia a mejorar los resultados en las diferentes variables del test de
Wingate, no evidencio mejoras significativas en el rendimiento de la potencia y capacidad
anaerdbica.

. El entrenamiento intervalico de alta intensidad (Hiit’s) G2, nos mostré que
mejoro el rendimiento de la capacidad anaerdbica de los sujetos.

. Se pudo observar en los resultados alcanzados, que los tres métodos de
entrenamiento utilizados mejoran la potencia anaerdbica, ya que el grupo control se
encontraron diferencias significativas en la potencia promedio y la potencia promedio
relativa, encontrando una disminucion en el rendimiento, comparado los pre y pos-test.

o La combinacion de electroestimulacion y ejercicios intervalicos de alta
intensidad (Hiit’s) G3, ademas de mejorar el rendimiento de la capacidad anaerdbica,
contribuye a disminuir el indice de fatiga, donde se evidencio diferencias significativas en
la potencia promedio y la potencia promedio relativa al peso, ademas, se destaca la
diferencia significativa en el indice de fatiga, en donde disminuye, lo que se puede

traducir en un menor cansancio en el test.
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o Lo anterior podria ser de gran beneficio al contribuir a disminuir los niveles
de cansancio en pruebas de predominancia anaerébica de corta duracion.
o Con respecto al test de Bosco no se dio una diferencia significativa al

momento de comparar los resultados de los pre-test y los pos-test.
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AnNExXos

Consentimiento informado. Imagen 1

UDEC

UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARTICIPACION PROYECTO DE
INVESTIGACION:

Diferencias en el rendimiento de la potencia anaerdbica después de un periodo de
entrenamiento combinando electroestimulacion y ejercicios intervalitos de alta intensidad.

Ciudad: Fecha:
Yo, identificado (a) con cédula de
ciudadania u tarjeta de identidad No. de , himero celular
, direccién de residencia del municipio
departamento de en mi condicién de (estudiante y/o

responsable legal).
Informacién general.
Usted realizara un test de esfuerzo maximo con andlisis de la potencia anaerdbica, con esta prueba se

tendra en cuenta, programar un plan de entrenamiento realizado con el método de entrenamiento
electroestimulacion y ejercicios intervalicos de alta intensidad, para asi lograr obtener informacion
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importante del individuo inmerso en la investigacion y con esta informacidn conocer la facultad que tienen

los individuos en la capacidad nombrada anteriormente.

1. Participar en la elaboracion de datos e imagenes de la investigacion, para publicar y promover en

medios de comunicacion (los derechos de imagenes durante los eventos del programa).

2. En caso de lesion deportiva, accidente o una urgencia médica, doy mi consentimiento para que
realicen los procedimientos invasivos necesarios en aras de proteger la integridad fisica y de salud

del deportista.

3. Que por la organizacion del proyecto: Adaptaciones en el rendimiento de la potencia anaerobica, a
través de un periodo de entrenamiento combinando electroestimulacién (EENM) y ejercicios de
alta intensidad (HIIT’S). “se me ha informado suficientemente y en un lenguaje comprensible
sobre las caracteristicas de la actividad deportiva en la que voy a participar y sobre las condiciones

fisicas requeridas para dicha participacion.

4. Que se me ha informado de forma suficiente y clara sobre los riesgos de dicha actividad y sobre la
titulacion de los técnicos y sobre las medidas de seguridad a adoptar en la realizacion de la misma.

5. Que he realizado el obligatorio reconocimiento médico de aptitud para la realizacion de
actividad deportiva y que carezco de contraindicacién médica alguna.

tal

6. Que conozco y entiendo las normas reguladoras de la actividad deportiva y que estoy plenamente
conforme con las mismas sometiéndome a la potestad de direccion y/o disciplinaria de la

organizacion.
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7. Que asumo voluntariamente los riesgos de la actividad y, en consecuencia, eximo a la
organizacion de cualquier dafio o perjuicio que pueda sufrir en el desarrollo de la actividad.

Nota: En caso de que el deportista participante tenga alguna patologia, prescripcion médica, alergias, o
tenga tratamiento (medicamentos formulados) debera ser enunciado a continuacion:

De igual forma autorizo al Docente/Entrenador,
, de la Universidad de Cundinamarca

identificada con cédula de ciudadania Nro. De para que sea el responsable

por el cuidado del deportista, en la participacion y en el desarrollo de la investigacion Adaptaciones en el
rendimiento de la potencia anaerdbica, a través de un periodo de entrenamiento combinando
electroestimulacion (EENM) y ejercicios de alta intensidad (HIIT’S) en la region de:

, sede del evento, entre los dias al del mes de de 2017.

Firma /Responsable legal Firma Docente y/o
Entrenador



PAR Q. Imagen 2
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PAR-Q

Proyecto: Diferencias en el rendimiento de la

UDEeC

CUNDINAMARGA | potencia anaerdbica después de un periodo de

entrenamiento  combinando electroestimulacion 'y

ejercicios intervalitos de alta intensidad.

Péagina 1 de
1

Para poder aumentar el nivel de actividad fisica o realizar esfuerzo fisico mayor del que
habitualmente realiza en su vida diaria, es recomendable que responda las siguientes siete
preguntas (SI o NO) en forma responsable y consciente. Luego, siga las instrucciones que se dan

al final del cuestionario.

Fecha:

SI | NO

¢Alguna vez el médico le ha dicho que Ud. tiene un problema cardiaco y que por eso
s6lo deberia realizar actividad fisica recomendada por él?

¢Cuando hace actividad fisica siente dolor en el pecho?

¢En el Gltimo mes y estando en reposo, ha sentido dolor en el pecho?

¢Pierde el equilibrio por mareos o vértigo, o alguna vez ha perdido el conocimiento?

¢Tiene un problema dseo o articular que pudiera empeorar por un aumento en su
actividad fisica habitual?

¢Actualmente el médico le esta prescribiendo medicamentos (por ejemplo diuréticos)
para su presion arterial o para su corazén?

¢ Conoce alguna otra razén por la cual no deberia hacer actividad fisica?

Si respondid Sl a al menos una de las preguntas, debe consultar al médico (de su EPS, IPS, ARS;
ARP, Caja de Prevision o medicina prepagada) para que él decida si la actividad fisica que piensa
realizar es segura para su salud. Si respondié NO a todas las preguntas, puede empezar a realizar
maés actividad fisica de la que habitualmente hace, lo cual sera seguro para su salud siempre y
cuando lo realice de manera progresiva. Si su estado de salud cambia durante el programa debera

reportarlo a los monitores encargados del proyecto.
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Yo, , con mi firma CERTIFICO que he leido y
comprendido completa y correctamente el cuestionario y mis respuestas son ciertas y apegadas a
la verdad.

Firma del usuario firma del monitor encargado



Escalada de Borg. Imagen 3

Universidad de Cundinamarca
Facultad de Ciencias del Deporte y la Educacién Fisica

Escala de Borg
Reposo total
Esfuerzo muy suave
Suave
Esfuerzo moderado
Un poco duro

Duro

Muy duro

O© 0N O, Wi I+ |O

Esfuerzo maximo

[EEN
o

Tabla escala de Borg mide el esfuerzo apreciado por el sujeto en la realizacion de un ejercicio
(Borg, 1982) citado por (Burkhalter, 1996);

44



Hoja de recoleccion datos generales. Imagen 4

Informacion general sujetos inmersos en la investigacion

Apellidos y nombres

Edad

Peso

Talla

IMC

%grasa

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

S23

S24

S25

S26

S27

S28

S29

S30

S31

S32

S33

S34

45



Hoja de recoleccion de datos entrenamiento con Hiit’s. Imagen 5

ENTRENAMIENTO
No:

SERIE#1 SERIE #2

SERIE # 3

SERIE #4

ESCALA DE

SUJETO | NOMBRE BORG ESCALA DE BORG

ESCALA DE BORG

ESCALA DE BORG

15" 15" 15" [ 15" |F.C [15" |15" |15" |15"

F.C

15"

15"

15"

15"

F.C

15"

15"

15"

15"

F.C

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16
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Hoja de recoleccion de datos entrenamiento con electroestimulacion isquiotibiales. Imagen 6
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ENTRENAMIENTO

No:

SUJET

NOMBRE

ISQUIOTIBIALES

ESCALA DE BORG/FRECUENCIA CARDIACA/NIVEL COMPEX

CAL

F.C

FC

Nivel

10’

F.C

Nivel (15" |F.C

Nivel

20'

F.C

Nivel

Final

F.C

Nivel

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19




Hoja de recoleccion de datos entrenamiento con electroestimulacion cuédriceps. Imagen 7
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ENTRENAMIENTO

No:

SUJET

NOMBRE

CUADRICEPS

ESCALA DE BORG/FRECUENCIA CARDIACA/NIVEL COMPEX

CAL

F.C

5|

FC

Nivel

10'

F.C

Nivel

15'

F.C

Nivel

20'

F.C

Nivel

Final

F.C

Nivel

S1

S2

S3

sS4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

Iméagenes del proceso
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Cicloergometro MONARK 828E
Test de Wingate

Elementos utilizados para realizar los entrenamientos

Plataforma AXON JUMP
test de Bosco
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Compex performance
Para realizar la electroestimulacion

Elementos utilizados para tomar la frecuencia cardiaca

bicicleta estatica
para realizar los entrenamientos de HIIT’S
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Pulsioximetro (SpO,).
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