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Resumen: Barrantes, A. Aragon, L.F. Diferentes protocolos de calentamiento especifico para
la prueba de 1RM. El propdsito de este estudio fue determinar el posible efecto de 4 distintos
protocolos de calentamiento especifico para la prueba de fuerza (1 RM) en el tren superior
en hombres y mujeres (edad = 26,3+3,9 afios) con experiencia en el entrenamiento con pesas
(n=7), sobre el resultado de la prueba. Un total de 4 protocolos de calentamiento fueron
aplicados a cada sujeto previo a 4 pruebas de 1 RM, respectivamente. Cada sesion estuvo
separada por al menos 4 dias. Los tratamientos: No Calentamiento (NC) que consistio en
realizar la prueba de 1 RM sin protocolo especifico de calentamiento; Calentamiento Corto
Pesado (CCP) consisti6 en efectuar de 3 a 5 repeticiones con un 80% del RM; Calentamiento
Corto Ligero (CCL), realizado con un 50% del RM vy alcanzando de 8 a 10 repeticiones;
Calentamiento Largo (CL) que realizo un total de 4 series donde la primera se realiz6 con
10 repeticiones al 60% del RM, la segunda fue de 8 repeticiones al 70% del RM, la tercera
fue de 4 repeticiones al 80% del RM y la ultima de 2 repeticiones al 85% del RM. Los
porcentajes de RM para los calentamientos se calcularon relativos a una sesién de
familiarizacion (71,43 + 24,15 Kg). No se encontraron deferencias estadisticamente
significativas entre los distintos protocolos de calentamiento especifico (73,70 + 25,06; 73,38
+ 24,64; 73,38 £ 25,64 y 72,73 = 24,16 Kg para NC, CCP, CCL, y CL, respectivamente,
p>0.05). Estos resultados demuestran que ninguno de los protocolos utilizados altera
significativamente los resultados de la prueba de 1 RM.
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INTRODUCCION

Las pruebas de una repeticion maxima (1RM) para los distintos ejercicios son
ampliamente utilizadas en el medio deportivo por entrenadores, preparadores fisicos y otros.
Entre las mas utilizadas esta el 1RM para press de pecho (o press de banca conocida
popularmente) la misma se utiliza, para evaluar la fuerza del tren superior (National Strength

and Conditioning Asociation, NSCA 2008). Sin embargo, en el campo de la investigacion



se observan diferencias muy marcadas en los protocolos de evaluacion utilizados por los

diferentes autores.

Los protocolos son procesos estandarizados para aumentar la objetividad de los
procedimientos durante la medicion de 1 RM; cada investigador establece el protocolo que
mas se adapte a las necesidades de la investigacion, sin embargo el que cada investigador
escoja un procedimiento distinto provoca que la comparacion entre las distintas

investigaciones no se pueda realizar.

Propiamente en lo que es la aplicacion del test de 1 RM, la técnica varia dependiendo
de caracteristicas propias de cada ejercicio, pero por ejemplo para el press pecho horizontal
en banca, Van Den Tillar y Ettema (2009) establecieron que los sujetos realizaran una
repeticion partiendo de los brazos extendidos con el agarre en la barra mas abierto que el
ancho de los hombros. Al empezar el movimiento la barra deberd descender hasta hacer
contacto con el pecho (sin rebotar) y volver a subir a la posicion inicial para que la repeticién

sea buena.

Algunos autores utilizan procedimientos previos a la prueba (calentamiento
especifico) (Materko, Brasil y Santos, 2006; McKurdy, Langford, Jenderson y Doscher,
2008; Morales y Sobonya, 1996; Weir, Wagner y Housh, 1994); otros no utilizan o no lo
reportan en sus documentos (Hoeger, Hopkins, Barette, Hale, 1990; Mayhew, Ball, Arnold,
Bowen, 1992) pudiendo ser este un procedimiento determinante en el posible resultado de
la prueba de 1 RM, ya que entre las posibles causas que se podrian presentar esta que el
calentamiento sea insuficiente o por el contrario provoque fatiga por un volumen alto en

series y repeticiones.



Lo mas comln en todas las investigaciones es que cada sujeto realice un
calentamiento general ligero, luego proceda a realizar el calentamiento especifico para el
ejercicio que va ser evaluado por ejemplo: Materko et al. en el 2006 establecieron un
calentamiento especifico, con 8 repeticiones al 50% del RM percibido, luego 3 repeticiones

al 70% y después de un intervalo de descanso de 5 minutos se efectué el 1 RM.

Headley, Henry, Nindl, Thompson, Kraemer y Jones en el 2010 utilizaron un
procedimiento distinto, en esta investigacion los sujetos hicieron un calentamiento especifico
de 3 series y la cuarta la realizaron con el 75 % del 1RM para luego iniciar la prueba de
repeticion maxima. Por su parte Shimano, etal., en el 2006, establecieron un calentamiento
de 8 a 10 repeticiones con un peso bajo, inmediatamente después aumentaron el peso a una
carga moderada, donde realizaron de 3 a 5 repeticiones y por Gltimo colocé una carga pesada

para realizar entre 1 y 3 repeticiones.

La National Strength and Conditioning Asociation (2008) establece que se debe
realizar un calentamiento especifico dividido de la siguiente manera; la primera serie de 5
a 10 repeticiones con una carga ligera, se concede un minuto de descanso y se readecua la
carga para que el sujeto realice otra serie de 3 a 5 repeticiones con una carga moderada,
posterior a un descanso de tres minutos el sujeto vuelve a realizar otra serie con una carga
mas alta y un maximo de tres repeticiones. Después del calentamiento especifico se realiza
la prueba méxima para la cual se efectlan series de una repeticion (LRM). Si la repeticién es
exitosa se aumenta la carga, el proceso se repite hasta llegar a una repeticion exitosa con el

maximo de carga posible. Los descansos entre intentos estan establecidos de 3 a 5 minutos.



En vista de que existen distintos protocolos de calentamiento o preparacion para la
prueba de fuerza conocida como 1RM, y que estos pueden afectar el resultado final, se
considera deseable encontrar un protocolo convencional que se pueda aplicar de manera

uniforme.

A razén de que en la bibliografia consultada no se encuentra un procedimiento
unificado para poner en préctica la evaluacion de una repeticion méaxima (1RM), el propdsito
de esta investigacion fue evaluar ¢cuél de los procedimientos de calentamiento especifico

tiene menos influencia sobre el resultado final de la prueba de 1IRM?

PROBLEMA

¢ Cual protocolo de calentamiento especifico tiene menor influencia en el resultado final de
la prueba de una repeticion maxima (LRM) para el ejercicio de press de pecho horizontal en

banca?

METODOLOGIA
Sujetos

Los datos fueron obtenidos a partir de 7 participantes (2 mujeres y 5 hombres),
voluntarios, en edades entre los 18 y 35 afios los cuales se encontraban fisicamente activos
en el momento de su participacion en la investigacion y que contaban con al menos 6 meses
de experiencia y practica en el entrenamiento contra resistencia, ademas de experiencia en la

ejecucion del ejercicio de press de pecho horizontal.



Procedimiento.

Todos los sujetos fueron evaluados en 4 condiciones experimentales y la sesion de
familiarizacion que se utilizd para explicar y poner en practica la técnica del ejercicio
establecido para la investigacion. Ademas en la sesion de familiarizacion, se realizd una
prueba preliminar de 1 RM para establecer los pesos de calentamiento de cada uno de los

tratamientos y la carga para la condicion de No Calentamiento.

Cada sesion de medicion estuvo separada por al menos 4 dias naturales y la
secuencia de los tratamientos fue determinada aleatoriamente para evitar efecto de orden

sobre los resultados.

Los sujetos se presentaron el primer dia a la familiarizacion con la prueba, de ellos
se obtuvieron los datos generales peso, talla, edad y porcentaje de grasa mediante el método
de medicion de pliegues cutaneos. Ademas cada uno de los sujetos leyd y completo el

consentimiento informado.

Sesién de familiarizacion

La sesion de familiarizacion se utilizo como medio de estandarizar el procedimiento
y la técnica del ejercicio press pecho horizontal en banca con el cual se realizo la medicion
de 1RM, esto con el propdsito de que cada sujeto conociera cual iba a ser el procedimiento
de medicion. En esta sesion se realizé una prueba de 1RM vy el dato obtenido fue utilizado
en la asignacion de pesos correspondiente a los distintos protocolos en las sesiones de

tratamiento.



Para la prueba de 1RM de referencia (durante la familiarizacion) se llevd a cabo el

procedimiento de la National Strength and Conditioning Association (NSCA,2008) el cual

se detalla a continuacion:

1.

Un calentamiento general de 5 minutos en bicicleta estacionaria, a una intensidad de

70% de la frecuencia cardiaca méaxima calculada segun la formula descrita por
Tanaka, Monahan y Seals (2001)
Calentamiento especifico propuesto por la NSCA que consta de: la primera serie de
5 a 10 repeticiones con una carga ligera, se concede un minuto de descanso y se
readecua la carga para que el sujeto realice otra serie de 3 a 5 repeticiones con una
carga moderada, posterior a un descanso de tres minutos el sujeto vuelve a realizar
otra serie con una carga mas alta y un maximo de tres repeticiones.

Siempre siguiendo el protocolo de la NSCA, la medicion de 1RM se realizé después
del calentamiento especifico y en la prueba méxima se efectuaron series de una
repeticion (1RM). Si la repeticion fue exitosa se aumento la carga al minimo posible,
el proceso se repitio hasta llegar a una repeticion fallida, siendo esto hasta que el
sujeto fue incapaz de levantar la carga. Los descansos entre intentos estuvieron

establecidos de 3 a 5 minutos.



Estandarizacion del angulo 90°

La sesion de familiarizacion para estandarizar la técnica y determinar el 1 RM
también se utiliz6 también para determinar el angulo de 90° o punto més bajo en la ejecucion

para cada sujeto.

Procedimiento de estandarizacion.

1. Sele colocaron marcadores corporales a cada sujeto en ambos brazos, éstos estaban
ubicados en tres puntos anatomicos: en el acromio del hombro, en el epicondilo
lateral del codo, y en el epicdndilo distal de la ulna.

2. Se le solicito al sujeto acostarse en la banca, en posicion para realizar el ejercicio de
press pecho horizontal y hacer el agarre de la barra de modo que realizara la técnica
del ejercicio (s6lo con la barra) descendiendo hasta que se formara el angulo de 90°
entre el brazo y el antebrazo. Esta medicion fue realizada con el goniémetro de forma
que los segmentos del brazo y antebrazo definidos por los tres marcadores corporales

descritos anteriormente formaran un angulo de 90°.



3. Se le solicitd al sujeto mantener la posicion para proceder a colocar los dispositivos,
de forma que la parte flexible del dispositivo hiciera contacto con la parte posterior
del codo del sujeto y se midid la altura del mismo.

4. Se midié el ancho del agarre del sujeto en la barra, en el espacio que queda entre cada
mano.

5. Se colocaron los dispositivos a la altura medida en el punto numero 3, y se le solicito
al sujeto que volver a realizar la técnica con la barra para corroborar el angulo de

90°, ésta vez con los dispositivos sefialando el punto hasta donde deberan descender.

Los datos obtenidos durante el proceso de estandarizacion de la técnica fueron usados
para cada una de las sesiones de tratamiento. En cada sesion se colocaron los dispositivos a
la altura correspondiente para que cada sujeto realizara la técnica, descendiendo exactamente

hasta el angulo de 90°.

El Dispositivo

Para la estandarizacion se colocaron dos dispositivos (uno a cada lado de la banca)
que sirvieron como indicadores del punto mas bajo al que tuvo que llegar el sujeto con la
carga. El dispositivo cuenta con una pieza flexible para que en ninglin momento el sujeto

pueda apoyarse en el mismo.

Tratamientos

Cuatro tratamientos fueron aplicados a todos los sujetos, los mismos fueron: un
protocolo de calentamiento largo (CL) el cual const6 de un alto volumen (total) de

repeticiones y un aumento progresivo de la carga de la siguiente manera: una serie de 10
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repeticiones al 60%, una serie de 8 repeticiones al 70%, una serie de 4 repeticiones al 80% y
una serie de 2 repeticiones al 85% del 1RM de referencia (Morales y Sobonya 1996) . Un
protocolo de calentamiento corto (CCL) el cual se realizd con bajo volumen (total) de
repeticiones y con una carga ligera por lo que se realizd una serie de 8 a 10 repeticiones con
un 50% del RM. El tercer tratamiento fue un protocolo de calentamiento corto (CCP) con un
bajo volumen de repeticiones pero con una carga pesada, el mismo consté de una serie de 3
a 5 repeticiones al 80%. Y el dltimo tratamiento sirvié como control con respecto a los otros
procedimientos y fue el protocolo de no calentamiento (NC) por lo cual se realizé la prueba
de 1RM sin un calentamiento especifico previo. La carga para realizar el 1RM en este
protocolo se establecid en la sesion de familarizacion. Cada uno de los distintos protocolos
contd con un calentamiento general previo de 5 minutos a un 70% de la frecuencia cardiaca

méaxima (Calculado segun Tanaka et al., 2001) en bicicleta estacionaria.

ANALISIS ESTADISTICO

Se obtuvo la estadistica descriptiva (promedios, desviaciones estandar) para el peso,
talla, edad y porcentaje de grasa de los participantes. Ademas se corri6 un analisis de varianza
(ANOVA) de una via para medidas repetidas, con el fin de ver el efecto de cada tratamiento
sobre la prueba de 1RM. Todos los analisis fueron corridos en PAWS Stastistical 18, con un

nivel de significancia de p < 0,05.



RESULTADOS

Siete participantes participaron voluntariamente del estudio (Tabla #1). Todos los
sujetos contaban con experiencia de al menos 6 meses en la practica del entrenamiento contra
resistencia y de ejecucion del press de pecho. Todos los participantes de este estudio fueron
informados con detenimiento de los protocolos y advertidos de los riesgos presentes en las
pruebas de 1RM. También a cada sujeto le fue administrada una sesién de familiarizacion
donde se evalué el 1RM (71,43 + 24,15 Kg ) con el protocolo propuesto por la National

Strength and Conditioning Association (2008).

Tabla #1. Caracteristicas generales de los sujetos

Datos Prom + DE

Edad (afios) 26,3+ 391
Talla (Metros) 1,72 £ 0,09
Peso (Kg) 72,3+155
Porcentaje de Grasa 16,84 + 6,03

Prom = Promedio // DE= Desviacion Estandar

Los resultados de las pruebas de 1RM para cada uno de los distintos protocolos de
calentamiento se muestran en la Figura 1; no hubo diferencias estadisticamente significativas
entre los distintos protocolos de calentamiento especifico: CL = 72,73 + 24,15 Kg, CCL =

73,38 + 25,63 Kg, CCP = 73,38 + 24,64 Kg, NC = 73,70 + 25,06) (p= 0,749).

10



Grafico #1: Promedios de los Kg levantados en las pruebas de 1
RM segun protocolo de calentamiento especifico.
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DISCUSION

Los resultados demuestran que ninguno de los protocolos utilizados altera
significativamente los resultados de la prueba de 1 RM, al compararlos con el resultado de
1RM en la prueba de familiarizacion. Esto indicaria que a pesar del cambio en la cantidad de
series, repeticiones y carga de los distintos protocolos, no se alteraron los resultados finales

de la prueba de 1RM.

De acuerdo con los resultados obtenidos por Simao et al., en el 2004, no se
encuentran diferencias significativas entre los protocolos de calentamiento, coincidiendo
con los resultados obtenidos en la presente investigacion. Sin embargo el procedimiento
experimental de Simao et al. (2004) plantea protocolos, pruebas y evaluaciones en el tren

inferior. Ademas de contar con un Unico protocolo de calentamiento especifico, los otros dos
11



protocolos fueron un calentamiento general aerdbico y un protocolo de calentamiento basado

en estiramientos.

En el presente estudio, se esperaba que el protocolo de calentamiento corto con carga
pesada fuera el que obtuviera los valores mas altos e inclusive hasta con valores
significativos, ya que la mejoria de la coordinacion neuromuscular permite un incremento de
fuerza (Weineck 2005); por lo tanto, la cercania del peso utilizado para realizar el protocolo
de calentamiento corto pesado con el peso de la prueba de 1 RM permitiria que la
coordinacion neuromuscular mejorara para la prueba. Se especula que dicho efecto, de

existir, habria sido contrarrestado por un efecto de fatiga en el presente estudio.

Por otro lado Gourgoulis, Aggeloussis, Kasimatis, Mavromatis y Garas (2003)
encuentran una mejoria significativa en la altura del salto contra movimiento después de
realizar una prueba subméxima de media sentadilla. También Faigenbaum, Milliken y
Westcott (2006) obtienen datos donde los protocolos de calentamientos dinamico vy
calentamientos dinamicos con carga corporal de un 2%, mejoran el rendimiento para las
pruebas de salto alto (Vertical o prueba Sargent); ademas, el calentamiento dinamico con
carga corporal de un 2% fue significativamente mas alto que el protocolo con estiramientos

estaticos.

Chattong y colaboradores en el 2010 encontraron que un calentamiento dindmico con
0 sin carga produjo una mejoria significativa en los resultados entre pre y postest (Salto

vertical) lo que coincide con (Gourgoulis et al., 2003, Faigenbaum et al., 2003) .
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En el estudio de Sotiropoulos et al.,en el 2010 concluyeron que el uso de un protocolo
de calentamiento especifico que incluya medias sentadillas, realizadas de forma explosiva

con una intensidad de baja a moderada, mejora el rendimiento del salto contra movimiento.

Haciendo una comparacion del presente estudio con las investigaciones de
(Gourgoulis et al. 2003, Faigenbaum et al., 2003, Sotiropoulos et al., 2010) realizadas
también con distintos protocolos de calentamientos, el presente estudio usé procedimientos
submaximos como calentamiento y posteriormente utilizé cargas maximas para la prueba (1
RM). De esta manera cambia la mecénica, ya que Gourgoulis et al., Faigenbaum et al. y
Sotiropoulos et al. trabajan con el proceso donde realizan el protocolo de calentamiento con

cargas mayores Yy posteriormente realizan la prueba de salto vertical sin carga alguna.

CONCLUSION

En la presente investigacion se aplicaron 4 tratamientos distintos a los sujetos, previos
a realizar la prueba de 1 RM. Los porcentajes de RM para los tratamientos se calcularon
relativos a una sesion de familiarizacion realizada antes de la aplicacion de los protocolos.
Sin embargo no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los distintos
protocolos de calentamiento especifico, por lo que estos resultados sugieren que ninguno de

los protocolos utilizados altera significativamente los resultados de la prueba de 1 RM.
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