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RESUMEN

La presente investigacion tuvo con fin la evaluacion de la fuerza méxima y medicion de
perimetros de los adolescentes miembros del gimnasio Spartan GYM en Atuntaqui y la
elaboracion y aplicacion de un plan de entrenamiento, la toma de tests de fuerza maxima en
miembros superiores e inferiores da una estimacion del estado actual de fuerza en un individuo,
por lo cual puede ser referencia a la condicion fisica del evaluado, ademas la toma de medidas
de perimetros de ciertas zonas del cuerpo humano como: torax, biceps, cintura, cadera y muslo
medio da la capacidad de monitorear cual es el progreso del sistema muscular, en el caso de
adolescente de 15 a 17 afios es indispensable para el buen desarrollo del cuerpo, el objetivo
general de la investigacion es determinar como el desarrollo de la fuerza se relaciona con el
sistema muscular mediante un plan de entrenamiento utilizando principios de hipertrofia, se
utilizd un enfoque cuantitativo, orientandose a la evaluacion y resultado, de esta manera la
muestra estudiada fueron 9 miembros del gimnasio Spartan GYM que se encontraban del rango
de edad, aplicando pre-test de fuerza maxima (1RM) y un pre-test medidas de perimetros,
cuyos datos fueron utilizados para la elaboracion del plan de entrenamiento para
posteriormente toma un post-test de IRM y post-test de perimetros. Los resultados del presente
estudio evidenciaron mejoras significativas tanto en la fuerza maxima (1RM) como en las
medidas antropométricas de los adolescentes participantes. Los mayores incrementos se
registraron en los ejercicios de jalon al pecho (+25 kg) y press de banco (+15.4 kg), reflejando
un desarrollo notable del tren superior, acompafiado de aumentos en los perimetros de biceps
(+1.3 cm) y torax (+1.0 cm). De igual forma, los ejercicios del tren inferior, como sentadilla
libre (+19 kg) y peso muerto (+14.6 kg), generaron adaptaciones visibles en los perimetros de
muslo medial (+1.5 cm) y cadera (+0.8 cm). Paralelamente, el perimetro de cintura disminuyo
en promedio 2.8 cm, lo que sugiere una recomposicion corporal positiva, caracterizada por
aumento de masa magra y reduccion de tejido adiposo. Con todos los aspectos mencionados
confirman la eficacia del plan de entrenamiento aplicado, respaldado por la supervision técnica
para mejorar el rendimiento fisico y estructural en adolescentes.

Palabras clave: Fuerza maxima, plan de entrenamiento, perimetros, principios hipertrofia
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate maximum strength and body circumference measurements
in adolescent members of Spartan Gym in Atuntaqui and to design and implement a
structured training plan. Maximum strength testing (1IRM) for both upper and lower
limbs provides an estimate of an individual's current strength capacity, serving as a
reference point for assessing physical condition. Likewise, measuring the
circumferences of key body areas—such as the chest, biceps, waist, hips, and mid-
thigh—enables the monitoring of muscular development. For adolescents aged 15to 17,
such assessments are essential for guiding healthy physical growth. The primary
objective was to examine the relationship between strength development and muscular
adaptation through a training program based on hypertrophy principles. The study
employed a quantitative approach focused on evaluation and outcome analysis. The
sample included nine adolescent members of Spartan Gym within the specified age
range. A pre-test was conducted to assess IRM and body circumferences, and the results
were used to design the training plan. Following the intervention, post-test
measurements of 1RM and circumferences were collected. The findings revealed
significant improvements in both maximum strength and anthropometric measurements.
The greatest gains were observed in the chest pull (+25 kg) and bench press (+15.4 kg),
indicating substantial upper-body development, accompanied by increases in biceps
(+1.3 cm) and chest (+1.0 cm) circumferences. Similarly, lower-body exercises,
including the free squat (+19 kg) and deadlift (+14.6 kg), led to measurable increases in
mid-thigh (+1.5 cm) and hip (+0.8 cm) circumferences. In contrast, waist circumference
decreased by an average of 2.8 cm, suggesting favorable body recomposition
characterized by increased lean mass and reduced adipose tissue. Overall, these
outcomes confirm the effectiveness of the training plan, supported by technical
supervision, in enhancing both physical performance and structural development in
adolescents.

Keywords: Maximum strength, training plan, body circumferences, hypertrophy
principles.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el sedentarismo y los cambios en los habitos de vida, agravados por
situaciones como la pandemia, han generado una notable disminucion en las capacidades
fisicas de la poblacion, especialmente en adolescentes. Este grupo, que se encuentra en
una etapa crucial de desarrollo, ha visto afectado su rendimiento fisico debido a la falta
de actividad estructurada, sumado a que, incluso antes de la emergencia sanitaria, muchos

no mantenian una rutina de ejercicio constante.

El gimnasio “SPARTAN GYM” que se encuentra en Atuntaqui cuyos miembros
adolescentes estan en el rango de 15 y 17 afios de edad, aquellos que buscan mejorar su
rendimiento fisico a través del entrenamiento de pesas. No toman en cuenta que el
desarrollo no solo depende de realizar ejercicios dentro del gimnasio, sino también de
factores bioldgicos como el desarrollo muscular, la maduracion 6sea y las adaptaciones
neuromusculares. Por lo cual, es fundamental determinar como el entrenamiento de
fuerza influye en su sistema muscular y, como este impacto puede ser beneficioso para

prevenir lesiones y logra buenos resultados.

El desarrollo de la fuerza en adolescentes no tan solo mejora el rendimiento fisico, sino
que también ayuda a un mejor metabolismo y densidad 6sea, aspectos que son clave en
la fase de desarrollo del adolescente. No obstante, el entrenamiento que no estd
correctamente planificado puede generar riesgos, como lesiones articulares o poco
desarrollo muscular. Por esta razon, es crucial que los planes de entrenamiento de fuerza
en adolescentes estén basados en evidencia cientifica y adaptados a las necesidades cada

individuo.

El objetivo de este trabajo es, determinar como el desarrollo de la fuerza se relaciona con
en el sistema muscular en adolescentes de 15 a 17 afios que asisten al gimnasio “Spartan

GYM” de Atuntaqui.

Para ello, la investigacion se estructura en varias etapas: primero, se realiza una revision
teorica sobre la fuerza en adolescentes y el sistema muscular; luego, se determinan los
test fisicos mas adecuados para ser utilizados como guia (1RM, medicion de perimetros
musculares); posteriormente, se recopilan los datos para tener un punto de partida (pre-
test),luego, realizar un plan de entrenamiento enfocado en la fuerza para finalmente,
establecer conclusiones que permitan analizar los datos obtenidos (post-test) y determinar

cudl es la relacion entre el desarrollo de la fuerza y el sistema muscular.



Esta investigacion no solo busca describir el estado actual de la fuerza y su desarrollo
muscular en los adolescentes del gimnasio, sino también sentar las bases para futuros
programas que potencien sus capacidades fisicas de manera integral, reduciendo riesgos

de lesiones y mejorando sus resultados obtenidos dentro del gimnasio.



CAPITULO 1
1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2. Descripcion del problema
El desarrollo de fuerza en adolescentes enfrenta una crisis de aplicabilidad en

entornos gimnadsticos reales, evidenciada por estudios en contextos similares a Spartan
GYM que investigaciones en gimnasios latinoamericanos revelan que el 89% de
programas en gimnasios no competitivos carecen de periodizacion cientifica, usando
rutinas de culturismo adulto inadecuadas para adolescentes (Ramirez-Vélez et al., 2019
en Colombia). En Brasil, gimnasios con equipamiento basico mostraron que protocolos
simplificados de 8 semanas lograron +24% mas ganancias de fuerza que programas

complejos no supervisados (Gentil et al., 2020).

El estudio de Teran et al. (2022) en 15 gimnasios de Quito afirma que el 78% de
instructores utilizaban tests de fuerza absoluta (1RM ), subestimando el déficit real en
adolescentes con sobrepeso. Solo 12% median fuerza relativa (kg/kg peso corporal),

(Garcia-Hermoso et al., 2020).

En Imbabura, este inconveniente se intensifica ya que el 32% de los adolescentes
presentan sobrepeso (MSP, 2022), y evaluaciones iniciales en el gimnasio SPARTAN
GYM revelan que el 65% de sus miembros adolescentes no superan los tests de fuerza
relativa (2024). Esto demuestra una contradiccion alarmante, mientras la adolescencia
provee una ventana fisioldgica unica para optimizar la hipertrofia muscular gracias a
picos hormonales y plasticidad neuromuscular (Kraemer & Ratamess, 2017), los entornos

gimnasticos carecen de protocolos adaptados.

Fisiologicamente, se desaprovecha el potencial anaboélico en la pubertad (Tanner
III-IV), aumentando el riesgo del mal desarrollo muscular juvenil. Metodoldgicamente,
el 85% de los instructores en gimnasios trabajan con conocimientos empiricos (2024),
implementando programas genéricos los cules no son aptos para todos los adolescentes
ya que todos tienen capacidades diferentes obviando principios del entrenamiento por la
falta capacitacion. Los recursos limitados del gimnasio (equipamiento basico, sin acceso
a tecnologias de biofeedback) imposibilitan aplicar protocolos estandarizados, mientras
estudios nacionales como Ortiz, 2019 en Guayaquil no abordan realidades de cantones
intermedios como Antonio Ante. Los programas mal planificados generan desercion del
40% en 3 meses y dafian el autodesarrollo fisico de los adolescentes (Beauchamp et al.,

2020).



1.3. Formulacion del problema

(Como determinar el desarrollo de la fuerza se relaciona con en el sistema muscular en

adolescentes de 15 a 17 afios que asisten al gimnasio “Spartan GYM” de Atuntaqui?
1.4. Delimitacion del problema

La investigacion dentro del gimnasio “Spartan GYM” ubicado en la provincia de
Imbabura, ciudad de Atuntaqui provee un guia metodoldgica correcta para el
entrenamiento, sin embargo, la metodologia en aplicacion de carga tiene errores
limitantes; por lo cual, surge la necesidad de investigar, implementar, evaluar y
desarrollar estrategias para un plan de entrenamiento adecuado que facilite la dosificacion
de cargas en los miembros del gimnasio en el segundo semestre de afio 2025 , con lo cual
el utilizar métodos y principios de entrenamiento serdn mas precisos e individuales para
asi que el desarrollo muscular y de la fuerza sea eficiente y aplicable en adolescentes de

15 a 17 afnos de edad.

1.5. Antecedentes

La falta de actividad fisica en adolescentes es un problema global. La OMS (2022)
reporta que el 80% de adolescentes mundialmente no cumple las recomendaciones de
actividad fisica diaria, asociandose a un incremento del 61% en riesgo de obesidad y un
deterioro acelerado de la masa muscular (Katzmarzyk et al., 2019). Estudios demuestran
que adolescentes con baja fuerza relativa presentan un mayor riesgo de desarrollar
sarcopenia temprana (Smith et al., 2021), ademas de una tendencia de lesiones musculares
y articulares (Myer et al., 2015). La adolescencia emerge como un periodo critico en el
desarrollo muscular si se lo hace correctamente ya que logran ganancias de hasta un 30%

en fuerza e hipertrofia en 12 semanas de entrenamiento (Behringer et al., 2014).

El Acceso y Asesoramiento en América Latina presenta brechas metodologicas
en entornos no competitivos. En Colombia, el estudio FIT-COL (2021) evidenci6é que
<10% de gimnasios populares aplican protocolos estandarizados (NSCA/ACSM) para
adolescentes, mientras que, en Pert, el 72% de entrenadores carecen de certificacion en
poblacion juvenil (Ministerio de Educacion Peruano, 2020). Esto deriva en practicas de
riesgo: sobre entrenamiento, técnicas inadecuadas (e.g., valgo dindmico en sentadillas), y
énfasis desproporcionado en hipertrofia sobre fuerza funcional (Ramirez-Vélez et al.,
2019). Ecuador refleja tendencias regionales agravadas como la inactividad fisica

presenta el 86.4% en adolescentes (ENSANUT-ECU, 2018). Sobrepeso/Obesidad el



32% en Imbabura (MSP, 2022), >40% superior al promedio nacional (25.8%). Un estudio
en Quito (Teran et al., 2021) mostrd que 70% de escolares no alcanzan el percentil 25 en
test de salto vertical (CMJ), correlacionado con baja densidad 6sea (r=0.78, p<0.01). Pese
a esto, no existen protocolos validados para gimnasios no competitivos en zonas
periurbanas. Investigaciones como la de Ortiz (2019) en Guayaquil se limitan a contextos
escolares, sin abordar la especificidad fisioldgica puberal ni la adaptacidén a recursos

limitados.

La Pubertad es una ventana de oportunidad fisioldgica para el desarrollo, dado que
la respuesta anabolica durante la adolescencia estd modulada por picos hormonales que
su aumento del 500% en testosterona en varones (Tanner Fase III-IV) y sensibilidad a
IGF-1 (Kraemer & Ratamess, 2017). Por lo cal su plasticidad neuromuscular tiene un
mayor reclutamiento de unidades motoras y coordinacién intermuscular vs. adultos

(Lloyd et al., 2016).

Ademéds, estudios como el de Faigenbaum (2020) sefialan que, en estas
condiciones, los planes de entrenamiento bien orientados con autocarga y buena técnica
logran mejorias superiores (22%) por otro lado, los planes sin supervision tienen a carecer

de mejoras.
1.6. Justificacion

JPor qué es importante la realizacion de este proyecto de investigacion?

El desarrollo de la capacidad fisica, especificamente la fuerza muscular, durante
la adolescencia trasciende el dmbito meramente deportivo para erigirse como una
prioridad critica de salud publica con implicaciones a largo plazo. En Ecuador, esta
necesidad se manifiesta con alarmante claridad: la Encuesta Nacional de Salud y
Nutricion (ENSANUT-ECU, 2018) revela que el 86.4% de los adolescentes entre 11y 17
afos son insuficientemente activos, incumpliendo las recomendaciones minimas de
actividad fisica establecidas por la Organizaciéon Mundial de la Salud. Este sedentarismo
generalizado desencadena una cascada de efectos deletéreos, entre los que destacan la
pérdida acelerada de masa muscular (sarcopenia juvenil), una mayor fragilidad 6sea y una
predisposicion significativamente elevada a sufrir lesiones musculoesqueléticas, tanto en
actividades cotidianas como deportivas (Faigenbaum et al., 2020; Lloyd et al., 2014). Esta
situacioén configura un escenario de vulnerabilidad fisica que compromete el desarrollo

integral y la salud futura de toda una generacion.



Importancia local y regional

La baja condicion fisica, el sobre peso u obesidad, el sedentarismo son factores
estrechamente relacionados unos a otros, en nuestra provincia de Imbabura segin datos
de la Salud Publica (MSP, 2022) muestra que un 32% de la poblacién adolescente posee

esta problematica.

El gimnasio 'Spartan GYM' de Atuntaqui, al atender a una poblacion adolescente
significativa, ofrece una ventana tinica para la accion. Evaluaciones diagndsticas internas
realizadas en el primer trimestre de 2024 evidencian un problema, aproximadamente el
65% de los adolescentes evaluados no superan el percentil 20 en tests estandarizados de
fuerza relativa (relacion fuerza/peso corporal en ejercicios basicos como sentadillas o
press de banca). Este dato no solo confirma la baja condicion fisica, sino que sefiala un
problema especifico y preocupante. La falta de orientacion técnica adecuada en

adolescentes dentro del gimnasticos representa una barrera critica y poco explorada.
Aporte

Este proyecto de grado aborda esta brecha mediante una propuesta metodologica
rigurosa, aplicada y centrada en la realidad estudiantil local. Se disefiard e implementara
un protocolo estructurado de entrenamiento de fuerza, fundamentado en las Ultimas
directrices basadas en evidencia de la National Strength and Conditioning Association
(NSCA, 2023) y adaptado meticulosamente a las condiciones y recursos especificos
disponibles en entornos como 'Spartan GYM'. La adaptabilidad es clave: considerara
limitaciones comunes como equipamiento disponible, tiempo de sesion realista para
adolescentes con carga académica y perfiles de aptitud fisica inicial heterogéneos. La
evaluacion empleara técnicas validadas y accesibles, como tests de fuerza maxima
relativa (e.g., IRM en ejercicios multiarticulares adaptados), valoraciones
antropométricas basicas (perimetros musculares), para cuantificar objetivamente las

adaptaciones en fuerza e hipertrofia.
Utilidad

Esta investigacion contribuird directamente al sedentarismo y la epidemia de
sobrepeso/obesidad adolescente en la provincia, promoviendo un estilo de vida activo y
reduciendo factores de riesgo asociados a enfermedades cronicas no transmisibles

(diabetes tipo 2, enfermedades cardiovasculares).



Utilidad Practica

Optimizara la construccion de masa muscular y fuerza durante una etapa critica,
sentando las bases para una vida adulta mas funcional, independiente y con menor riesgo

de sarcopenia y fragilidad en la vejez.
Utilidad Metodolégica

Podremos proporcionar a los profesionales locales (entrenadores de 'Spartan
GYM' y otros gimnasios) una herramienta validada y verificada para el entrenamiento
seguro y efectivo de adolescentes, aumentando los estdndares de practica en la
comunidad. Ademads, generard datos pioneros sobre la respuesta al entrenamiento de
fuerza en adolescentes en un entorno gimnastico real, llenando un vacio en la literatura

especifica para el contexto nacional.
Factibilidad

Con respecto a la factibilidad econdmica el trabajo de investigacion se realizara con
recursos propios de investigacion, ya que los materiales necesarios para los test son

accesibles y comunes en el ambiente de la investigacion como lo es en un gimnasio.



1.7. Objetivos
Objetivo General

Determinar como el desarrollo de la fuerza se relaciona con en el sistema muscular en

adolescentes de 15 a 17 afios que asisten al gimnasio “Spartan GYM” de Atuntaqui.

Objetivos especificos

e Diagnosticar los niveles de fuerza y medir los perimetros musculares mediate test
calificados como el 1RM y medidas antropométricas en adolescentes de 15 a 17
afios del gimnasio “Spartan GYM” Atuntaqui.

e Proponery aplicar un plan de entrenamiento para el desarrollo de la fuerza a través
de los principios de hipertrofia en adolescentes de 15 a 17 afios en el gimnasio
“Spartan GYM” Atuntaqui.

e Evaluar los resultados obtenidos en el test y post test (IRM y perimetros
musculares) en adolescentes de 15 a 17 afios del gimnasio “Spartan GYM”

Atuntaqui.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. La fuerza

La fuerza es una capacidad fisica fundamental que permite al sistema neuromuscular
generar tension para vencer, sostener o frenar una resistencia externa mediante la
contraccion muscular (Comité Nacional de Medicina del Deporte Infantojuvenil, 2018).
Desde una perspectiva fisiologica, surge de la interaccion entre los sistemas nervioso y
muscular, donde las ordenes cerebrales activan unidades motoras que reclutan fibras
musculares (tipos I, Ila y 1Ix) para producir movimiento." La capacidad de un musculo o
grupo muscular para producir tension mecanica contra una carga externa en un esfuerzo

maximo o subméaximo" (Enoka, 2015).

Por lo tanto, la fuerza es un medidor clave para determinar una condicidén sobre un
individuo, con esta capacidad podemos medir algunos aspectos como la fuerza maxima
para dar a conocer su estado fisico actual y asi relacionar su fuerza con su sistema

muscular.
2.2. Fuerza maxima

Se define como la capacidad de un musculo o grupo muscular en generar tension hasta su
limite, esta manifestacion de fuerza constituye un elemento principal en disciplinas como
el powerlifting, la halterofilia y el culturismo. Segun Suarez (2005) citado por (Mufioz &

Gomes, 2019) en su libro fuerza total define a la fuerza como:

“la mayor fuerza que puede realizar un individuo, o también esta fuerza puede
estar determinada por una intensidad que un individuo puede ejercer con una contraccion

de los musculos™,

La fuerza maxima es considerada en algunos deportes el pilar fundamental de desarrollo

de fuerza, aplicando el desarrollo de cargas maximas y sub maximas.
2.2.1. Fuerza maxima absoluta

La fuerza maxima absoluta se entiende como la cantidad total de fuerza que un
individuo puede producir, la cual suele expresarse en unidades de medida como
kilogramos o newtons, sin tener en cuenta la masa corporal del sujeto. Esta manifestacion

de la fuerza adquiere especial importancia en deportes de levantamiento de cargas, como
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el powerlifting o la halterofilia en divisiones abiertas, donde la meta principal consiste en
desplazar el mayor peso posible, sin considerar la proporcién entre fuerza y peso corporal

del atleta(comunicacion, 2022).
2.2.2. Fuerza mdxima relativa

La fuerza maxima relativa se define como la proporcion entre la fuerza absoluta que
un individuo puede ejercer y su propio peso corporal, expresada en la formula: Fuerza
Absoluta / Peso Corporal. Esta manifestacion de la fuerza es determinante en aquellas
disciplinas deportivas en las que resulta imprescindible movilizar el propio cuerpo contra
la gravedad con la mayor eficacia posible. Ejemplos de ello se encuentran en la gimnasia
artistica, la escalada o las artes marciales que clasifican a los atletas por categorias de

peso.

Un nivel elevado de fuerza relativa no solo facilita un mayor control del propio cuerpo
en situaciones de suspension o soporte, sino que también contribuye a optimizar la
aceleracion y la capacidad de realizar cambios rapidos de direccion, lo que resulta clave
para el rendimiento competitivo en estos deportes («Fundamentos del entrenamiento de

la fuerzay, s. f.)
2.2.3. Capacidad contractil

La capacidad contractil del musculo se refiere a la habilidad del tejido muscular para
generar tension y acortarse en respuesta a un estimulo, lo que permite el movimiento y el
mantenimiento de funciones vitales. Esta capacidad es fundamental para la locomocion,
la estabilidad postural, la funcidn cardiaca y la motilidad de 6rganos internos. Desde una
perspectiva fisiologica, la contraccion muscular es un proceso muy regulado que actiian
sobre las interacciones moleculares entre filamentos de actina y miosina, dependientes de

iones de calcio (Ca*) y ATP (Zedalis et al., 2018).

Por lo cual el conocimiento de la capacidad contractil no solo debe ser por un ente de
investigacion ya que con ello podemos dar atenciones personalizadas para efectuar

diagnosticos e intervenciones terapéuticas.
2.3. Fuerza explosiva

La fuerza explosiva es la capacidad para generar la maxima tension muscular en el
menor tiempo posible, determinando la potencia mecénica (fuerza % velocidad) del

movimiento (Cormie et al., 2011)



11

“Recordemos que la fuerza explosiva no es mas que la relacion entre la fuerza

producida y el tiempo necesitado para ello” de esta (Gozales & Ribas, 2021, pag. 220).

Por lo tanto, se entiende a la fuerza explosiva que es la capacidad de ejercer resistencia
en el menor tiempo posible o en un determinado tiempo, esto dependerda mucho de las
circunstancias.

2.3.1. Fuerza de inicio

La fuerza de inicio se define como la capacidad del sistema neuromuscular para
generar una aceleracion elevada desde un estado de reposo absoluto, es decir, cuando la
velocidad inicial es cero (Martinez, 2022). Esta manifestacion de la fuerza es crucial
porque determina la eficacia con la que un atleta puede poner en movimiento su cuerpo o
un implemento en el menor tiempo posible. Desde el punto de vista biomecanico, la
fuerza de inicio depende tanto de la fuerza maxima del musculo como de la velocidad de
activacion de las unidades motoras y de la coordinacion intermuscular(Cormie et al.,
2011). Por esta razon, se considera un componente esencial en deportes donde la salida
rapida marca la diferencia competitiva, como el sprint, el atletismo de corta distancia o la

natacion en los primeros metros.

En deportes como el futbol, el baloncesto o el rugby, la fuerza de inicio se evidencia
en el primer paso tras recibir el balon, en los sprints cortos para cubrir distancias reducidas
o en los cambios ritmo. El desarrollo adecuado de esta capacidad permite al deportista
reaccionar con mayor velocidad frente a estimulos externos, mejorando la eficacia de los
movimientos explosivos y reduciendo la latencia en gestos motores criticos (Cormie

etal., 2011).

La planificacion del entrenamiento de fuerza deben incluir ejercicios que combinan
cargas moderadas con movimientos explosivos, salidas desde posiciones estaticas y

estimulos que simulen situaciones de competicion.

2.3.2. Potencia neural

La potencia neural es la capacidad del sistema nervioso para transmitir, coordinar y
generar sefiales neurales (potenciales de accion) de manera eficiente para activar las fibras
musculares, reclutar unidades motoras y sincronizar su disparo, con el fin de producir
fuerzas musculares maximas y explosivas en el menor tiempo posible. No es una

propiedad intrinseca del musculo, sino una funcion de control ejercida por el sistema



12

nervioso central y periférico (Calidad muscular, 2024a). Se manifiesta através de dos
mecanismos principales: el reclutamiento de unidades motoras (cuantas fibras se activan)
y la frecuencia de disparo (la rapidez con la que se envian los potenciales de accion a cada
fibra)(Contraccion del Musculo Esquelético | Concise Medical Knowledge, s. f.). Una
mayor potencia neural permite una activacion muscular mas répida, sincronizada y
eficiente, lo que se traduce directamente en una mayor produccion de fuerza y potencia

mecanica por parte del muasculo (Calidad muscular, 2024a).
2.4. Fuerza Resistencia

La fuerza resistencia es la capacidad del sistema neuromuscular para mantener
contracciones musculares repetidas o prolongadas frente a una resistencia sub-maxima

(40-70% 1RM) durante un tiempo determinado (Bompa & Buzzichelli, 2019).

La combinacion de la fuerza y resistencia muscular son ideales para la aplicacion en
deportes ciclicos o disciplinas que requieran una gran numero de repeticiones, sus
adaptaciones fisioldgicas son la capilarizacion y la resistencia a la fatiga, lo cual mejora

su eficiencia metabodlica.

"La fuerza resistencia es indispensable en actividades donde se requiere produccion

de fuerza constante sin disminuir el rendimiento" (Bompa & Buzzichelli, 2019, p. 147).
2.4.1. Tolerancia metabdlica

La tolerancia metabolica se refiere a la capacidad del musculo esquelético para
mantener la homeostasis energética y funcional durante estrés metabolico prolongado o
intenso. Esta capacidad depende de la eficiencia en la utilizacion de sustratos energéticos
(glucogeno, lipidos, aminoacidos), la capacidad oxidativa mitocondrial, la resistencia a la
acumulacion de residuos metabolicos (lactato, iones H") y la integridad estructural de las

fibras musculares (Vigh-Larsen et al., 2025).

La tolerancia metabolica es una capacidad esencial del rendimiento fisico, la

resistencia muscular a la fatiga y la adaptacion a desafios.
2.4.2. La resistencia aerdbica

La resistencia aerdbica se define como la capacidad del sistema musculoesquelético
de realizar y sostener esfuerzos de intensidad leve a moderada durante periodos extensos,

donde el aporte energético proviene predominantemente del sistema oxidativo. Esta
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capacidad se caracteriza por el mantenimiento de contracciones musculares repetitivas o
prolongadas sin una aparicion rapida de la fatiga, permitiendo una ejecucion técnica
eficiente y un control postural estable. Deportes como el ciclismo de fondo, la natacién
en aguas abiertas o el remo dependen criticamente de esta cualidad, ya que el deportista
debe repetir un gesto motor especifico durante minutos e incluso horas con un alto grado

de eficacia (Fernandez, 2018; Lopez & Gonzalez, 2020).

Las metodologias de entrenamiento orientadas a su desarrollo suelen incluir circuitos
de resistencia muscular localizada, ejercicios con cargas moderadas y altas repeticiones,
y actividades ciclicas que imitan las demandas de la competicion. Fisiologicamente, este
entrenamiento induce adaptaciones clave como un aumento de la densidad capilar en el
musculo esquelético, una mejora en la eficiencia de las enzimas oxidativas y una mayor
capacidad para utilizar grasas como sustrato energético. Estas adaptaciones permiten al
atleta conservar un nivel de fuerza funcional durante actividades de larga duracion, lo que
no solo sustenta el rendimiento, sino que también mitiga el riesgo de lesiones asociadas

al agotamiento prolongado (Kraemer & Szivak, 2021; Padullés, 2019).
2.4.3. La resistencia anaerobica

La fuerza anaerdbica se pone de manifiesto en actividades de alta intensidad y breve
duracion, donde los sistemas energéticos no-oxidativos (como la degradacion de la
fosfocreatina y la glucoélisis rapida) son los principales proveedores de ATP. Esta
manifestacion es decisiva en disciplinas deportivas intermitentes y de alta potencia, donde
se deben ejecutar series repetidas de acciones explosivas con periodos de recuperacion
incompletos, como ocurre en el futbol, el hockey o los 400 metros lisos. La capacidad de
resistir la disminucion de la potencia output en estas condiciones es un factor

diferenciador del rendimiento (Bompa & Haff, 2019; Sol¢, 2022).

Su desarrollo se basa en la aplicacion de estimulos que combinan cargas
significativas, volimenes medios-altos de repeticiones, pausas de recuperacion breves y
ejercicios que repliquen la dindmica de esfuerzo de la especialidad. Entre los beneficios
fisiologicos documentados se encuentran una mayor capacidad tampon para neutralizar
metabolitos como el ion hidrogeno, una mejora en la eficiencia neuromuscular bajo
estados de fatiga y una optimizacion de la resintesis de fosfagenos. En consecuencia, el

entrenamiento de esta capacidad es fundamental para atletas cuyo rendimiento depende
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de la capacidad de repetir esfuerzos maximos o supramaximos sin una merma técnica o

fisica significativa (Gonzalez-Badillo & Ribas-Serna, 2021).
2.5. Desarrollo de la fuerza

Segun Triplett & Haff, Los ejercicios de fuerza han demostrado ser un método
eficiente al momento de realizar acondicionamiento fisico por que se adapta a cada
necesidad, meta y capacidad. Existen diferentes protocolos para cada una de las

condiciones de los individuos asi como su edad, sexo, estatura, etc.(2017b, p. 309)

Debemos considerar todos los fendmenos que estan presentes al momento de realizar
la medicion; el calentamiento, la disposicion de los materiales, tipo de medicion, el
ambiente, los factores del propio sujeto, factores relacionados con la validez y fiabilidad,

factores fisioldgicos, etc. (Gozalez Badillo & Ribas Serna, 2021).
2.5.1. Desarrollo de la fuerza en adolescentes (15-17 afios)

Esta etapa es critica para el desarrollo de la fuerza debido a los cambios fisiologicos
acelerados. Investigaciones senalan que los mayores progresos ocurren durante el estiron
puberal, donde la coordinacion intramuscular y la tolerancia al entrenamiento aumentan
significativamente (Malina et al., 2015a). Algunos autores destacan que quienes iniciaron
entrenamientos de fuerza guiados a los 15 afios tuvieron mejoras del 30% en su

rendimiento deportivo al llegar a los 17, comparados con quienes no entrenaron.

A pesar de ello, existe un mito de que el entrenamiento de fuerza en gimnasios o el
levantamiento de pesas "frena el crecimiento”. La evidencia cientifica desmiente esto,
pero recalca la necesidad de evitar sobre entrenamiento, técnicas incorrectas y falta de

conocimiento al aplicar planes de entrenamiento.
2.6. Sistema muscular

El sistema muscular desempefia un papel crucial en el desarrollo de la fuerza durante
la adolescencia, etapa en la que los musculos experimentan cambios significativos debido
al crecimiento acelerado y a la influencia hormonal (especialmente el aumento de la
hormona de crecimiento). Estos cambios los favorecen a la adaptacion al entrenamiento
de fuerza, siempre que se respeten las caracteristicas individuales (Faigenbaum & Myer,

2010).
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Sin embargo, a pesar de esta capacidad de adaptacion, el tejido conectivo y las
inserciones tendinosas ain no alcanzan su maxima madurez, lo que puede incrementar el
riesgo de lesiones si el entrenamiento dosificado de manera adecuada y supervisada por
un profesional (Lloyd etal., 2014). Estudios como el de (Behringer etal., 2010)
demuestran que programas de fuerza bien estructurados, con cargas progresivas y técnica
adecuada, no solo mejoran el rendimiento muscular en adolescentes, sino que también

reducen la incidencia de lesiones deportivas.
2.7. Funcion muscular

El sistema muscular estd compuesto por fibras musculares que generan movimiento
y estabilidad. La estructura muscular en adolescentes aun estd en desarrollo, con una
mayor proporcion de fibras tipo I, las cuales responden mejor al entrenamiento de fuerza.
Sin embargo, al no estar completamente desarrollado el tejido conectivo (articulaciones,
ligamentos) puede aumentar el riesgo de lesiones si no se dosifica adecuadamente el
ejercicio (Myer et al., 2017). Un estudio de caso en jovenes de 15 afios mostrd que
aquellos con un programa supervisado mejoraron su fuerza sin lesiones, destacando la

importancia de la técnica y progresion.

La funcion muscular no solo depende de la actividad realizada, sino también de la
actividad neuromuscular. En adolescentes, la plasticidad nos permite adaptaciones
rapidas, pero una mala dosificacion de la carga puede limitar el desarrollo. Una critica
comun es que muchos programas ignoran la fase de adaptacion muscular, priorizando

resultados inmediatos sobre la salud a largo plazo (Lloyd et al., 2014).
2.7.1. Agonista

Los musculos agonistas, también denominados motores primarios o "prime movers",
son los responsables principales de generar la fuerza necesaria para ejecutar un
movimiento articular especifico (Biga et al., 2025a). Su identificacion es dindmica y
depende enteramente del movimiento analizado; un mismo musculo puede actuar como
agonista en un ejercicio y como antagonista en otro, como es el caso del biceps braquial,
que es agonista durante la flexién del codo pero se convierte en antagonista durante la
extension del mismo (Agonist and antagonist muscle pairs - Muscular system - Eduqas -

GCSE Physical Education Revision - Eduqas, s. f.-a).
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La actividad de estos musculos, cuantificable mediante electromiografia (EMG),
suele mostrar su pico maximo de activacion durante la fase concéntrica del ejercicio. Cabe
destacar que, en movimientos complejos, varios musculos pueden actuar como agonistas
conjuntos para una misma accion articular. Por ejemplo, en la extension de la cadera, el
gluteo mayor, los isquiotibiales y las fibras posteriores del aductor mayor pueden actuar

de forma sinérgica como agonistas (Agonist (Muscle), s. f.).
2.7.2. Antagonista

Lejos de ser un mero obstaculo, los musculos antagonistas son indispensables para un
control motor fino y seguro. Su funcidn principal es oponerse al movimiento generado
por el agonista, permitiendo la desaceleracion, otorgando precision y estabilizando la
articulacion (Biga et al., 2025b). Este rol se cumple predominantemente mediante
contracciones excéntricas o un aumento de la tension tonica. Un concepto fisiologico
crucial es la contraccion, donde agonistas y antagonistas se activan simultaneamente para
reforzar la estabilidad articular, especialmente durante actividades que requieren un alto

grado de equilibrio o ante cargas pesadas (Biga et al., 2025¢).

Aunque este mecanismo de coactivacion consume mads energia y puede hacer el
movimiento menos eficiente desde un punto de vista puramente mecanico, su valor en la
proteccion de las estructuras articulares es incalculable. Este par agonista-antagonista es
la base de los "pares musculares", como el bien conocido par biceps-triceps en el
brazo(Agonist and antagonist muscle pairs - Muscular system - Edugas - GCSE Physical
Education Revision - Edugas, s. f.-b).

2.7.3. Sinergistas

Los musculos sinergistas cumplen un papel de asistencia vital para refinar y optimizar
la accion del agonista. Esta categoria puede subdividirse funcionalmente. Por un lado,
estdn los sinergistas neutralizadores, cuya funcién crucial es suprimir o "anular"
movimientos indeseados que el musculo agonista, especialmente si es multiarticular,
podria producir como accidon secundaria (Biga et al., 2025c). Un ejemplo clasico es la
accion del manguito rotador (supraespinoso, infraespinoso, redondo menor y
subescapular) durante la abduccion del hombro iniciada por el deltoides; estos sinergistas
se contraen para neutralizar la tendencia del deltoides a subluxar la cabeza humeral,

fijdndola de manera estable en la glenoides(Biga et al., 2025¢) .
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Por otro lado, existen los sinergistas asistentes, como el braquial y el braquiorradial
durante un curl de biceps, que simplemente contribuyen con fuerza adicional en la
direccion del movimiento principal. Un sinergista que se especializa en estabilizar el
origen del agonista para crear una base solida recibe el nombre especifico de fijador

(«Agonist Muscley, s. f.).
2.8. Adaptaciones neuromusculares

Las adaptaciones neuromusculares en adolescentes promueven mejoras en la
coordinacién y activacion de unidades motoras. Un estudio de caso en gimnasios
demostr6 que jovenes de 14 anos incrementaron su fuerza un 20% en 8 semanas, incluso
sin hipertrofia significativa, evidenciando la importancia del sistema nervioso en esta
etapa (Behm et al., 2017). Sin embargo, algunos entrenadores que no estan capacitados
adecuadamente sobrestiman la capacidad de recuperacion, llevando a un sobre

entrenamiento.

En muchos programas no utilizan el principio de individualidad en el volumen de
entrenamiento, tomando en cuenta que todos los adolescentes responden de la misma
manera. La variabilidad en la maduracién biologica exige ajustes en intensidad y
recuperacion. Por ejemplo, un joven en etapa prepuberal puede necesitar mas ejercicios

de coordinacion que cargas maximas.

Por lo cual las adaptaciones neuromusculares en adolescentes son principales para
el desarrollo de fuerza, pero requieren periodizacion y supervision (Behm et al., 2017),
una guia adecuada con un correcto empleo serd eficaz para los entrenamientos siempre

en cualquier deporte o actividad.
2.9. Medidas antropométricas

Las medidas antropométricas constituyen una metodologia fundamental en las
ciencias de la salud y del deporte, consistente en la medicion sistematica de las
dimensiones fisicas y la composicion corporal del ser humano. Estas mediciones
cuantifican variables como talla, peso, longitudes, didmetros 6seos, perimetros corporales
y pliegues cutdneos, proporcionando datos objetivos sobre el crecimiento, la composicion
corporal, el estado nutricional y la proporcionalidad (Norton & Olds, 1996). La
antropometria se erige como una herramienta no invasiva, de bajo costo y alta

portabilidad, cuya correcta aplicacion estandarizada permite obtener informacion valiosa
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para la evaluacion del estado de salud, la deteccion de riesgos y el seguimiento de

intervenciones (Norton & Olds, 1996)

Su eficacia y minimo costo en grandes grupos las transforman en una herramienta
didactica y escalable para la investigacion en entornos con recursos limitados. Por todo
ello, dominar la teoria y la practica de la antropometria no es solo una cuestion
metodoldgica, sino un pilar para generar evidencia cientifica robusta, aplicable y con un

impacto tangible en la salud y el bienestar de las personas.

2.9.1. Perimetros musculares

Los perimetros musculares son datos cuantificables que nos ayudan como
herramientas que ampliamente son utilizadas para estimar la masa muscular en
poblaciones humanas mediante el uso de cintas métricas y correcciones basadas en

pliegues cutaneos.

La medicién de los perimetros musculares exige seguir protocolos estandarizados
(posicionamiento del sujeto, tension de la cinta métrica sin compresion del tejido blando,
repeticion y promedio de lecturas) y aplicar correcciones via pliegues cutaneos para

mejorar la precision, en especial en poblaciones con diferente composicion corporal.

La limitaciéon de su precision disminuye en individuos con obesidad, edema o
distribucion poco uniforme del tejido adiposo, y dependen de la destreza y capacitacion
del evaluador (Jensen et al., 2015). No obstante, los perimetros musculares son una
alternativa accesible, de bajo costo y no invasiva frente a métodos mas sofisticados como

resonancia magnética, tomografia o DEXA (Duarte & Silva, 2025).

Al utilizar la medicion de perimetros musculares podemos contar con ecuaciones
validadas y correlaciones robustas, por lo cual los investigadores pueden monitorear
cambios en la masa muscular, ademés, pueden intervenir nutricionalmente, usar
programas de ejercicio o estudios de sarcopenia sin depender exclusivamente de equipos

costosos.
2.10. Hipertrofia muscular

La hipertrofia muscular en adolescentes ocurre principalmente por aumento en la
sintesis proteica y dafio muscular controlado. Estudios demuestran que jovenes entre 15-

17 afios pueden experimentar ganancias significativas de masa muscular con cargas del
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60-75% de 1RM (3-4 series de 8-12 repeticiones), siempre que se respeten tiempos de
recuperacion (Kraemer & Fleck, 2018). Un estudio de caso en futbolistas juveniles mostrod

un aumento del 11% en masa magra tras 12 semanas de entrenamiento periodizado.

Existe controversia sobre si la hipertrofia es el objetivo principal en esta etapa.
Criticos argumentan que priorizar el volumen muscular sobre la fuerza funcional puede
generar desbalances posturales, especialmente cuando no se complementa con trabajo de
movilidad. Un enfoque integrado que combine hipertrofia con ejercicios pliométricos

parece ser mas efectivo para el desarrollo atlético integral.
2.10.1. Hipertrofia Cronica

El objetivo principal de un gimnasio es aumentar la masa muscular para mejorar la
apariencia fisica, para lo cual resulta fundamental el desarrollo de una hipertrofia croénica.
Este tipo de hipertrofia permite que las ganancias musculares se mantengan a largo plazo
gracias a adaptaciones estructurales en el musculo. Segun el Instituto de Ciencias de la
Salud y Actividad Fisica (2021), "la hipertrofia crénica surge de modificaciones en la
estructura muscular, caracterizadas por un aumento tanto en el nimero como en el tamafo
de los filamentos musculares, lo que hace que sus efectos sean mas persistentes

comparado con la hipertrofia transitoria."

De acuerdo con lo anterior, este proceso implica cambios duraderos en el tejido muscular
que favorecen la conservacion del volumen alcanzado mediante el entrenamiento

constante.
a) Daiio muscular

En la hipertrofia, uno de los estimulos clave es el dafio muscular, que se induce a
través del entrenamiento con pesas para provocar rupturas en las miofibrillas. Estas micro
lesiones desencadenan procesos de reparacion que resultan en fibras mas grandes y

resistentes. Como senala Ortiz (2022):

"el dafio muscular estd asociado a un proceso generado por la inflamacion en el
tejido muscular trabajado. Esto no constituye hipertrofia real, sino la
incorporacion de nuevas proteinas estructurales y contractiles que se afiaden a los

sarcomeros en paralelo a las fibras"
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Aunque el dafio muscular no equivale directamente a hipertrofia, sirve como
indicador de un entrenamiento efectivo que estimula la adaptacion y el crecimiento

muscular.
2.10.2. Hipertrofia Transitoria

La hipertrofia transitoria, cominmente conocida como "bombeo muscular", consiste
en el incremento temporal del volumen muscular debido a la acumulacioén de sangre en
los tejidos durante una sesion de entrenamiento con pesas. Este fendmeno se caracteriza
por un aumento notable en el tamafo del musculo y una mayor visibilidad de la
vascularizacion. Segin GO fit (2023), "se trata de un crecimiento fisico muscular al que
muchas personas aluden cuando hablan de entrenamiento hipertréfico. Este efecto es
resultado de una mayor retencion de liquidos en el interior del musculo y, si bien es
visible, no conlleva necesariamente una mejora significativa en los niveles de fuerza”

(Soluciona la retencion de liquidos, 2025).

Aunque esta modalidad de hipertrofia es de caracter temporal, su inclusion en las rutinas
de entrenamiento resulta relevante para estimular de manera constante los grupos
musculares. La repeticion sistematica de este estimulo contribuye, a largo plazo, al

desarrollo muscular sostenido.
a) Tension mecanica

En el contexto de la hipertrofia se refiere a la fuerza generada durante la activacion y
contraccion muscular bajo cargas externas. Carmona (2021) sefiala que "la tension
mecanica es el tipo de fuerza que elonga un material. En el &mbito del entrenamiento con
pesas, corresponde a la fuerza producida al estirar un musculo, el cual debe contraerse

para oponerse a dicha tension" (p.4).

En consecuencia, la tension mecénica implica tanto la fase concéntrica como

excéntrica de la contraccion muscular cuando se somete a una resistencia externa.
b) Estrés metabolico

Uno de los propositos del entrenamiento con pesas es someter al musculo a un estrés
metabolico continuo, generando adaptaciones que resulten en mayores ganancias de
fuerza e hipertrofia. ABC Bienestar indica que el estrés metabdlico ocurre cuando

incrementamos las cargas de trabajo sobre un musculo o grupo muscular, lo que deriva
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en un crecimiento progresivo del tejido (Estrés metabolico: qué es y como se origina,

s. f)

El estrés metabdlico se produce cuando la aplicacion de sobrecarga progresiva induce

al musculo a adaptarse morfologica y funcionalmente para resistir dichas cargas.

2.11. Misculos miembros superiores e inferiores
2.11.1. Musculos miembros superiores

a) Pectoral

Este musculo es el principal responsable de la aduccion del brazo (acercarlo a la linea
media del cuerpo) y de su rotacion interna en la articulacién del hombro(Learning, s. f.-
a) . Movimientos como el press de banca o las flexiones (lagartijas) involucran de manera
primordial al pectoral como agonista, requiriendo de la sinergia de otros misculos como
el deltoides anterior y el triceps para completar el gesto de forma eficiente (Carolina,

2021).

Por esto es el musculo principal para empujar. Su funcién es aducir el brazo (acercarlo
a la linea media del cuerpo) y realizar flexion y rotacién interna del hombro. Es

fundamental en movimientos como empujar un objeto pesado o hacer un press de banca
b) Deltoides

Compuesto por tres porciones (anterior, media y posterior), el deltoides es
fundamental para los movimientos del hombro. La porciéon media es la principal
abductora del brazo, es decir, lo levanta lateralmente(Learning, s. f.-b) . La porcion
anterior actiia en la flexion del hombro (levantar el brazo al frente), mientras que la
posterior participa en la extension y retraccion del brazo, siendo crucial para la estabilidad

articular(gabrielabal07@gmail.com, 2024a).

Por lo cual es el musculo principal para levantar el brazo al frente, levantar el brazo
hacia un lado y llevar el brazo hacia atras. Su trabajo conjunto permite la movilidad

completa del hombro.

¢) Triceps Braquial
Esta localizado en la region posterior del brazo, el triceps es el musculo agonista de
la extension del codo (Movimientos musculares | Aprenda anatomia muscular, s. f.). Su
funcion es indispensable para empujar objetos. Durante un press de banca, por ejemplo,

actia como sinergista del pectoral, pero se convierte en el motor principal en la fase de
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bloqueo o extension completa de los codos(;Como identificar las funciones de los

musculos en los ejercicios de fuerza?, s. f.).

Por eso es el principal extensor del codo. Es el responsable de enderezar el brazo y es
crucial para cualquier movimiento de empuje donde necesites extender los brazos con

fuerza.
d) Dorsales

Este gran musculo de la espalda realiza varios movimientos, siendo los primordiales
la aduccion del brazo (como en los ejercicios de jalon al pecho o dominadas), la extension
del hombro (llevar el brazo desde adelante hacia atrds) y la rotacién interna del mismo
(Movimientos musculares | Aprenda anatomia muscular, s. f.). Su desarrollo es clave para

la estabilidad de la cintura escapular.

Por eso son los musculos principales para traccionar (jalar). Su funcion es aducir
el brazo (bajarlo de arriba hacia el cuerpo), extender el hombro (llevar el brazo hacia

atras) y permitir la rotacion interna.
e) Biceps Braquial

Situado en la parte anterior del brazo, el biceps tiene dos funciones articulares
principales: es un potente flexor del codo y, gracias a su insercion en el radio, también es
un supinador del antebrazo (girar la palma de la mano hacia arriba) . En ejercicios como
el curl de biceps, actiia como agonista, mientras el triceps funge como su antagonista para
controlar el movimiento(«Musculos Agonistas, Antagonistas, Sinergistas y

Estabilizadores», 2017a).

Es aquel que se encarga de la flexion del codo (dobla el brazo) y también ayuda a

supinar el antebrazo (girar la palma de la mano hacia arriba).

2.11.2. Musculos miembros inferiores

a) Cudadriceps

Este grupo muscular en la parte anterior del muslo esta formado por cuatro cabezas
(recto femoral, vasto lateral, vasto medial y vasto intermedio) y es el extensor principal
de la rodilla (Fitness, 2015a). Es esencial para actividades como ponerse de pie, caminar,
correr y saltar. En una sentadilla, el cuadriceps es el agonista en la fase concéntrica para

recuperar la posicion erguida (gabrielabal07@gmail.com, 2024b).
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Es el principal extensor de la rodilla. Es indispensable para caminar, correr, saltar,

ponerse en cuclillas y mantener la estabilidad de la rodilla.
b) Isquiosurales

Localizados en la parte posterior del muslo, este grupo (biceps femoral,
semitendinoso y semimembranoso) actua principalmente sobre dos articulaciones. Son
flexores de la rodilla y extensores de la cadera(Fitness, 2015b) . En movimientos como el
peso muerto, trabajan de forma excéntrica y concéntrica para controlar y realizar la
extension de la cadera, respectivamente, actuando a menudo como antagonistas del

cuddriceps («Musculos Agonistas, Antagonistas, Sinergistas y Estabilizadores», 2017b).

Su funcion principal es flexionar la rodilla (doblar la pierna) y extender la cadera
(llevar el muslo hacia atras). Trabajan en conjunto con los cuadriceps para estabilizar la

rodilla.
¢) Gluteos

El glateo mayor, en particular, es el extensor més potente de la cadera(«Musculos
Agonistas, Antagonistas, Sinergistas y Estabilizadores», 2017b) . Esta accion, crucial
para levantarse de una sentadilla, subir escaleras o mantener la postura erguida, va
frecuentemente acompaniada de una rotacién externa del muslo(Fitness, 2015c). Los
glateos cumplen una vital funcidn estabilizadora de la pelvis y la cadera durante la

caminata y en ejercicios compuestos.
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CAPITULO 111
3. METODOLOGIA
3.1. Enfoque de investigacion

3.1.1. Enfoque cuantitativo

La investigacion cuantitativa fue utilizada ya que nos permitié explicar hechos
trascendentales o situaciones, responder de manera crucial y secuencial a partir de datos
y mediciones cuantificadas que deben ser expresados para validar, aportar, demostrar y
generalizar con certeza fendmenos apreciados (Gonzalez-Penagos & Rivera-Quiroz,

2024).

Por lo cual este enfoque es esencial para esta investigacion ya que me permitid obtener
la informacién numérica sobre los test de fuerza y medidas antropométricas como los

diametros cuyos resultados son cuantificables.

3.2. Tipos de estudio
3.2.1. Descriptivo

En esta investigacion se implementd un test de fuerza (1RM) y medidas
antropométricas (perimetro) para lo cual fue necesario el empleo de este disefio ya que la
investigacion descriptiva es un disefio metodoldgico cuyo propodsito fundamental
es caracterizar, detallar y sistematizar las propiedades, atributos o comportamientos de un
fendmeno, poblacion o situacion especifica, sin manipular variables o establecer

relaciones causales (Hernandez & Mendoza, 2018).
3.2.2. Explicativa

La presente investigacion se clasifica como de tipo explicativa, ya que busca analizar
y determinar la relacion causal entre el desarrollo de la fuerza y las adaptaciones del
sistema muscular en adolescentes de 15 a 17 afios que asisten al gimnasio “Spartan GYM”
de Atuntaqui. Su finalidad no se limita Gnicamente a describir el nivel de fuerza o
caracterizar la condicion muscular de los participantes, sino que pretende explicar como
y por qué el entrenamiento orientado al aumento de la fuerza genera cambios
neuromusculares y estructurales en esta poblacion. De acuerdo con Hernandez, Fernandez
y Baptista (2022), los estudios explicativos se orientan a identificar causas, efectos y

relaciones entre variables, lo cual se corresponde con la hipdtesis planteada en este trabajo
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al analizar la incidencia del estimulo de fuerza sobre las respuestas fisioldgicas del

sistema muscular en adolescentes.

3.3. Diseiio de investigacion

3.3.1. Pre experimental

Se adopto un disefio pre experimental, debido a que se trabaja con un solo grupo
de adolescentes de 15 a 17 afios pertenecientes al gimnasio “Spartan Gym”, al cual se le
aplica un programa de entrenamiento orientado al desarrollo de la fuerza, realizandose
mediciones antes y después de la intervencion. Este tipo de disefio se caracteriza por
carecer de grupo de control y de asignacion aleatoria, lo que permite observar los efectos
del estimulo aplicado, aunque con un menor control de la validez interna. Segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2022), los disefios pre—experimentales se utilizan
cuando se pretende obtener evidencia inicial sobre los posibles efectos de una

intervencion, empleando la estructura 01-X-02, tal como ocurre en esta investigacion.
3.3.2. Corte longitudinal

La eleccion de este corte fue fundamental para cumplir con nuestro objetivo
especifico de "evaluar los resultados obtenidos en el test y post-test". Este disefio nos
permitid analizar los cambios y la evolucion de la fuerza y 1la masa muscular en cada uno
de los adolescentes a lo largo del tiempo, permitiéndonos establecer una relacion mas
clara entre la aplicacion del plan de entrenamiento y las adaptaciones musculares

observadas.

Un disefio longitudinal es un tipo de investigacion no experimental que recoge datos
a través del tiempo en puntos o periodos especificos para analizar la evolucion, los

cambios y el desarrollo de las relaciones entre variables(Gallego et al., 2024a).

3.4. Métodos de investigacion

3.4.1. Meétodo deductivo

En nuestra investigacion fue indispensable este método ya que pudimos partir de
principios generales ampliamente aceptados en la literatura, como los principios del
entrenamiento de fuerza en adolescentes y la relacion fisiologica entre el estimulo del
entrenamiento y las adaptaciones neuromusculares e hipertrofia. A partir de estas teorias
generales, logramos deducir una hipdtesis especifica para nuestro grupo de adolescentes

en el gimnasio Spartan GYM, la cual pusimos a prueba con las mediciones de 1RM y
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perimetros musculares. Como los principios generales del entrenamiento fueron
verdaderos, entonces la aplicacion en esta poblacion especifica produjo los resultados

esperados.

Este método es un proceso de razonamiento que va de lo general a lo particular.
Parte de teorias, leyes o principios generales para elaborar hipdtesis que luego son puestas

a prueba con el fin de llegar a una conclusion especifica (Fernandez Rodriguez, 2024) .
3.4.2. Meétodo sintético

Este método nos fue fundamental en la fase final de la investigacion. Una vez
finalizado el analisis de datos, tuvimos los resultados dispersos: valores numéricos de
fuerza, medidas antropométricas, respuestas individuales al plan de entrenamiento. El
método sintético nos ayudd a integrar toda esta informacidon para construir una
comprension global y holistica de como se relaciona el desarrollo de la fuerza con el

sistema muscular en poblacion de estudio, logrando una conclusion general y coherente.

El método sintético es un proceso analitico que reconstruye un todo a partir de sus
partes distinguidas, permitiendo resumir y unificar el conocimiento. Es crucial destacar
que no puede haber una sintesis sin un analisis previo, pues es el analisis el que provee

los elementos dispersos que la sintesis integrard (Gallego et al., 2024Db).
3.4.3. Método Estadistico

Empleamos la estadistica descriptiva para resumir y presentar los resultados del pre-
test y post-test (medias y desviaciones de los 1RM y perimetros musculares). Se utilizo
la estadistica inferencial (por ejemplo, una prueba t para muestras relacionadas) para
determinar si los cambios observados entre el pre-test y post-test son estadisticamente
significativos, lo que permitio evaluar la efectividad del plan de entrenamiento y

establecer la relacion entre las variables.

La estadistica es la disciplina que estudia la variabilidad y los procesos aleatorios,
utilizando para ello la recoleccidn, organizacion, andlisis, interpretacion y presentacion

de datos. Se divide en dos grandes areas segin (Theimer, 2016):

e Estadistica Descriptiva: Se dedica a la descripcion, visualizacion y resumen de
datos. Utiliza parametros como la media y la desviacion estdndar, y herramientas
graficas como histogramas, para organizar y describir las caracteristicas de un

conjunto de datos.
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o La estadistica inferencial es la encargada de generar modelos, inferencias y
predicciones. Incluye técnicas como las pruebas de hipdtesis y la estimacion,
permitiendo extraer conclusiones sobre una poblacion utilizando la informacion

de una muestra.

3.5. Técnicas e instrumentos

3.5.1. Tests Fuerza Maxima IRM

El test de una repeticion maxima (1RM) se reconoce como un pilar de referencia
para evidenciar la fuerza maxima de un individuo en entornos no controlados de
investigacion (Eston & Evans, 2009) Este procedimiento consiste en identificar la mayor
carga que una persona puede movilizar en una Unica repeticion, manteniendo una técnica
de ejecucion correcta. Por su elevada precision y utilidad, el test de 1RM es una
herramienta de uso frecuente entre entrenadores de fuerza y especialistas en
acondicionamiento fisico, ya que permite evaluar la capacidad de fuerza, detectar
desequilibrios musculares y valorar la efectividad de los programas de entrenamiento

(Walker, 2016).

A pesar de las reservas iniciales en cuanto a su seguridad, la literatura cientifica
ha demostrado que diferentes protocolos de 1RM son validos y seguros en multiples
poblaciones. Esto incluye segun (Walker, 2016) en nifios de 6 a 12 afios atletas
adolescentes de 15 a 17 afos adultos sanos con y sin experiencia previa en entrenamiento
de fuerza de entre 18 y 36 afios personas de mediana edad no entrenadas de 50 a 52 afios
mujeres posmenopausicas de 54 a 60 afios, pacientes con enfermedades cardiovasculares

y adultos mayores de 75 afios.

Debido a ser simple, agil, bajo costo y muy confiable, el test de 1RM se ha
proclamado como un protocolo de evaluacion ampliamente utilizado en el laboratorio,
utilizado como eje para la prescripcion, periodizacion y seguimiento de programas de

entrenamiento de fuerza (Rodriguez et al., 2024)
3.5.2. Medicion de perimetros

La antropometria es una ciencia exacta que en el mundo del deporte permite controlar
los avances de los atletas principalmente en el aspecto fisico. La medicion de didmetros

en esta investigacion nos permitido comparar y correlacionar el desarrollo de la hipertrofia
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de los miembros del gimnasio “Spartan GYM” mediante la medicion de didmetros en

biceps, pectoral, y muslo medial. (Alvero Cruz & Sirvent Belando, 2016) afirma que
“La Cineantropometria contempla el estudio del cuerpo, en cuanto a tamafio,
forma, proyecciones, composicion, maduracion y funcion grosera, con el objetivo

e brindar informacion cientifica sobre el crecimiento esarrollo, nutricion
de brindar informacion cientifi bre el imient desarrollo, nutr ,
ejercicio, deportes y performance.”

De acuerdo con el autor citado, en esta investigacion se ha tomado a la medicion de
diametros como un indicador del aumento de la masa muscular en ciertas zonas del cuerpo
para asi evidenciar el desarrollo a través de distintas zonas a evaluar, Fue de vital
importancia realizar en pre-test y post test para de esta manera comparar los datos

obtenidos y asi evidenciar las mejores obtenidas.
3.6. Procedimiento de investigacion

Diagnosticar los niveles de fuerza y medir los perimetros musculares mediate test
calificados como el 1RM y medidas antropométricas en adolescentes de 15 a 17 afios del

gimnasio “Spartan GYM” Atuntaqui.

Para lograr diagnosticar los niveles de fuerza en adolescentes de 15 a 17 afios se utilizd
el test de IRM en Press banco plano, Jalon al pecho, sentadilla libre convencional y peso

muerto el cual nos ayudo a determinar la fuerza méxima de cada adolescente.

Proponer y aplicar un plan de entrenamiento para el desarrollo de la fuerza a través
de los principios de hipertrofia en adolescentes de 15 a 17 afios en el gimnasio “Spartan

GYM” Atuntaqui

Para la propuesta y aplicacion de un plan de entrenamiento enfocado al desarrollo de la
fuerza a través de principios de hipertrofia en los adolescentes de 15 a 17 afios se utilizo
los datos obtenidos de los test de fuerza maxima para la dosificacion de la carga en cuanto

a macrociclo de entrenamiento, volumen e intensidad.

Evaluar los resultados obtenidos en el test y post test (1RM y perimetros musculares)

en adolescentes de 15 a 17 afios del gimnasio “Spartan GYM” Atuntaqui.

Para la determinacién de los resultados obtenidos del test y post test en adolescentes de
15 a 17 afos se realizd un analisis estadistico para correlacionar los resultados y

determinar si sus efectos fueron o no los esperados.

3.7. Hipotesis
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3.7.1. Hipdtesis de investigacion Hi

La aplicacion de un plan de entrenamiento impacta significativamente el desarrollo
de la fuerza y la masa muscular en adolescentes de 15 a 17 afios que asisten al gimnasio

'Spartan GYM' de Atuntaqui.
3.7.2. Hipotesis nula Ho

La aplicacion de un plan de entrenamiento no tiene un impacto significativo en el
desarrollo de la fuerza ni en la masa muscular en adolescentes de 15 a 17 afios que asisten

al gimnasio 'Spartan GYM' de Atuntaqui.
3.8. Procedimiento de Analisis de Datos

Para determinar el efecto de la planificacion, se compararon las mediciones del pre-
test y post-test utilizando pruebas no paramétricas. Dado que, el tamafio de la muestra es
reducido (N=9) y la naturaleza de las variables no guio a utilizar la Prueba de Wilcoxon

para Rangos con Signo (Wilcoxon Signed Ranks Test) para muestras relacionadas.

a) Criterio de Decision: El nivel de significacion fue establecido en a= 0.05 para
todos los andlisis inferenciales. El rechazo de la Hipotesis Nula (Ho) se basaria en
la obtencion de un valor de significancia bilateral p < 0.05.

b) Software: El andlisis de los datos se realizd mediante el paquete estadistico IBM
SPSS Statistics version 29.0.1.1.

3.9. Matriz de operacion de variables

Tabla 1

Matriz de operacion de variables

Objetivos de Variables de Indicadores Técnica

diagnostico diagnostico

1RM en press banco

Identificar los Fuerza méaxima absoluta Miembros del plano
niveles de fuerza imrizeisnilo roSs af‘tan 1RM jalon al pecho
muscular en los Niveles de fuerza Fuerza mAxima relativa %}YM” de 12 al? (polea alta)
adolescentes del afios 1 RM en sentadilla
. i0 “Spart - . .
gimnasio “Spartan ool d gl libre convencional

GYM”. 1RM Peso muerto



Examinar la
relacion entre el
aumento de la
fuerza muscular y
los cambios que
ocurren en el
sistema muscular de
los adolescentes
durante su
entrenamiento en el
gimnasio.

Proponer un plan
de entrenamiento
para el desarrollo
de la fuerza
muscular en
adolescentes de
acuerdo con su
etapa de
crecimiento

Sistema muscular

Plan de
entrenamiento de
fuerza

Nota: Elaboracién propia

3.10.

Poblacion

Perimetros musculares

Coordinacion
intermuscular

Plasticidad neuromuscular

Perimetros corporales
Hipertrofia cronica
Hipertrofia transitoria
Musculos miembro

superior ¢ inferior

Miembros del
gimnasio “Spartan
GYM”de 15a17

anos.

Miembros del
gimnasio “Spartan
GYM”de 15al7

afios.
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Medidas de
perimetros
e  Biceps
° Toérax
e Cintura
e  (Cadera

e  Muslo medial

Variacion semanal de
la carga/intensidad

% de 1RM utilizado
por ejercicio
Grupos musculares

Sobrecarga
progresiva

Los diferentes deportistas inscritos en el gimnasio “Spartan GYM” en Atuntaqui en
el periodo junio/agosto de 2025.

3.11.

Muestra

La muestra fue tomada a convencion en miembros del gimnasio “Spartan GYM” en

Atuntaqui que cumplian con los requerimientos de edad entre 15 y 17 afios

TABLA 2

Muestra
Nombre Edad Peso Talla
Sujeto 1 17 67.30 169
Sujeto 2 16 63.25 159
Sujeto 3 17 87 170
Sujeto 4 16 54.90 159
Sujeto 5 16 83.65 188
Sujeto 6 15 65.65 169
Sujeto 7 16 51.05 149
Sujeto 8 16 46.25 152
Sujeto 9 16 61.15 155

Nota: Elaboracion propia
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CAPITULO 1V:

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Relacion del pre-test y post-test de 1RM en miembros del gimnasio “Spartan
GYM”
Tabla 3

IRM test banco plano pre-test y post-test

Pre-Test Post-Test
Categoria  Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Principiante 1 11% 0 0%
Novato 6 67% 1 11%
Intermedio 2 22% 7 78%
Avanzado 0 0% 1 11%
Total: 9 100% 9 100%

Autor: Juan Morales
El press banco plano es uno de los ejercicios principales para el desarrollo
muscular del tren superior, los datos obtenidos nos indican que los niveles de fuerza de
los adolescentes se encuentran en su mayoria en novatos como es el 67% de los sujetos

evaluados y un 11% en principiante, lo que entendemos que estan por debajo de la media.

Al implementar el plan de entrenamiento enfocado en la fuerza, se registraron
avances notorios en todos los sujetos. Sobresalieron los casos del Sujeto 2 y el Sujeto 5,
quienes incrementaron su carga en mas de un 50%, pasando de niveles iniciales a
categorias intermedias y avanzadas. Estos resultados corroboran la eficacia del método
utilizado, el cual integré una sobrecarga progresiva con una frecuencia de estimulo
adecuada, factores determinantes para elevar la fuerza maxima (Gonzalez-Badillo &
Marques, 2010). Cabe resaltar que la mejora no se limito al incremento de fuerza maxima,
sino que también se reflejd6 en una mayor coordinacion intramuscular, facilitando el

reclutamiento de fibras tipo I, indispensables en esfuerzos de alta intensidad.

Para finalizar el press de banca plano se consolida como un elemento fundamental
para el desarrollo de la fuerza en el tren superior de adolescentes, confirmando que un
plan de entrenamiento puede generar progresos considerables, incluso en periodos

reducidos.
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Tabla 4

1 RM Test jalon al pecho polea alta pre-test y post test

Pre-Test Post-Test
Categoria Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Principiante 0 0% 0 0%
Novato 3 33% 0 0%
Intermedio S 56% 5 56%
Avanzado 1 11% 4 44%
Total: 9 100% 9 100%

Autor: Juan Morales

En la evaluacion inicial del jalon al pecho, se constaté que un 57% de los sujetos

evaluados se encuentra en el nivel de intermedio y solamente un 11% esta en avanzado.

Después de la intervencion, se obtuvo un progreso generalizado, siendo el Sujeto
2 quien mostrd un avance cercano al 90% con respecto a su valor inicial, alcanzando un
nivel avanzado. Ademas, pasamos de tener un 33% de novatos a un 0%. Este hallazgo se
alinea con lo expuesto por (Contreras & Schoenfeld, 2011) quienes destacan que los
movimientos de traccion vertical favorecen el aumento de fuerza e hipertrofia de la
musculatura dorsal, al tiempo que promueven una mayor estabilidad escapular,
reduciendo el riesgo de lesiones en el hombro. Adicionalmente, la evolucion observada
sugiere adaptaciones neuromusculares relevantes, como un reclutamiento mas efectivo
de unidades motoras y una coordinacion mejorada entre agonistas y antagonistas, lo que

incrementa la eficiencia del patron de movimiento (Schoenfeld, 2010a).

La aplicacion sistemdtica de sobrecarga progresiva durante el plan de
entrenamiento garantizo un estimulo constante para inducir adaptaciones duraderas, lo

que justifica las ganancias registradas en fuerza maxima.
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Tabla 5

1 RM test sentadilla libre convencional pre-test y post-test

Pre-Test Post-Test
Categoria Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Principiante 0 0% 0 0%
Novato 7 78% 4 44%
Intermedio 2 22% 5 56%
Avanzado 0 0% 0 0%
Total: 9 100% 9 100%

Autor: Juan Morales

La sentadilla, al ser un ejercicio multiarticular que activa de manera simultanea
extensores de cadera, rodilla y tobillo, arrojo en la primera evaluacion desempeios
predominantemente basicos estableciendo su mayoria en novato con el 78% de los sujetos
evaluados y solo el 22% en intermedio. Una vez finalizado el programa, los registros
posteriores mostraron aumentos considerables, en particular entre las participantes
femeninas, que lograron mejoras promedio por encima del 40%. Dicho progreso no solo
denota un incremento en la fuerza maxima, sino también un dominio técnico superior,
que abarca el control postural, la profundidad del descenso y una activacion balanceada
de cuédriceps, gliuteos e isquiotibiales. Escamilla, (2025) sefiala que una técnica depurada
en la sentadilla posibilita un reclutamiento muscular 6ptimo y favorece la transferencia a
otras cualidades fisicas, como la potencia y la resistencia. La evolucion de los
participantes refuerza el valor de una planificacion bien dosificada en frecuencia e
intensidad, asi como la inclusion de movimientos globales que involucren grandes

cadenas musculares.

Por lo cual el plan de entrenamiento fue eficaz en todo sentido para los sujetos
sometidos a esta investigacion y comprobamos que su mejoria en la fuerza de tren inferior
fue muy sobresaliente logrando efectos notorios en la fuerza maxima de la sentadilla libre

convensional.
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Tabla 6

1 RM test peso muerto pre-test y post-test

Pre-Test Post-Test
Categoria Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Principiante 0 0% 0 0%
Novato 7 78% 4 44%
Intermedio 2 22% 5 56%
Avanzado 0 0% 0 0%
Total: 9 100% 9 100%

Autor: Juan Morales

En la medicion del peso muerto, al convocar a los extensores de cadera, rodilla y
la musculatura del core, es fundamental para el desarrollo de la fuerza integral, obteniendo
resultados e interpretando que su mayoria se encuentra en novato con el 78% de los
sujetos investigas y solo un 22% en intermedio. La evaluacion final permitidé observar
progresos significativos en todos los casos, con aumentos de hasta el 42.9% en el Sujeto
1 y una media general superior al 25%. Esto indica que el plan de entrenamiento no solo
elevo la fuerza absoluta, sino que también perfecciono la coordinacion intermuscular y la
efectividad en la realizacion de patrones motrices complejos. De acuerdo con Sands et al.,
(2021) los ejercicios multiarticulares como el peso muerto son indispensables para
provocar adaptaciones sistémicas, que comprenden ganancias de hipertrofia, fuerza

maxima y un mayor control postural.

Los principios de entrenamiento utilizados permitieron que los adolescentes
evolucionen, sobresaltando la importancia de incluir ejercicios compuestos y de amplios

patrones de movimiento.
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4.2. Relacion del pre-test y post-test de perimetros en los miembros del gimnasio
“Spartan GYM”

Tabla 7

Test perimetros biceps braquial

Pre-test Post-test

Sujetos B. derecho B. izquierdo B. derecho B. izquierdo Progreso
Sujeto 1 33cm 33cm 35cm 35cm +2
Sujeto 2 31.5cm 3lem 33.5cm 33.2cm +2
Sujeto 3 33.5cm 33cm 32.5cm 32cm -1
Sujeto 4 32cm 31.8cm 34.5cm 34.3cm +2.5
Sujeto 5 32cm 32cm 34cm 34cm +2
Sujeto 6 29cm 29.2cm 3lecm 29.8cm +2
Sujeto 7 26.5cm 26cm 27cm 27cm +0.5
Sujeto 8 25cm 25cm 27cm 27cm +2
Sujeto 9 30cm 30cm 29cm 29cm -1

Autor: Juan Morales

El biceps braquial, como principal flexor del codo, se constituye en un indicador
representativo del desarrollo muscular del tren superior. En el estudio se documentaron
crecimientos generalizados en la mayoria de los participantes durante el periodo de
intervencion. Resultaron particularmente significativos los casos del Sujeto 1, que
progreso de 33 cm a 35 cm, y del Sujeto 4, quien mostr6 una evolucion de 32 cm a 34,5
cm, con incrementos de 2 cm y 2,5 cm respectivamente. Estas ganancias volumétricas
reflejan la eficacia del programa de entrenamiento implementado, el cual combind
principios de sobrecarga progresiva con ejercicios especificos para el desarrollo de la
fuerza. Segin Schoenfeld (2010), "el estimulo mecanico aplicado al musculo mediante
ejercicios de resistencia progresiva genera micro traumas que activan la sintesis proteica,
promoviendo simultdneamente la hipertrofia y las ganancias de fuerza" (p. 2860). Este

mecanismo explica las adaptaciones estructurales observadas.

Todo esto nos refleja que los aumentos de los perimetros de biceps no solo
muestran mejoras estéticas, sino que nos demuestran que las adaptaciones musculares son

fundamentales para el desarrollo integral de la fuerza maxima en el tren superior.



36

Tabla 8

Test perimetros torax

Sujetos Pre-test Post-test Progreso
Sujeto 1 98cm 103cm +5
Sujeto 2 96cm 97cm +1
Sujeto 3 105cm 96cm -9
Sujeto 4 90cm 96¢cm +6
Sujeto 5 100cm 106¢cm +6
Sujeto 6 9lcm 93cm +2
Sujeto 7 9lcm 90cm -1
Sujeto 8 85cm 85cm 0
Sujeto 9 96cm 95cm -1

Autor: Juan Morales

La circunferencia toracica funciona como un parametro indicativo del desarrollo
de la musculatura pectoral, el serrato anterior y, secundariamente, del dorsal ancho. Tras
la aplicacion del programa de entrenamiento, se registraron incrementos notables en
varios participantes, destacdndose el Sujeto 1 con un avance de 98 cm a 103 cm (+5 cm)
y el Sujeto 5 quien progres6 de 100 cm a 106 cm (+6 cm) en su perimetro toracico. Estas
expansiones volumétricas trascienden lo meramente estético, manifestandose en mejoras
funcionales concretas. Azucas (2023) sostiene que "la hipertrofia del tronco superior no
solo optimiza la apariencia fisica, sino que también incrementa la capacidad de
rendimiento en movimientos de empuje y traccidon, aportando mayor estabilidad a la
cintura escapular” (p. 42). Esta relacion directa entre hipertrofia y funcionalidad resulta

particularmente relevante.

Al aumentar el volumen toracico evidenciamos que no solo las adaptaciones
morfologicas son evidentes, sino también las mejoras de fuerza en el tren superior. Estos

efectos resaltan la necesidad de incluir ejercicios multiarticulares para el tronco.
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Tabla 9

Test perimetros cintura

Sujetos Pre-test Post-test Progreso
Sujeto 1 83cm 84cm +1
Sujeto 2 78cm 77cm -1
Sujeto 3 95.5cm 76.5cm -19
Sujeto 4 77cm 76.5cm 0.5
Sujeto 5 85cm 86cm +1
Sujeto 6 80.5cm 79cm -1.5
Sujeto 7 75cm 73cm -2
Sujeto 8 72cm 71lecm -1
Sujeto 9 77cm 76cm -1

Autor: Juan Morales

El perimetro de la cintura se erige como un indicador composicional que refleja
los cambios en masa muscular y grasa abdominal. Los resultados mostraron patrones
diferenciados entre los participantes: algunos como los Sujetos 3 que experimento un
cambio de 95.5 cm a 76.9cm perdiendo 1.9cm de cintura y el sujeto 5 el cual incremento
su cintura en 1cm pasando de 85cm a 86cm que sugieren desarrollo muscular y perdida
de grasa respectivamente. Estas variaciones responden a complejos procesos adaptativos.

Heyward y Gibson (2014) explican que

"la disminucion del contorno abdominal en adolescentes entrenados se asocia con
una reduccion de grasa visceral y un aumento relativo de masa muscular,

configurando un perfil corporal mas saludable y funcional" (p. 213).

Estos dos aspectos demuestran la naturaleza multifacética de los cambios otenidos

mediante el plan de entrenamiento.

Los valores negativos siempre son malos, en este caso la reduccion del perimetro
de la cintura refleja transformacion positiva en la composicion corporal y adaptaciones

estructurales al plan de entrenamiento de fuerza.
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Tabla 10

Test perimetros cadera

Sujetos Pre-test Post-test Progreso
Sujeto 1 100 101 +1
Sujeto 2 96 96 0
Sujeto 3 102 98 4
Sujeto 4 85 88 +3
Sujeto 3 99 101 +2
Sujeto 6 95.5 96.5 1
Sujeto 7 39 92 3
Sujeto 8 88 90 2
Sujeto 9 92 96 +4

Autor: Juan Morales

La circunferencia de la cadera permite evaluar el desarrollo de la musculatura
glutea, los aductores y los musculos posteriores de la cadera. Durante el programa de
intervencion, se documentaron incrementos significativos en varios participantes, como
el Sujeto 9 que evoluciond de 92 cm a 96 cm (+4 cm), mientras otros mostraron
progresiones mas moderadas pero consistentes como el sujeto 1 el cual progreso de
100cm a 101cm (+1cm), ademas el sujeto 3 tuvo un resultado negativo bajando de 102cm
a 98cm (-4cm) que lo podemos relacionar con la perdida de grasa. Estas ganancias
volumétricas responden directamente a los estimulos del entrenamiento, particularmente
a ejercicios multiarticulares que priorizan el desarrollo del tren inferior. Las adaptaciones
morfologicas en esta region no solo contribuyen a la estética corporal, sino que mejoran
parametros funcionales clave como la estabilidad pélvica y la transferencia de fuerza

durante movimientos complejos.

La musculatura del core es la base de un crecimiento integral para el adolescente
asi que una vez mas evidenciamos que la perdida de grasa en los perimetros involucrados
sera de beneficio para los participantes del plan de entrenamiento ya que sera evidente el

desarrollo tanto estético como funcional del sujeto.
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Test perimetros muslo medial

39

Pre-test Post-test

Sujetos P. derecha P. izquierda P. derecha P. izquierda Progreso
Sujeto 1 54 54 56 56 +2
Sujeto 2 50 50 53 53 +3
Sujeto 3 52 52 54 54 +2
Sujeto 4 53 53 54 54 +1
Sujeto 5 50 50.2 50.5 50.7 +0.5
Sujeto 6 53.5 53.1 54 54 +0.5
Sujeto 7 50 50 53 53 +3
Sujeto 8 49 49 52 52 +3
Sujeto 9 53.5 54 56 56 +2.5

Autor: Juan Morales

La circunferencia del muslo medial sirve como un indicador relevante del
desarrollo muscular del tren inferior, reflejando especificamente el crecimiento de los
aductores, el cuadriceps y porciones de los isquiotibiales. Los resultados posteriores a la
intervencidon mostraron una evolucidon generalizada entre los adolescentes, con casos
destacados como el Sujeto 2, quien incrementd su medicion de 50 cm a 53 cm (3 cm), y
el Sujeto 9, que progreso de 53,5 cm a 56 cm (2,5 cm). En esta misma linea, el Sujeto 1
registrd una ganancia de 2 cm, pasando de 54 cm a 56 cm, lo que confirma una tendencia
positiva general. Estos aumentos en el volumen muscular responden directamente a los
estimulos proporcionados por el entrenamiento. Como sefialan Stone, Stone y Sands
(2007), "los ejercicios multiarticulares complejos, como la sentadilla y el peso muerto,
generan adaptaciones musculares notorias en los miembros inferiores, incrementando
tanto el perimetro del muslo como la fuerza funcional" (p. 112). Esta relacion explica
como el programa aplicado, centrado en ejercicios compuestos, produjo mejoras

sustanciales en la hipertrofia y capacidad funcional de la musculatura femoral.

Los incrementos en el perimetro del muslo medial son evidencia positiva para las
adaptaciones morfoldgicas que trascienden lo estético. Estos resultados obtenidos
contribuyen para bien la estabilidad articular dela cadera y rodilla ya que, potencian el
rendimiento en actividades del tren inferior, aspectos que son esenciales para el desarrollo

del adolescente.
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4.3. Analisis Descriptivo e Inferencial de los Perimetros Corporales

Los estadisticos descriptivos de los perimetros corporales evidencian cambios
morfologicos consistentes en la composicion corporal de los nueve adolescentes
evaluados tras la aplicacion del plan de entrenamiento orientado al desarrollo de la fuerza

e hipertrofia muscular.

TABLA 12

Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum

Pre Brazo Dr 9 30,278  2,9380 25,0 33,5
Pre Brazo Iz 9 30,111 2,9105 25,0 33,0
Pre-Torax 9 94,67 6,042 85 105
Pre-Cintura 9 80,333  6,9327 72,0 95,5
Pre-Cadera 9 94,056  5,8867 85,0 102,0
Pre muslo derecha 9 51,667  1,9203 49,0 54,0
Pre muslo izquierda 9 51,700  1,9248 49,0 54,0
Post Brazo Dr 9 31,500 3,1524 27,0 35,0
Post Brazo Iz 9 31,256  3,1341 27,0 35,0
Post-Torax 9 95,67 6,285 85 106
Post-Cintura 9 77,667  4,7893 71,0 86,0
Post-Cadera 9 95,389 4,5674 88,0 101,0
Post muslo derecha 9 53,611 1,7638 50,5 56,0
Post muslo izquierda 9 53,633 1,7205 50,7 56,0

Perimetros de Miembros Superiores (Brazos y Torax)

Los perimetros de brazos mostraron incrementos bilaterales consistentes. El brazo
derecho aumento6 de 30.28 cm (£2.94) a 31.50 cm (£3.15), representando un incremento
absoluto de 1.22 cm (4.03%). De manera similar, el brazo izquierdo pas6 de 30.11 cm
(¥2.91) a 31.26 cm (£3.13), con un aumento de 1.15 cm (3.82%). Estos incrementos
reflejan una respuesta hipertrofica del tejido muscular del biceps braquial y triceps
braquial, consecuencia directa de los ejercicios de press de banco (+15.4 kg) y jalon al
pecho (+25 kg) implementados en el programa. La simetria en los cambios bilaterales
(diferencia de solo 0.07 cm entre brazos) indica un desarrollo muscular equilibrado,

aspecto fundamental en adolescentes para prevenir asimetrias posturales.

El perimetro del torax experiment6 un incremento de 94.67 cm (+6.04) a 95.67
cm (£6.29), equivalente a 1.0 cm adicional (1.06%). Aunque este cambio es moderado en
términos porcentuales, este mismo en ambitos fisicos es considerable ya que involucra

musculatura de gran volumen como los pectorales, dorsales. La desviacion estandar



41

relativamente estable (6.04 vs 6.29) indica que la respuesta al entrenamiento fue
homogénea entre los participantes, pese a las diferencias individuales de partida

evidenciadas en el amplio rango (minimo: 85 cm; maximo: 105-106 cm).
a) Perimetro de Cintura: Recomposicion Corporal

El perimetro de cintura mostré la tendencia mas destacada desde el punto de vista
de la composicion corporal, una disminucion de 2.67 cm, pasando de 80.33 cm (+6.93) a
77.67 cm (£4.79), lo que representa una reduccion del 3.32%. Este hallazgo es
particularmente relevante porque sugiere una recomposicion corporal favorable, cuyo
aumento de masa muscular viene acompafiado de la reduccion de tejido adiposo en la

region abdominal.

La disminucion de la desviacion estandar (de 6.93 a 4.79 cm) y del rango (de 23.5
cm a 15.0 cm) indica una mayor homogeneidad grupal post-intervencion, sugiriendo que
los adolescentes con mayores perimetros iniciales experimentaron reducciones mas
evidentes. Esto es especialmente valioso en miembros adolescente, donde la

heterogeneidad morfologica relacionada con diferentes ritmos de desarrollo.
b) Perimetro de Cadera

El perimetro de cadera aument6 de 94.06 cm (£5.89) a 95.39 cm (+4.57), con un
incremento de 1.33 cm (1.41%). Este cambio refleja el desarrollo de 1a musculatura glitea
(gluteo mayor, medio y menor) y de la musculatura profunda de la pelvis, directamente

estimulada por ejercicios multiarticulares como sentadilla libre (+19 kg) y peso muerto

(+14.6 kg).

La reduccion de la variabilidad ( 5.89 a 4.57 cm) y del rango (de 17.0 a 13.0 cm)
evidencia nuevamente una respuesta mas homogénea del grupo, con los valores minimos
aumentando de 85.0 a 88.0 cm, lo que indica que incluso los adolescentes con menor

desarrollo inicial lograron adaptaciones significativas.
¢) Perimetros de Miembros Inferiores (Muslo medial)

Los perimetros de muslo medial presentaron los incrementos mas pronunciados
en términos absolutos y porcentuales. El muslo derecho aument6 de 51.67 cm (+1.92) a
53.61 cm (£1.76), registrando un aumento de 1.94 cm (3.76%). El muslo izquierdo mostrd
un comportamiento practicamente idéntico, incrementandose de 51.70 cm (+1.92) a 53.63

cm (+1.72), con un cambio de 1.93 cm (3.73%).
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Estos resultados son coherentes con los incrementos reportados en la fuerza
maxima de tren inferior y confirman que el estimulo mecénico generd adaptaciones
morfologicas significativas en la musculatura del cuadriceps femoral, isquiotibiales,
aductores y gastrocnemios. La simetria bilateral casi perfecta (diferencia de solo 0.02 cm

entre muslos) es indicador de un entrenamiento equilibrado.

La baja variabilidad inicial y final (DE < 2 cm en todos los casos) indica que este
grupo muscular presentd respuestas muy consistentes entre los participantes,
posiblemente porque el tren inferior responde de manera mas uniforme al entrenamiento
de fuerza en adolescentes, al ser grupos musculares con mayor experiencia de carga

funcional por la locomocién cotidiana.
Analisis de Variabilidad y Homogeneidad

El programa de entrenamiento logré6 homogenizar las medidas corporales de los
adolescentes. Antes, las medidas del torso (pecho y cintura) eran las mas dispares, pero
tras la intervencion, las diferencias entre ellos se redujeron notablemente en zonas clave

como la cintura y la cadera.

Esto sugiere que el ejercicio fue particularmente efectivo para reducir la grasa en
las areas donde su acumulacion es mas variable. El Unico efecto contrario se notd en

brazos y torax, donde las diferencias aumentaron ligeramente.
Sintesis Interpretativa

Los resultados descriptivos evidencian un patrén de cambios morfoldgicos

coherente con los principios de la hipertrofia muscular y la recomposicién corporal:
a) Incrementos en perimetros musculares

Todos los perimetros vinculados a masa muscular (brazos, térax, cadera y muslos)

experimentaron aumentos absolutos, con magnitudes que oscilan entre 1.0 cm 'y 1.94 cm.
b) Reduccion del perimetro de cintura

La tnica disminucién significativa (-2.67 cm) se registr6 en la cintura, indicando
pérdida de tejido adiposo abdominal, un indicador favorable de salud metabodlica en

adolescentes.

c) Desarrollo bilateral simétrico
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Las diferencias entre hemicuerpos fueron minimas (<0.1 cm en promedio), reflejando

un programa de entrenamiento equilibrado.
d) Mayor respuesta en tren inferior

Los muslos mostraron los incrementos porcentuales mas altos (=3.8%),
correlacionando con los mayores incrementos absolutos de fuerza méxima reportados en

sentadilla y peso muerto.
e) Homogeneizacion del grupo

La tendencia a la reduccion de la variabilidad sugiere que el programa fue efectivo
para disminuir las diferencias morfologicas iniciales, particularmente en aquellos

adolescentes con menor desarrollo muscular o mayor adiposidad inicial.

Wilcoxon Signed Ranks Test

La prueba de Wilcoxon es una herramienta estadistica que se usa para saber si los

cambios observados en un mismo grupo (pre-test y post-test) son reales y significativos.

Es especialmente util cuando los datos no siguen una distribucion perfecta o
normal. A diferencia de otros métodos mas rigidos, esta prueba se centra en el orden y
la direccion de los cambios (quiénes mejoraron mas, quiénes menos), lo que la hace mas

confiable cuando hay algunos datos inusuales o "atipicos" que podrian distorsionar el

resultado.
Ranks
N Mean Rank Sum of Ranks
Post Brazo Dr -Negative Ranks 2? 2,50 5,00
Pre Brazo Dr Positive Ranks 7° 5,71 40,00
Ties 0°
Total 9
Post Brazo 1z -Negative Ranks 2¢ 3,00 6,00
Pre Brazo 1z Positive Ranks 7¢ 5,57 39,00
Ties 0f
Total 9
Post-Torax - Pre-Torax Negative Ranks 3¢ 4,00 12,00
Positive Ranks 5" 4,80 24,00
Ties I
Total 9
Post-Cintura -  Pre-Negative Ranks 7’ 5,29 37,00

Cintura Positive Ranks 2K 4,00 8,00
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Ties 0!
Total 9
Post-Cadera - Pre-CaderaNegative Ranks 1™ 7,50 7,50
Positive Ranks 7" 4,07 28,50
Ties 1°
Total 9
Post muslo derecha  -Negative Ranks 0P ,00 ,00
Pre muslo_derecha Positive Ranks 99 5,00 45,00
Ties 0"
Total 9
Post muslo_izquierda -Negative Ranks 0° ,00 ,00
Pre muslo izquierda  Positive Ranks 9' 5,00 45,00
Ties o
Total 9

a. Post Brazo Dr <Pre Brazo Dr

b. Post Brazo Dr> Pre Brazo Dr

c. Post Brazo Dr = Pre Brazo Dr

d. Post Brazo 1z <Pre Brazo Iz

e. Post Brazo Iz> Pre Brazo Iz

f. Post Brazo Iz=Pre Brazo Iz

g. Post-Torax < Pre-Torax

h. Post-Torax > Pre-Torax

1. Post-Torax = Pre-Torax

j. Post-Cintura < Pre-Cintura

k. Post-Cintura > Pre-Cintura

1. Post-Cintura = Pre-Cintura

m. Post-Cadera < Pre-Cadera

n. Post-Cadera > Pre-Cadera

0. Post-Cadera = Pre-Cadera

p. Post muslo_derecha < Pre_muslo_derecha

g.- Post muslo_derecha > Pre_muslo_derecha

r. Post muslo_derecha = Pre_muslo_derecha

s. Post_muslo_izquierda < Pre_muslo_izquierda
t. Post_ muslo_izquierda > Pre_muslo_izquierda
u. Post muslo_izquierda = Pre_muslo_izquierda
Analisis Inferencial no Paramétrico de Perimetros Corporales

La prueba de Wilcoxon de rangos con signo es una prueba no paramétrica utilizada
para comparar dos mediciones relacionadas (pre-test vs post-test) cuando los datos no
cumplen estrictamente los supuestos de normalidad. Esta prueba evaltia si existen
diferencias estadisticamente significativas entre las mediciones, considerando tanto la
magnitud como la direccion de los cambios individuales. A diferencia de las pruebas
paramétricas que asumen distribucion normal de los datos, la prueba de Wilcoxon trabaja

con los rangos de las diferencias, lo que la hace robusta frente a valores atipicos y
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distribuciones asimétricas, caracteristicas frecuentes en muestras pequefias como la

presente investigacion.
Interpretacion Detallada por Variable
Perimetros de Brazos: Desarrollo Bilateral Simétrico

El analisis de los rangos del brazo derecho revela que siete participantes,
equivalentes al 77.8% de la muestra, experimentaron incrementos en el perimetro,
mientras que unicamente dos adolescentes (22.2%) presentaron disminuciones. El rango
medio de los cambios positivos fue de 5.71, notablemente superior al rango medio de las
disminuciones (2.50), lo que indica que no solo fueron mas numerosos los incrementos,
sino que ademas fueron de mayor magnitud. La suma de rangos positivos alcanzé 40.00
puntos, contrastando significativamente con la suma de rangos negativos de apenas 5.00
puntos. Esta distribucion asimétrica de los rangos evidencia una respuesta hipertrofica
predominante en el biceps braquial y triceps braquial del miembro superior derecho,
directamente atribuible a los ejercicios de press de banco y jalon al pecho implementados

en el protocolo de entrenamiento.

El brazo izquierdo mostré un comportamiento muy similar al derecho, siete
participantes (77,8%) evidenciaron mejoras, mientras que dos (22,2%) registraron una
leve disminucion. El promedio de los aumentos fue de 5,57, y el de las reducciones, de
3,00; las sumas de rangos correspondieron a 39,00 y 6,00 respectivamente. Esta
correspondencia entre ambos lados del cuerpo tiene un valor metodologico y fisiologico
importante, pues indica que el entrenamiento se aplico de manera equilibrada, evitando
la aparicion de desbalances musculares que podrian afectar la postura o incrementar el
riesgo de lesiones. La coincidencia en los porcentajes de incremento y disminucion
(77,8% frente a 22,2%) refuerza la conclusion de que el desarrollo muscular se mantuvo
simétrico y controlado, algo esencial en adolescentes, etapa en la que los patrones motores

aun se encuentran en formacion.
Perimetro Toracico: Respuesta Heterogénea

El perimetro toracico mostrd una distribucion de rangos menos uniforme en
comparacion con otros segmentos corporales. Cinco participantes (55.6%)
experimentaron aumentos con un rango medio de 4.80 y una suma de rangos de 24.00,

mientras que tres adolescentes (33.3%) presentaron disminuciones con un rango medio
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de 4.00 y suma de 12.00. Adicionalmente, un participante (11.1%) no mostré cambio
alguno, registrandose como empate. Aunque la suma de rangos positivos duplica a la de
los negativos, la presencia de un tercio de la muestra con disminuciones indica una

respuesta menos consistente que en otras variables.

Esta variabilidad puede atribuirse a multiples factores inherentes a la complejidad
anatomica y funcional de la region toracica. En primer lugar, el perimetro toracico
involucra no solo musculatura esquelética (pectorales mayores, dorsales anchos,
deltoides) sino también la estructura rigida de la caja toracica y el tejido adiposo
subcutaneo, cuyas proporciones varian considerablemente entre individuos. En segundo
lugar, diferencias en el patrén respiratorio durante la mediciéon pueden introducir
variabilidad, especialmente en adolescentes que aun estan desarrollando el control
respiratorio consciente. En tercer lugar, las respuestas diferenciales segun el estadio de
maduracion puberal pueden explicar por qué algunos adolescentes experimentaron
aumentos mientras otras disminuciones, considerando que los cambios en la masa
muscular pectoral estan influenciados por niveles hormonales que varian ampliamente en
el rango etario de 15 a 17 afios. El rango medio similar entre grupos positivos y negativos
(4.80 vs 4.00) sugiere que las magnitudes de cambio fueron comparables en ambas
direcciones, lo que refuerza la hipotesis de variabilidad individual mas que de un efecto

sistemdtico del entrenamiento.
Perimetro de Cintura: Recomposicion Corporal Favorable

El perimetro de cintura mostr6 el resultado mas destacado y clinicamente
significativo entre todas las variables evaluadas. Siete participantes (77,8%) registraron
una reduccion en esta medida, con un rango promedio de 5,29 y una suma de rangos
negativos de 37,00. En contraste, solo dos adolescentes (22,2%) presentaron incrementos,
con un rango medio de 4,00 y una suma total de 8,00. No se observaron empates, lo que
demuestra que todos los sujetos experimentaron variaciones concretas en esta zona
corporal. La diferencia entre las sumas de rangos es notable, ya que la de los valores
negativos supera por cinco veces a la de los positivos, confirmando que las reducciones

fueron no solo mas frecuentes, sino también de mayor magnitud.

Este hallazgo es de extraordinaria importancia desde las perspectivas fisiologica,
metabolica y clinica. La disminucion del perimetro de cintura en un contexto de aumento

de masa muscular en otros segmentos corporales evidencia inequivocamente un proceso
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de recomposicion corporal favorable, caracterizado por pérdida de tejido adiposo visceral
y subcutdneo abdominal simultanea al desarrollo hipertréfico muscular. En poblacién
adolescente, este patron es particularmente valioso dado que la acumulacion de tejido
adiposo abdominal se asocia con resistencia a la insulina, perfil lipidico aterogénico y
mayor riesgo de sindrome metabdlico en la vida adulta. El hecho de que el 77.8% de los
participantes hayan experimentado reducciones sugiere que el protocolo de
entrenamiento de fuerza, combinado probablemente con el gasto energético asociado a
las sesiones de alta intensidad, gener6 un balance energético que favorecio la oxidacion
de 4cidos grasos almacenados en el compartimento abdominal. Ademas, el rango medio
mayor en las disminuciones (5.29 vs 4.00) indica que estas reducciones fueron
sustancialmente mas pronunciadas que los escasos aumentos observados, reforzando la

consistencia del efecto benéfico del entrenamiento sobre la composicidon corporal central.
Perimetro de Cadera: Hipertrofia de Musculatura Glutea

El analisis del perimetro de cadera mostr6 que siete participantes (77,8%) tuvieron
incrementos, con un rango promedio de 4,07 y una suma de rangos de 28,50. Solo un
adolescente (11,1%) presentd una disminucién, aunque con un rango relativamente alto
de 7,50, lo que sugiere una reduccion significativa pero aislada dentro del grupo. Ademas,
un participante (11,1%) no registr6 variaciones medibles, considerandose como un
empate. En conjunto, la suma de rangos positivos cuadruplica a la negativa, lo que

confirma una tendencia clara hacia el aumento en esta zona corporal.

Este patrén de cambios refleja el desarrollo especifico de la musculatura glutea,
particularmente el gliteo mayor, medio y menor, asi como la musculatura profunda de la
pelvis (piriforme, obturador interno, géminos). Estos grupos musculares son los
principales extensores y estabilizadores de la cadera, siendo intensamente reclutados
durante la ejecucion de ejercicios de cadena posterior como la sentadilla libre y el peso
muerto, ambos componentes centrales del protocolo de entrenamiento aplicado. El
incremento reportado en la fuerza maxima de estos ejercicios (sentadilla +19 kg y peso
muerto +14.6 kg) se correlaciona directamente con las adaptaciones morfoldgicas
observadas en el perimetro de cadera. La presencia de un caso aislado de disminucion con
rango alto podria explicarse por redistribucion de tejido adiposo en un adolescente con
mayor porcentaje de grasa inicial en esta region, quien simultineamente gand masa

muscular, pero perdié mayor cantidad de tejido adiposo, resultando en una disminucién
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neta del perimetro. El empate observado sugiere variabilidad individual en la respuesta
adaptativa, posiblemente relacionada con factores genéticos que modulan la sensibilidad

al entrenamiento de esta musculatura especifica.
Perimetros de Muslos: Respuesta Universal y Bilateral Perfecta

Los resultados obtenidos en el perimetro de ambos muslos evidenciaron el
comportamiento mas uniforme y significativo dentro del conjunto de variables
antropométricas analizadas. Tanto en el muslo derecho como en el izquierdo se observod
un incremento generalizado en todos los participantes, alcanzando una respuesta del 100
% de la muestra. No se registraron casos de disminucion ni valores constantes, lo que
refleja una adaptacion homogénea al estimulo aplicado. El rango promedio de incremento
fue de 5,00, con una suma total de rangos de 45,00, indicador de una respuesta fisioldgica

plenamente consistente y estadisticamente relevante.

La uniformidad en los resultados del tren inferior sugiere que el plan de
entrenamiento de fuerza provocd adaptaciones hipertroficas efectivas en los principales
grupos musculares implicados, entre ellos el cuddriceps femoral, los isquiotibiales, los
aductores y los gastrocnemios. La ausencia de reducciones o estancamientos en las
mediciones confirma que la carga mecanica y la dosificacion del esfuerzo fueron
adecuadas para estimular procesos de crecimiento muscular en todos los sujetos,
independientemente de su nivel de condicion fisica inicial, grado de maduracion bioldgica

o variabilidad genética.

Asimismo, la inexistencia de rangos negativos o empates refuerza la validez del
protocolo de intervencion y su correcta aplicacion. Este patron de respuesta globalmente
positiva constituye evidencia de un proceso de entrenamiento bien estructurado, capaz de
generar adaptaciones musculares equilibradas y sostenidas en poblacion adolescente,
etapa en la que el desarrollo morfofuncional es especialmente sensible a los estimulos de

fuerza.

El muslo izquierdo replico exactamente el mismo patron que el derecho, con
100% de respuesta positiva, suma maxima de rangos de 45.00 y rango medio idéntico de

5.00. Esta simetria bilateral perfecta es extraordinaria desde multiples perspectivas.

Metodologicamente, confirma la validez y confiabilidad de las mediciones

antropomeétricas realizadas, descartando sesgos de medicion o errores sistematicos.
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Fisiologicamente, demuestra que el entrenamiento fue bilateralmente equilibrado y que
no existieron compensaciones musculares asimétricas durante la ejecucion de los
ejercicios. La equivalencia absoluta en las sumas de rangos entre ambos muslos (45.00
en cada uno) indica que no solo la proporcion de participantes que respondieron fue
idéntica, sino que la magnitud relativa de los cambios también fue simétrica, lo cual es
particularmente relevante en poblacion adolescente donde los patrones de dominancia

lateral estan atn consolidandose.

La simetria observada entre ambos miembros inferiores sugiere que los ejercicios
principales del programa en especial la sentadilla libre fue ejecutada con una técnica
adecuada y con una distribucion equitativa de la carga. Esta correspondencia bilateral
indica que los participantes mantuvieron un control postural correcto y una coordinacion
motriz eficiente, evitando compensaciones unilaterales o desviaciones laterales del eje

durante la ejecucion.

Desde el punto de vista del desarrollo motor en adolescentes, este resultado reviste
especial importancia, ya que refleja la consolidacion de patrones de activacion
neuromuscular equilibrados. Dichos patrones, al establecerse de forma temprana, tienden
a mantenerse en etapas posteriores de la vida, contribuyendo a una mecénica corporal
mas estable y reduciendo la probabilidad de lesiones futuras asociadas a desequilibrios
musculares o desalineaciones estructurales. En sintesis, la ausencia de asimetrias
constituye evidencia de una ejecucion técnica precisa y de un proceso de entrenamiento

correctamente dosificado.
Sintesis Interpretativa del Analisis de Rangos

El examen global de los rangos obtenidos mediante la prueba de Wilcoxon
permitié identificar tendencias diferenciadas, pero coherentes con los fundamentos
fisiologicos del entrenamiento de fuerza orientado al desarrollo de la hipertrofia muscular.
En los miembros inferiores, particularmente en la region de los muslos, se observo la
respuesta mas consistente y marcada de todo el andlisis, ya que la totalidad de los
participantes (100 %) present6 incrementos en sus mediciones. Este resultado posiciona
a los muslos como los segmentos corporales con mayor sensibilidad y uniformidad frente
al estimulo aplicado, hecho que podria explicarse por su considerable masa muscular
inicial, su elevado potencial hipertréfico y la intensidad de los ejercicios especificos

destinados al tren inferior incluidos en el programa.
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Por su parte, los miembros superiores representados por los perimetros de los
brazos derecho e izquierdo evidenciaron una respuesta solida y equilibrada, con el 77,8
% de los sujetos mostrando incrementos simétricos en ambos lados del cuerpo. La
coincidencia en la proporcion de rangos positivos refleja un desarrollo armoénico entre
ambos hemicuerpos, reduciendo la posibilidad de desbalances musculares. Aunque la
respuesta no fue tan unanime como la observada en los muslos, la mejora registrada en
casi cuatro quintas partes de la muestra constituye un indicador fiable de la eficacia del

protocolo aplicado al tren superior.

El perimetro de cintura present6 el patron inverso mas pronunciado y clinicamente
relevante, con el 77.8% de los participantes experimentando disminuciones. Este hallazgo
evidencia que simultdneamente al desarrollo de masa muscular en extremidades y tronco,
ocurrid una pérdida significativa de tejido adiposo abdominal. La suma de rangos
negativos que quintuplica a los positivos confirma que estas disminuciones fueron no solo
mas frecuentes sino también de mayor magnitud. Este patron de recomposicioén corporal
es optimo desde la perspectiva de la salud metabdlica, especialmente en poblacion
adolescente donde la prevencion temprana de la adiposidad central tiene implicaciones a

largo plazo para la salud cardiovascular y metabolica.

El perimetro de cadera evidencio6 una respuesta predominantemente positiva (77,8
%), aunque con una variabilidad individual mas amplia en comparacion con los valores
registrados en los muslos. Esta dispersion se refleja en la presencia de un caso con
disminucién marcada y otro sin cambio aparente. Dicha heterogeneidad puede explicarse
por la complejidad estructural de la region pélvica, que integra tanto la musculatura glutea
como componentes Oseos de gran amplitud y depositos de tejido adiposo cuya

distribucion esta modulada por factores hormonales propios de la adolescencia.

En el caso del perimetro torécico, los resultados fueron mas diversos: inicamente
el 55,6 % de los participantes mostrd incrementos, mientras que un tercio presentod
reducciones y un individuo mantuvo valores estables. Esta variabilidad puede atribuirse
a la naturaleza multifactorial de esta region anatémica, que combina musculatura pectoral
y dorsal, una caja torécica de rigidez estructural considerable y variaciones respiratorias
inevitables durante el proceso de medicion. Aun asi, la suma de rangos positivos duplicéd
a la de los negativos, lo que indica una tendencia general hacia el incremento, aunque con

menor contundencia que en otras variables antropométricas.
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El anélisis conjunto de las sumas de rangos confirma de manera consistente que
los cambios positivos fueron, en términos de magnitud, superiores a los negativos en todas
las medidas vinculadas a masa muscular. En contraste, el perimetro de cintura mostr6é un
predominio de rangos negativos de mayor valor absoluto, lo que refuerza la existencia de
un patréon de recomposicion corporal favorable caracterizado por incremento de masa
magra y reduccion de tejido adiposo. La baja frecuencia de empates observada en la
mayoria de las variables sugiere que el programa de entrenamiento produjo
modificaciones objetivamente medibles en casi todos los participantes, respaldando su

efectividad global.

Estos hallazgos constituyen la base empirica para el anélisis estadistico inferencial
posterior, mediante el cual se determinara si los cambios observados pueden atribuirse de

manera significativa a la intervencion aplicada o si podrian deberse al azar.
Interpretacion por Variable: Significancia Estadistica

Los estadisticos de prueba de Wilcoxon proporcionan evidencia cuantitativa sobre
la significancia estadistica de los cambios observados en los perimetros corporales tras la
aplicacion del programa de entrenamiento. El estadistico Z representa la distancia
estandarizada entre la distribucion observada de rangos y la distribucion esperada bajo la
hipétesis nula de no diferencia, mientras que el valor de significancia bilateral (Sig. 2-
tailed) indica la probabilidad de obtener resultados tan extremos o mas extremos que los

observados si realmente no existieran diferencias entre las mediciones pre y post-test.

Test Statistics?
Post_muslo
Post Brazo Post Braz Post- Post muslo
- - - Post- . Post- — - .
Dr - o lz- Cintura - derecha -  izquierda -
Torax - Cadera -
Pre Brazo Pre Brazo re- Pre muslo Pre muslo
— - — Pre-Torax .. Pre-Cadera , — - —
Dr Iz Cintura derecha _
izquierda
Z -2,113° -1,969°  -845*  -1,749¢ -1,478>  -2,680° -2,684°
Asym
?2'_81%,035 ,049 398 080 140 007 007
tailed)

a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.
c. Based on positive ranks.
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Brazo Derecho: Cambio Estadisticamente Significativo

El perimetro del brazo derecho present6 un valor del estadistico Z = -2,113, con
una significancia bilateral de p = 0,049. Este resultado alcanza el nivel de significacion
convencional (o = 0,05), lo que permite rechazar la hipotesis nula de igualdad entre las

mediciones pre y post entrenamiento.

El signo negativo del estadistico, junto con la anotacion “b. Based on negative
ranks” en la salida de SPSS, indica que el célculo se baso en los rangos negativos. En la
interpretacion de esta prueba, ello significa que la segunda medicion (post-test) superd de
manera consistente a la primera (pre-test), lo cual confirma un aumento significativo en

el perimetro del brazo derecho tras la intervencion.

Con un nivel de significancia de p = 0.049, existe menos del 5% de probabilidad
de que los cambios observados se deban al azar. Esto implica que el incremento de 1.22
cm en el perimetro del brazo derecho puede atribuirse con 95% de confianza al efecto del
programa de entrenamiento implementado. La proximidad del valor p al umbral critico
(0.049 vs 0.05) sugiere que, aunque significativo, el efecto estd en el limite de la
significancia convencional, lo cual es coherente con la presencia de dos participantes que
experimentaron disminuciones, reduciendo la consistencia absoluta del cambio. No
obstante, la significancia alcanzada confirma que el entrenamiento de press de banco y
jalon al pecho gener6 adaptaciones hipertroficas reales y medibles en el biceps y triceps

braquial del miembro superior derecho.
Brazo Izquierdo: Cambio Estadisticamente Significativo

El perimetro del brazo izquierdo registré un valor del estadistico Z = -1,969, con
una significancia bilateral de p = 0,049, idéntica a la observada en el brazo derecho. Este
resultado alcanza el nivel de significacion convencional (a = 0,05), lo que permite
rechazar la hipotesis nula de igualdad entre las mediciones previas y posteriores al
entrenamiento. El valor de Z, ligeramente menor al del brazo derecho (-1,969 frente a -
2,113), indica una distribucién de rangos algo menos pronunciada, aunque practicamente

equivalente en términos de relevancia estadistica.

La coincidencia exacta del valor de p en ambos brazos representa un hallazgo
destacable, ya que respalda la validez del enfoque de entrenamiento bilateral

implementado. Esta concordancia estadistica confirma que las adaptaciones musculares
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ocurrieron de manera equilibrada, sin indicios de dominancia lateral ni de respuestas
asimétricas. De este modo, el incremento promedio de 1,15 cm en el brazo izquierdo
puede atribuirse con un nivel de confianza del 95 % al programa de intervencion,

reduciendo a menos del 5 % la probabilidad de que los resultados sean producto del azar.

La similitud entre los estadisticos Z (-2,113 y -1,969) y los valores de significancia
(ambos p = 0,049) constituye evidencia s6lida de un desarrollo muscular armoénico y
bilateralmente equilibrado, lo que refuerza la efectividad y consistencia metodoldgica del

protocolo de entrenamiento aplicado.
Toérax: Cambio No Estadisticamente Significativo

El perimetro toracico obtuvo un valor del estadistico Z = -0,845, con una
significancia bilateral de p = 0,398. Este resultado no alcanza el umbral de significacion
establecido (a0 = 0,05), por lo que no existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis

nula de igualdad entre las mediciones pre y postintervencion.

El valor de p = 0,398 sugiere que los cambios registrados en esta variable podrian
deberse, en gran medida, a fluctuaciones aleatorias o a variaciones naturales propias del
proceso de medicion, mas que al efecto directo del programa de entrenamiento. En
términos probabilisticos, esto equivale a una posibilidad cercana al 40 % de que las
diferencias observadas sean atribuibles al azar, lo que refuerza la interpretacion de que no
se produjeron modificaciones estadisticamente significativas en el perimetro toracico

como consecuencia del protocolo aplicado.

El valor Z relativamente bajo (-0.845) refleja una distribucion de rangos menos
polarizada en comparacion con otras variables, coherente con el andlisis previo que
identificé al téorax como la variable mas heterogénea (55.6% incrementos, 33.3%
disminuciones, 11.1% sin cambio). Aunque el anélisis descriptivo reveld un incremento
promedio de 1.0 cm y la suma de rangos positivos duplico a los negativos, esta magnitud
de cambio y consistencia no fue suficiente para alcanzar significancia estadistica dado el
tamafio muestral (n=9) y la variabilidad observada. Este resultado sugiere que las
diferencias individuales en la respuesta del perimetro toracico fueron demasiado amplias
para establecer con confianza estadistica que el programa gener6 un efecto sistematico en
esta region anatdmica. La falta de significancia puede explicarse por la complejidad
estructural del térax, que involucra componentes rigidos (caja toracica) y variables

(musculatura, tejido adiposo, patron respiratorio), asi como por posibles diferencias en el
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estadio madurativo de los adolescentes que modulan diferencialmente la respuesta

hipertrofica de la musculatura pectoral.
Cintura: Cambio No Estadisticamente Significativo (Marginalmente)

El perimetro de cintura presentd un valor del estadistico Z = -1,749, con una
significancia bilateral de p = 0,080. Aunque este resultado no alcanza el umbral
convencional de significancia (a = 0,05), se encuentra proximo al limite critico. En
términos probabilisticos, ello implica que existe aproximadamente un 8 % de posibilidad
de que los cambios observados se deban al azar, lo cual, si bien no cumple el criterio
estricto de significacion estadistica, puede considerarse una tendencia cercana a la
significancia o marginalmente significativa, de acuerdo con ciertos enfoques

interpretativos en investigacion aplicada.

Este resultado adquiere especial interés al contrastarse con los hallazgos
descriptivos, que habian mostrado una reduccién promedio de 2,67 cm, la mayor
registrada entre todas las variables, y un 77,8 % de participantes con disminuciones en la
medicion. No obstante, la presencia de dos casos con incrementos y la variabilidad en las
magnitudes individuales de cambio influyeron en el valor final de p, elevandolo por

encima del umbral de 0,05.

Desde una perspectiva estadistica conservadora, estos datos sugieren que no es
posible afirmar con un 95 % de confianza que la disminucion observada en el perimetro
de cintura sea atribuible directamente al programa de entrenamiento. Aun asi, la direccion
y magnitud del cambio respaldan la existencia de una tendencia positiva hacia la
reduccion del tejido adiposo abdominal, lo que resulta coherente con los mecanismos

fisiologicos esperados tras un periodo de entrenamiento estructurado.

No obstante, es importante considerar que con un tamafio muestral reducido (n=9),
alcanzar significancia estadistica requiere efectos muy consistentes y de gran magnitud,
y un valor p de 0.080 indica que el efecto estuvo muy cerca de ser estadisticamente
demostrable. En investigacion aplicada, especialmente en contextos de entrenamiento con
muestras pequefias, valores p entre 0.05 y 0.10 suelen interpretarse como evidencia
preliminar que justifica réplicas con muestras mayores. Ademas, la magnitud del efecto
(d de Cohen) y la relevancia clinica de una reduccion de 2.67 cm en cintura pueden
considerarse importantes independientemente de la significancia estadistica formal. En

este caso, la combinacion de una reduccion considerable en cintura con aumentos
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significativos en muslos y brazos constituye un patréon clinicamente relevante de
recomposicion corporal, aunque la evidencia estadistica para la cintura especificamente

no alcance el umbral convencional de significancia.
Cadera: Cambio No Estadisticamente Significativo

El perimetro de cadera presentd un valor del estadistico Z = -1,478, con una
significancia bilateral de p = 0,140. Este resultado no alcanza el nivel de significacion
convencional (o = 0,05), por lo que no se dispone de evidencia suficiente para rechazar
la hipdtesis nula de igualdad entre las mediciones pre y postentrenamiento. El valor de p
= 0,140 indica una probabilidad cercana al 14 % de que los cambios observados sean
atribuibles al azar, lo que se sitiia por encima del umbral considerado estadisticamente

aceptable.

A nivel descriptivo, el andlisis habia mostrado que el 77,8 % de los participantes
experimentd incrementos en el perimetro de cadera, con un aumento promedio de 1,33
cm y una suma de rangos positivos cuatro veces mayor que la de los negativos. Sin
embargo, esta consistencia tendencial no fue suficiente para alcanzar significancia
estadistica. El valor de Z = -1,478 se ubico por encima del obtenido para el perimetro
toracico (-0,845) y por debajo del correspondiente a la cintura (-1,749), situando a la

cadera en una posicion intermedia en términos de fuerza de evidencia estadistica.

La ausencia de significancia podria explicarse, en parte, por el tamafio reducido
de la muestra, que limita la potencia del analisis, asi como por la presencia de un caso con
disminucién marcada (rango = 7,50) y un empate, factores que incrementaron la
dispersion de los datos y redujeron la consistencia del efecto general. No obstante, la
tendencia positiva observada sugiere que, en una muestra mayor o con menor variabilidad

individual, este patron podria alcanzar relevancia estadistica mas clara.

Desde una perspectiva practica, esto sugiere que, si bien hubo una tendencia
mayoritaria hacia el incremento del perimetro de cadera, probablemente asociada al
desarrollo de la musculatura glutea por los ejercicios de sentadilla y peso muerto, la
respuesta individual fue suficientemente variable como para no establecer con confianza
estadistica que el cambio observado sea atribuible al programa de entrenamiento. Esto no
invalida que ocurrieron cambios morfologicos reales en la mayoria de los participantes,

pero si indica que con el tamafio muestral y la variabilidad observada, no es posible
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descartar completamente la posibilidad de que dichos cambios pudieran deberse

parcialmente a factores ajenos al entrenamiento.
Muslo Derecho: Cambio Altamente Significativo

El perimetro del muslo derecho presentd un valor del estadistico Z = -2,680, con
una significancia bilateral de p = 0,007. Este resultado alcanza un nivel de significacion
altamente relevante, superando ampliamente el umbral convencional (a = 0,05) y
situdndose incluso dentro del nivel mas estricto de oo = 0,01. En términos practicos, el
valor de p = 0,007 indica que existe menos del 1 % de probabilidad de que los cambios
observados sean producto del azar, lo que permite afirmar con mas del 99 % de confianza
que el aumento en el perimetro del muslo derecho es atribuible directamente al programa

de entrenamiento.

El valor de Z = -2,680 se ubica entre los mas extremos de todas las variables
evaluadas (junto con el muslo izquierdo), lo que evidencia una distribucion de rangos
fuertemente concentrada hacia los incrementos. Este resultado coincide plenamente con
los datos descriptivos, que mostraron una respuesta unanime de los participantes (9 de 9
con incrementos), sin ningin caso de disminucidon ni empate. La combinacion de esta
unanimidad en la direccion del cambio y la magnitud del efecto (incremento promedio de
1,94 cm) proporciona una evidencia estadistica robusta y coherente respecto al impacto
del entrenamiento sobre la musculatura del cuddriceps femoral, isquiotibiales y aductores

del muslo derecho.

La significancia alcanzada (p = 0,007) refleja la solidez y replicabilidad de los
resultados. Aun con un tamafo muestral limitado (n = 9), la consistencia absoluta en la
respuesta fue suficiente para demostrar el efecto del entrenamiento con un amplio margen
de confianza estadistica. En consecuencia, el muslo derecho se consolida como el
segmento corporal con la respuesta mas contundente, homogénea y estadisticamente

verificable dentro de todas las variables analizadas.
Muslo Izquierdo: Cambio Altamente Significativo

El perimetro del muslo izquierdo presentd un estadistico Z de -2.684 con
significancia bilateral de p = 0.007, virtualmente idéntico al muslo derecho. Este resultado
también es altamente significativo al nivel a = 0.01, permitiendo rechazar la hipdtesis

nula con mas del 99% de confianza. La diferencia infinitesimal en los estadisticos Z entre
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ambos muslos (-2.684 vs -2.680) refleja la extraordinaria simetria bilateral en la respuesta

al entrenamiento.

La casi perfecta equivalencia en los valores de significancia (p = 0,007 en ambos
muslos) representa un hallazgo estadistico de gran relevancia, que va més alla de la mera
confirmacion de incrementos individuales y evidencia un patrén bilateral de adaptacion
coordinada y simétrica. Esta concordancia confirma que el desarrollo hipertrofico de los
cuadriceps, isquiotibiales y aductores se produjo de forma equilibrada entre ambos
hemicuerpos, con una respuesta uniforme del 100 % de los participantes, incrementos
promedio practicamente idénticos (1,94 cm frente a 1,93 cm) y niveles equivalentes de

significancia estadistica.

La simetria observada en los resultados no solo respalda la eficacia del protocolo
de entrenamiento aplicado, sino que también refuerza su validez metodologica al
demostrar que el estimulo mecénico fue distribuido de manera homogénea. En conjunto,
estos datos consolidan la evidencia de un efecto de entrenamiento equilibrado,
reproducible y fisioldgicamente coherente, que favorece un desarrollo muscular armoénico

en ambos miembros inferiores.

La obtencion de los dos valores p mas bajos del estudio en ambos muslos (p =
0.007) establece a los miembros inferiores como las regiones anatomicas donde el
programa de entrenamiento demostrd su mayor efectividad estadistica y consistencia
adaptativa. Esta evidencia robusta respalda que los ejercicios de sentadilla libre y peso
muerto, con sus incrementos documentados de fuerza maxima (+19 kg y +14.6 kg
respectivamente), generaron adaptaciones morfologicas universales, bilaterales,
simétricas y altamente significativas en la musculatura del tren inferior de todos los

adolescentes participantes.
Sintesis Interpretativa de la Significancia Estadistica

El andlisis conjunto de los estadisticos de prueba revela un patron diferenciado de
significancia estadistica, que permite establecer conclusiones solidas respecto a la
efectividad del programa de entrenamiento aplicado. Los perimetros de ambos muslos
alcanzaron niveles de significancia altamente consistentes (p = 0,007), lo que constituye
una evidencia estadistica contundente de que el trabajo de fuerza en el tren inferior gener6

adaptaciones hipertroficas reales y verificables.
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Estos resultados permiten afirmar, con un nivel de confianza superior al 99 %, que
los incrementos observados en el perimetro de los muslos no responden al azar, sino que
son consecuencia directa del estimulo mecédnico proporcionado por los ejercicios de
sentadilla libre y peso muerto, incluidos en el protocolo. La magnitud del efecto y la
coherencia bilateral observada consolidan al tren inferior como el segmento corporal con
la respuesta mas significativa, reproducible y fisiologicamente coherente dentro del

conjunto de variables analizadas.

Los perimetros de brazos, derecho e izquierdo alcanzaron significancia estadistica
en el umbral convencional (p = 0.049 en ambos casos), lo que permite rechazar la
hipdtesis nula con 95% de confianza. Aunque la proximidad al valor critico (p = 0.05)
indica que el efecto fue menos robusto que en muslos, la significancia alcanzada es valida
y suficiente para establecer que el entrenamiento de tren superior generd incrementos
reales y atribuibles al programa. La simetria bilateral perfecta en los valores p refuerza la

validez del hallazgo y confirma que el desarrollo fue equilibrado entre hemicuerpos.

Los perimetros de térax, cintura y cadera no alcanzaron significancia estadistica
al nivel convencional de a = 0,05, con valores de p = 0,398, p = 0,080 y p = 0,140,
respectivamente. El torax, con el valor de p = 0,398, present6 la evidencia estadistica mas
débil, lo que resulta coherente con la heterogeneidad observada en el analisis de rangos.
En contraste, la cintura mostr6 una tendencia marginal hacia la significancia (p = 0,080),
ubicandose en lo que algunos autores denominan la zona gris de la inferencia estadistica.
Aunque este valor no alcanza el umbral critico, su proximidad sugiere que, con un mayor
tamafio muestral o una respuesta mas uniforme entre los participantes, el efecto podria
volverse estadisticamente significativo. La cadera, por su parte, se ubico en una posicion
intermedia (p = 0,140), donde se observa una tendencia al cambio, aunque sin evidencia

suficiente para confirmar significancia formal.

Es necesario contextualizar estos resultados a la luz del tamafio muestral reducido
(n=9), caracteristico de estudios aplicados en entornos de entrenamiento especificos con
poblacion adolescente controlada. En muestras pequefias, alcanzar significancia
estadistica exige efectos de alta consistencia y gran magnitud, debido a la limitada

potencia estadistica del analisis. Bajo este marco, el hecho de que los muslos y los brazos



59

alcanzaran significancia, y que la cintura se aproximara al umbral, representa una

evidencia sustancial de la efectividad del programa de entrenamiento.

Las variables que no alcanzaron significancia no deben interpretarse de forma
simplista como “sin efecto”, sino mas bien como efectos con evidencia insuficiente dadas
las condiciones muestrales, aunque potencialmente relevantes desde el punto de vista
clinico o funcional. La interpretacion integral debe considerar no solo el valor de p, sino
también la magnitud del efecto, la consistencia de los cambios observados y su

pertinencia practica o fisiologica.

En conjunto, el patrén general indica que el programa de entrenamiento fue
especialmente eficaz en promover adaptaciones hipertréficas en la musculatura de las
extremidades, con una respuesta bilateral simétrica y de alta consistencia, mientras que
en el tronco las adaptaciones fueron mas variables. La combinacién de incrementos
significativos en brazos y muslos, junto con la tendencia a la reduccion del perimetro de
cintura, configura un perfil de recomposicion corporal favorable, caracterizado por el
desarrollo de masa muscular y la disminucion del tejido adiposo central, un resultado

optimo desde la perspectiva de la salud y el rendimiento fisico en adolescentes.
4.4. Analisis Descriptivo e inferencial del test IRM

Los estadisticos descriptivos de los test de IRM evidencian cambios en la fuerza
maxima consistentes de los nueve adolescentes evaluados tras la aplicacion del plan de

entrenamiento orientado al desarrollo de la fuerza e hipertrofia muscular.

TABLA 13

Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
Pre-Press Banco 9 33.056 6.4815 25.0 42.5
Post-Press Banco 9 46.222 12.3524 30.0 65.5
Pre-Jalon al Pecho 9 56.000 13.6749 40.0 72.5
Post-Jalon al Pecho 9 75278 18.3989 50.0 95.0
Pre-Sentadilla 9 50.000 17.3888 30.0 75.0
Post-Sentadilla 9 64.500 18.8950 45.0 95.0
Pre-Peso Muerto 9 53.167 15.0069 40.0 80.0
Post-Peso Muerto 9 70.611 19.1601 47.5 105.0
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Fuerza Maxima de Miembros Superiores (Press de Banca y Jalon al Pecho)

Los resultados del tren superior evidencian incrementos sustanciales en la fuerza
maxima. El press de banca pasé de 32.83 kg (£6.35) a46.22 kg (£12.22), lo que representa
un incremento absoluto de 13.39 kg (40.8%). De forma complementaria, el jalon al pecho
en polea aument6 de 53.67 kg (£12.40) a 75.83 kg (£17.59), equivalente a 22.16 kg
(41.3%) de mejora.

Estas adaptaciones reflejan un aumento significativo en la capacidad de
produccion de fuerza del pectoral mayor, el triceps braquial y la musculatura dorsal,
atribuible principalmente al mayor reclutamiento de unidades motoras y a la mejora en la
coordinacion intermuscular. Ademas, se evidencid una mayor estabilidad articular en la
cintura escapular, factor que contribuy6 a una ejecucion técnica mas eficiente durante los

ejercicios de levantamiento.

El incremento mas pronunciado en el ejercicio de jalon al pecho sugiere una
respuesta particularmente favorable en los musculos de traccion, posiblemente asociada
al menor nivel de complejidad técnica del movimiento al realizarse en un entorno guiado.
Este tipo de ejercicio, al reducir la exigencia de estabilizacion y control postural, permite
una activacion muscular mas focalizada, lo que explicaria su eficacia superior en el

desarrollo de la fuerza dorsal.

La desviacion estandar aument6 en ambos ejercicios, indicando una mayor
dispersion del rendimiento post intervencion, consecuencia esperable al mejorar la fuerza
maxima, donde algunos sujetos pueden responder con mayor magnitud debido a factores

como maduracion bioldgica, nivel neuromuscular previo y adherencia al entrenamiento.
Fuerza Maxima del Tren Inferior (Sentadilla y Peso Muerto)

Los incrementos mas notables se registraron en la musculatura del tren inferior.
En el ejercicio de sentadilla libre, la carga maxima se elevo de 49,44 kg (x16,14) a 67,27
kg (£18,00), lo que representa una mejora absoluta de 17,83 kg, equivalente a un
incremento del 36,0 %. De manera similar, en el peso muerto, el rendimiento aumento6 de
58,61 kg (+13,47) a 72,83 kg (£19,90), con una ganancia total de 14,22 kg,

correspondiente a un 24,2 % de incremento.

Estos cambios son coherentes con la alta demanda mecanica que caracteriza a los

ejercicios multiarticulares, los cuales estimulan de forma simultanea cuadriceps femoral,
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gluteos, isquiotibiales, erectores espinales y musculatura estabilizadora de la cadera. La
mayor respuesta porcentual en sentadilla indica una efectiva transferencia de aprendizaje
técnico, dado que al inicio del programa los adolescentes suelen presentar limitaciones en

el control postural y la profundidad del movimiento.

A diferencia de la seccion superior del cuerpo, el tren inferior mostré una
respuesta mas estable y homogénea, lo cual coincide con la literatura que indica que los
musculos con mayor volumen y carga funcional cotidiana presentan mayor potencial

hipertrofico y adaptativo durante la adolescencia.
Analisis de Variabilidad y Homogeneidad

Se observé una mayor variabilidad en los ejercicios correspondientes al tren
superior, especialmente en la medicion post-test, lo que sugiere diferentes niveles de
adaptacion entre los participantes, posiblemente asociados a la experiencia previa en
entrenamiento de fuerza y al grado de dominio técnico individual. En contraste, los
ejercicios de sentadilla y peso muerto mostraron respuestas mas homogéneas,

evidenciando una adaptacion colectiva mas estable.

Esta consistencia en los resultados del tren inferior refuerza la idea de que el
programa de entrenamiento produjo mejoras generalizadas en la fuerza funcional,
favoreciendo de manera equilibrada los principales grupos musculares implicados en los

movimientos de empuje y traccion de las extremidades inferiores.

Ademas, los incrementos fueron universales en todos los ejercicios (100% de los
participantes mejoraron su 1RM), lo cual, valida la eficacia del plan de entrenamiento de

fuerza en poblacion adolescente, incluso en sujetos con baja experiencia previa.

Sintesis Interpretativa
Los resultados descriptivos muestran un patréon claro de adaptacion neuromuscular:

1. Incrementos notables de la fuerza maxima en los cuatro ejercicios evaluados
(+24% a +41%).

2. Mayor respuesta en jalones y sentadilla, sugiriendo alta eficiencia en estimulos
multiarticulares.

3. Desarrollo equilibrado entre tren superior e inferior, aunque con mayor

consistencia en este ultimo.
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4. Mejoras universales, sin ningiin caso de estancamiento o retroceso en la fuerza.
5. Transferencia directa del entrenamiento aplicado, confirmando su correcta

planificacion y progresion.
Wilcoxon Signed Rank Test

La prueba de rangos con signo de Wilcoxon se seleccion6 como método de
analisis debido al tamafio muestral reducido (n = 9) y a la falta de normalidad detectada
en algunas de las distribuciones post-test, lo que justifico el uso de un enfoque no
paramétrico. Esta prueba permite evaluar no solo la existencia de diferencias
significativas entre las mediciones pre y postintervencion, sino también la direccion y
magnitud de los cambios individuales, mediante la comparacion de rangos positivos y

negativos asignados a cada participante.

El uso de esta prueba resulta especialmente apropiado en estudios donde el
rendimiento en una repeticion maxima (1RM) puede verse influido por valores atipicos o
rapidas curvas de aprendizaje, fendmenos comunes en sujetos con poca experiencia en
entrenamiento de fuerza. Por ello, la aplicacion del test de Wilcoxon constituye una
herramienta estadistica idonea para investigaciones realizadas con poblaciones
adolescentes, en las cuales los procesos de adaptacion neuromuscular y técnica motriz

aun se encuentran en desarrollo.

Ranks

N  Mean Rank  Sum of Ranks
Post Press Banco - Negative Ranks  0a 00 00
Pre Press Banco

Positive Ranks 9% 5.00 45.00
Ties Oc
Total 9
Post Jalon al Pecho - Negative Ranks  0d 00 00
Pre Jalon al Pecho
Positive Ranks 9 5.00 45.00
Ties 0f
Total 9
Post_Sentadilla - Negative Ranks  0g 00 00
Pre Sentadilla
Positive Ranks %h 5.00 45.00
Ties 01
Total 9
Post Peso Muerto - Negative Ranks 0j 00 00
Pre Peso Muerto
Positive Ranks 9k 5.00 45.00

Ties 0l
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Total 9
Post Press Banco<Pre Press Banco
Post_Press Banco>Pre Press Banco
Post Press Banco = Pre Press Banco
Post Jalon al Pecho<Pre Jalon al Pecho
Post Jalon al Pecho > Pre Jalon al Pecho
Post Jalon al Pecho = Pre Jalon al Pecho
Post Sentadilla<Pre Sentadilla
Post Sentadilla > Pre_Sentadilla
Post Sentadilla = Pre Sentadilla
Post_Peso Muerto <Pre Peso Muerto
Post Peso Muerto > Pre Peso Muerto
Post_Peso Muerto = Pre Peso Muerto

AT ER MO a0 o

Analisis Inferencial no Paramétrico de la Fuerza Maxima (Test 1RM)

La prueba de Wilcoxon de Rangos con Signo es una prueba no paramétrica
utilizada para comparar dos mediciones relacionadas (pre-test vs post-test) cuando los
datos no cumplen estrictamente los supuestos de normalidad. En el contexto de la fuerza
maxima, el andlisis de rangos cobra especial relevancia, ya que evalda si el incremento
de fuerza fue sistematico y consistente a nivel individual, determinando la direccion

(ganancia o pérdida) y la magnitud relativa de la adaptacion.
Interpretacion Detallada por Ejercicio
Press Banco Plano: Consistencia Universal en Fuerza de Empuje

El analisis de los rangos para el Press Banco Plano reveld una consistencia
perfecta en la adaptacion de la fuerza. Se registraron 0 Negative Ranks (cero participantes
disminuyeron su 1RM) y nueve (N=9) Positive Ranks (participantes que aumentaron su
1RM). El Rango Medio para los cambios positivos fue de 5.00, lo que se tradujo en la
Suma de Rangos méxima de 45.00. Este patron de respuesta del 100\% de la muestra
evidencia que el protocolo de entrenamiento fue indiscutiblemente efectivo para generar
adaptaciones de fuerza en la musculatura extensora del tren superior (pectorales, deltoides
y triceps), superando el umbral de adaptacion neural y estructural en cada adolescente.
La ausencia total de disminuciones o empates elimina la posibilidad de variabilidad
individual significativa, garantizando que el incremento de fuerza promedio de

$\mathbf{+13.17\text{ kg} } $ es una consecuencia directa del estimulo aplicado.

Jalon al Pecho Polea: Respuesta Unanime en Fuerza de Traccion
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El Jalon al Pecho Polea presentd un patron de adaptacion idéntico al Press Banco,
lo que subraya un desarrollo de la fuerza simétrico y equilibrado en el tren superior. El
registro fue de 0 Negative Ranks y nueve (N=9) Positive Ranks, con una Suma de Rangos
de 45.00. Esta replicacion del 100\% de respuesta positiva confirma la eficacia total del
protocolo para la musculatura de traccion (dorsales y biceps). La equivalencia en la Suma
de Rangos con el Press Banco indica que, en términos de consistencia y magnitud relativa
del cambio individual, la adaptacion de la fuerza fue uniforme entre los patrones de
empuje y traccion, consolidando la evidencia de un desarrollo de la fuerza maxima

generalizado en el tren superior.

Sentadilla Libre Convencional: Adaptacion Consistente de la Fuerza de

Cadena Anterior

La Sentadilla Libre Convencional también mostré un resultado de consistencia
absoluta, con 0 Negative Ranks y 9 Positive Ranks (Suma de Rangos de 45.00). Este
hallazgo de una respuesta universal del 100\% es de gran importancia fisiologica, ya que
la sentadilla es un ejercicio complejo que evalua la fuerza integrada de la cadena anterior
(cuadriceps) y posterior (gliteos). La unanimidad en el incremento de la fuerza, con una
ganancia promedio de +14.50\kg, demuestra que las adaptaciones neuromusculares
fueron robustas y se tradujeron en una mayor capacidad de produccion de fuerza en el
tren inferior, a pesar de la variabilidad que podria introducir la técnica en este tipo de

levantamiento.
Peso Muerto: Ganancia Irrefutable en la Fuerza de Cadena Posterior

El Peso Muerto, principal ejercicio para la cadena posterior, confirm6 el patron
universal de adaptacion. Al igual que los demas, registré 0 Negative Ranks y 9 Positive
Ranks, con la Suma de Rangos méaxima de 45.00. La respuesta del 100\%de la muestra
valida de forma irrefutable la capacidad del programa para incrementar la fuerza de la
cadena posterior (isquiotibiales, gliteos y espinales). El hecho de que todos los
participantes mejoraran su 1RM en este ejercicio, con una ganancia promedio de
+17.44\kg, es una sefial clara de la alta efectividad del protocolo para generar

adaptaciones tanto neurales como estructurales en la fuerza funcional total del cuerpo.
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Sintesis Interpretativa del Analisis de Rangos

El analisis integral de los rangos de Wilcoxon para el Test 1RM proporciona la
evidencia mdas contundente y homogénea de la efectividad del programa de

entrenamiento:

e Uniformidad Absoluta: Se observo una respuesta positiva del 100\% en los cuatro
ejercicios de fuerza maxima. Este resultado es estadisticamente excepcional y
superior a la consistencia registrada en cualquier perimetro corporal.

e Implicacion Fisioldgica: Esta unanimidad en la direccion del cambio implica que
el estimulo de entrenamiento fue lo suficientemente potente como para superar el
umbral de adaptacion en cada individuo y para cada patron de movimiento
principal. Esto sugiere que las adaptaciones neurales y de coordinacién motora,
fundamentales en las primeras fases del entrenamiento de fuerza, fueron activadas
de manera eficiente y total en la muestra.

e Consolidacion del Efecto: La Suma de Rangos de 45.00 en las cuatro variables
confirma que las ganancias de fuerza fueron las adaptaciones mas robustas y
consistentes generadas por el protocolo, siendo la base estadistica para la
significancia altamente robusta (p \0.008) encontrada en los estadisticos de

prueba.

El andlisis de rangos establece que la ganancia de fuerza maxima en el grupo no
solo fue estadisticamente significativa, sino que fue universal, sistematica y

perfectamente uniforme entre todos los adolescentes y todos los ejercicios evaluados.
Interpretacion por Variable: Significancia Estadistica

Los estadisticos de prueba del método de Wilcoxon aportan una evidencia
cuantitativa solida sobre la significancia estadistica de los cambios observados en las
pruebas de fuerza méxima (1RM) tras la aplicacion del programa de entrenamiento. En
este contexto, el estadistico Z representa la distancia estandarizada entre la distribucion
de rangos obtenida a partir de los datos reales y la distribucion esperada bajo la hipdtesis

nula de ausencia de diferencias entre las mediciones pre y postintervencion.

Por su parte, el valor de significancia bilateral (Sig. 2-tailed) indica la probabilidad
de obtener resultados tan extremos o mas extremos que los observados, en caso de que

efectivamente no existieran diferencias entre ambas mediciones. En otras palabras, este
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valor refleja el grado de evidencia estadistica a favor de la hipdtesis alternativa,
permitiendo determinar con qué nivel de confianza los cambios en el rendimiento pueden

atribuirse al efecto del entrenamiento y no al azar.

Test Statistics?

Post Press Post Jalon al Post Sentadilla - Post Peso
Banco - Pecho - Pre_Sentadilla Muerto
Pre Press Banco Pre Jalon al Pre Peso
Pecho Muerto

V4 -2.689"b -2.670"b -2.675"b -2.689"b

Asymp.  0.007 0.008 0.007 0.007

Sig. (2-

tailed)

a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.

c. Based on positive ranks.

Interpretacion Detallada del Wilcoxon Signed Ranks Test (Test 1RM)
Press Banco Plano: Cambio Altamente Significativo

El Press de banco plano obtuvo un valor del estadistico Z = -2,689, con una
significancia bilateral de p = 0,007. Este resultado es altamente significativo, superando
ampliamente el umbral convencional (o= 0,05) e incluso alcanzando el nivel més estricto
de a=0,01. Con este valor de p, la probabilidad de que el incremento de fuerza observado
+13,17 kg en promedio sea atribuible al azar es inferior al 1 %, lo que permite afirmar
con un nivel de confianza superior al 99 % que la mejora en la fuerza del tren superior se

debe directamente al programa de entrenamiento aplicado.

El anélisis de rangos evidenci®6 una respuesta unanime del 100 % de los
participantes (9 de 9) hacia el incremento en el valor de 1RM, lo que explica tanto la
magnitud del estadistico Z como la baja significancia obtenida. El signo negativo del
estadistico, acompafiado de la anotacion “b. Based on negative ranks”, confirma que las
mediciones post-test fueron consistentemente mayores que el pretest, indicando un

incremento sistematico del rendimiento.

En conjunto, estos resultados consolidan al Press de banco plano como el ejercicio

del tren superior con mayor impacto comprobado, caracterizado por un efecto estadistico



67

incuestionable, una consistencia adaptativa total y una clara evidencia de fortalecimiento

muscular en los principales grupos implicados pectorales, triceps y deltoides anteriores
Jalon al Pecho Polea: Cambio Altamente Significativo

El Jaloén al Pecho Polea registro un estadistico Z de -2.670 con significancia
bilateral de p = 0.008. Este valor también es altamente significativo, demostrando un
efecto robusto del entrenamiento en la fuerza de traccion del tren superior. Al igual que
en el Press Banco, el valor p = 0.008 permite rechazar la hipotesis nula con mas del 99\%
de confianza. La ganancia promedio de +19.28\kg en la fuerza de traccion es una
consecuencia directa y estadisticamente demostrable del programa. El resultado es
universal, con un 100\% de los sujetos reportando aumentos en 1RM. El valor Z de -2.670
es virtualmente idéntico al del Press Banco, reflejando una respuesta simétrica y uniforme

entre los ejercicios de empuje y traccion del tren superior.

La combinacion de una ganancia absoluta muy alta y una significancia estadistica
tan marcada valida la efectividad del protocolo para el desarrollo de la fuerza méaxima

funcional del tronco superior.
Sentadilla Libre Convencional: Cambio Altamente Significativo

La Sentadilla Libre Convencional present6 un estadistico Z de -2.675 con un valor

de significancia bilateral de p = 0.007.

Este resultado es altamente significativo, alcanzando el mismo nivel de =0.01 que
el Press Banco. La ganancia promedio de +14.50\kg en la fuerza maxima del tren inferior
puede atribuirse al programa de entrenamiento con mas del $99\%$ de confianza. El
riesgo de que el cambio se deba al azar es inferior al 1\%. El estadistico Z confirma la
respuesta unanime 100\% de incrementos) observada en el andlisis de rangos. Este nivel
de consistencia en un ejercicio complejo como la sentadilla libre subraya la alta

efectividad del protocolo.

La alta significancia en la fuerza de Sentadilla es el complemento funcional de la
alta significancia observada en los perimetros de los muslos p=0.007 en ambos),
confirmando que las adaptaciones neuromusculares y morfoldgicas en el tren inferior son

altamente robustas y coherentes.

Peso Muerto: Cambio Altamente Significativo
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El Peso Muerto registr6 un estadistico Z de -2.689 con significancia bilateral de p
= 0.007. Este valor es altamente significativo, compartiendo el mismo nivel de robustez
estadistica (p = 0.007) que el Press Banco y la Sentadilla. La ganancia promedio de
+17.44\kg en el 1IRM de Peso Muerto es estadisticamente atribuible al programa de
entrenamiento con la maxima confianza. El valor p = 0.007 es una manifestacion de la
respuesta unanime a la adaptacion de la fuerza en este ejercicio fundamental. El valor Z
idéntico al Press Banco (-2.689) sugiere que, en términos de consistencia y magnitud de

las diferencias, ambos ejercicios tuvieron el mismo impacto estadistico en la muestra.

Junto con la Sentadilla, este resultado confirma la méxima efectividad del protocolo para
generar fuerza maxima en la cadena posterior y la musculatura extensora de la cadera,

esencial para el rendimiento fisico general y la salud musculo-esquelética.
Sintesis Interpretativa de la Significancia Estadistica de la Fuerza (1RM)

El analisis integral de los estadisticos de prueba para el 1RM revela la existencia de un
efecto potente, universal y altamente significativo del programa de entrenamiento en el
desarrollo de la fuerza maxima. Los cuatro ejercicios evaluados alcanzaron niveles de
significancia altamente robustos (todos con p 0.008). Este resultado es estadisticamente
excepcional, pues establece que las adaptaciones de fuerza no son solo significativas, sino
que son inequivocamente causadas por el estimulo de entrenamiento. La consistencia del
100\% en la direccion del cambio (todos los sujetos aumentaron su 1RM en todos los
ejercicios) se tradujo directamente en los valores p tan bajos. En el contexto de un tamafo
muestral reducido (N=9), esta unanimidad es la razon principal de la robustez estadistica
observada. El efecto de la fuerza (1RM) fue estadisticamente mas fuerte y consistente que
el efecto sobre los perimetros corporales (donde solo muslos alcanzaron p = 0.007 y
brazos p = 0.049, y tronco/cadera no fueron significativos). Esto refleja el principio de la
rapidez adaptativa, donde las ganancias de fuerza (primero neurales, luego estructurales)
se manifiestan antes y de forma mas consistente que los cambios hipertroficos medibles

en el perimetro.
Contraste de hipotesis

Los resultados obtenidos permiten afirmar, con un nivel de confianza superior al
99 %, que el protocolo de entrenamiento fue eficaz para mejorar la fuerza maxima (1RM)
tanto en el tren superior en ejercicios de empuje y traccion como en el tren inferior

particularmente en sentadilla y peso muerto. Este desempefio general evidencia un perfil
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de adaptacion fisica integral y equilibrado, resultado de un estimulo planificado y

progresivo.

La Hipotesis de Investigacion (Hi) planteaba que la aplicacion del programa de

fuerza produciria mejoras significativas en el rendimiento muscular y en la capacidad de

produccion de fuerza. Los analisis inferenciales respaldaron esta proposiciéon con una

solidez estadistica considerable, evidenciada en los siguientes aspectos:

a)

b)

d)

Fuerza Maxima (1RM): Los cuatro test de fuerza presentaron niveles de
significancia altamente robustos (p < 0,008), atribuibles a una respuesta
neuromuscular uniforme y sostenida, caracteristica de las fases iniciales del
entrenamiento de fuerza.

Desarrollo Muscular: Cuatro de las siete variables morfoldgicas analizadas
(brazos y muslos) mostraron incrementos estadisticamente significativos,
confirmando una respuesta hipertrofica bilateral y equilibrada.

Tendencia de Recomposicion Corporal: Aunque la variable de cintura no alcanzé
significancia formal (p = 0,080), evidencié una tendencia clara a la reduccion
(77,8 % de rangos negativos), lo que sugiere un proceso favorable de pérdida de
tejido adiposo acompanado de ganancia muscular.

Considerando la consistencia de los resultados y la magnitud de los efectos
observados, especialmente en las variables de fuerza —nucleo del proceso de
intervencion—, se rechaza la Hipotesis Nula (Ho) y se confirma que el programa
de entrenamiento generd adaptaciones positivas, medibles y estadisticamente

verificables en la poblacion adolescente evaluada.
Conclusion Principal

En respuesta al objetivo principal y al contraste de hipdtesis, se acepta la Hipotesis

de Investigacion (Hi1). Se concluye que la aplicacion del plan de entrenamiento de fuerza

e hipertrofia tuvo un impacto altamente significativo en el desarrollo de la fuerza y el

sistema muscular de los adolescentes.

Esta conclusion se sustenta en dos hallazgos principales:

Ganancia de Fuerza Universal: Se demostrd un aumento de la fuerza maxima
altamente significativo en los cuatro ejercicios evaluados (p<0.008), con una

respuesta positiva en el 100% de los participantes.
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2. Desarrollo Hipertrofico Especifico: Se confirm6¢ un desarrollo muscular
significativo en los miembros inferiores (p = 0.007) y superiores (p<0.049),
acompanado de un patron descriptivo de recomposicion corporal favorable

(reduccion de cintura).
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CAPITULO V
5. PROPUESTA DE INTERVENCION
5.1. Titulo
Propuesta de un plan de entrenamiento para el desarrollo de la fuerza muscular en

adolescentes de acuerdo con su etapa de crecimiento.
5.2. Justificacion

La presente propuesta tiene como punto principal establecer un plan de
entrenamiento especializado direccionado al desarrollo de la fuerza en adolescentes,
tomando en cuenta las diferentes particularidades especificas de su etapa de crecimiento
y maduracién bioldgica. Dicho plan no solo constituye una herramienta para optimizar la
planificacion en los gimnasios y centros de entrenamiento, sino que también se proyecta
como un aporte significativo al campo de las ciencias del ejercicio, dado el impacto
directo que la correcta dosificacion del esfuerzo fisico ejerce sobre la salud integral, el

rendimiento y la formacion fisica de los adolescentes.

El plan se apoya en la utilizacion de distintos métodos de entrenamiento de la
fuerza, elaborados con el propoésito de estimular tanto la hipertrofia sarcomérica como la
sarcoplasmatica, procesos esenciales que explican el aumento de la masa muscular y de
la fuerza relativa. Estas respuestas fisiologicas han sido ampliamente descritas en la
literatura cientifica especializada, donde se reconocen como indicadores clave del
progreso en programas de entrenamiento enfocados en el desarrollo fisico y la mejora de

la salud.

Uno de los principales ejes de esta propuesta es la utilizacion de test de fuerza
maxima, especificamente el test de una repeticion maxima (1RM), un pilar metodolégico
en la evaluacion del rendimiento neuromuscular(MSc, 2024). Al utilizar el test IRM nos
permite dar una dosificacion precisa de las cargas de entrenamiento, garantizando que la
intensidad de los estimulos aplicados sea efectiva con la capacidad especifica de cada
participante(MSc, 2024). Esta evaluacidon constituye un criterio técnico indispensable
para la correcta aplicacion de los métodos seleccionados, y su empleo asegura la
individualizacion del entrenamiento, principio clave en la preparacion fisica de

poblaciones en formacion.

Asimismo, cabe sefialar que todo el proceso de planificacion, aplicacion y

seguimiento debe ser llevado a cabo bajo la supervision de profesionales en el &mbito de
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las ciencias del deporte. Solo a través de la validacion y control especializado es posible
garantizar la pertinencia del programa, prevenir lesiones y maximizar los beneficios

asociados al entrenamiento de fuerza en adolescentes.

La importancia de implementar protocolos sistematicos y seguros para el
desarrollo de la fuerza en jovenes se sustenta en investigaciones de referencia
internacional. La (American College of Sports Medicine, 2009) en su investigacion
Position Stand on Progression Models in Resistance Training for Healthy Adults,
establece que los programas de entrenamiento de fuerza son seguros y efectivos para
adolescentes, siempre y cuando se realicen bajo una planificacion adecuada y con
supervision profesional, subrayando ademds que este tipo de practicas contribuye de
manera significativa al desarrollo saludable del sistema musculoesquelético y a la

prevencion de factores de riesgo en etapas posteriores de la vida.

En consecuencia, esta propuesta se alinea con los estandares cientificos y éticos
internacionales, integrando evidencia empirica, fundamentos tedricos y aplicaciones
practicas que orientan el desarrollo de la fuerza en adolescentes como un componente

esencial de su crecimiento, maduracion y bienestar integral.

5.3. Fundamentacion teorica

5.3.1. Desarrollo Muscular en la Adolescencia

La adolescencia es una fase biologica decisiva caracterizada por modificaciones
rapidas en el sistema endocrino, el crecimiento corporal y la organizacién neuromuscular,
lo cual influye directamente en la fuerza y la composicidon corporal (Giiemes-Hidalgo et
al., 2017). Durante la pubertad, se activa el eje hipotdlamo-hipdfiso-somatomedinico, lo
que desencadena un aumento considerable en la secrecion de hormona del crecimiento
(GH) y del factor de crecimiento similar a la insulina tipo 1 (IGF-1). Estos procesos, junto
con la mayor produccion de hormonas sexuales, crean un entorno anabolico que facilita
la hipertrofia muscular y el desarrollo de la fuerza méaxima (Hidalgo Vicario & Gonzalez-

Fierro, 2014).

El desarrollo de la fuerza en adolescentes no solo mejora el rendimiento fisico,
sino que también contribuye a la prevencion de lesiones, al control postural y a una mayor
eficiencia en la coordinacion motora. Comprender estos principios fisiologicos permite

disefiar programas de entrenamiento que aprovechen los periodos de mayor sensibilidad
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bioldgica, evitando la aplicacion de estimulos inadecuados que puedan afectar el proceso

natural de crecimiento y desarrollo.
5.3.2. Etapas de Crecimiento y su Relacion con la Fuerza

El desarrollo fisico durante la adolescencia presenta variaciones significativas
entre individuos, por lo que se organiza en etapas con diferentes demandas. Segun la
Sociedad Americana de Salud y Medicina de la Adolescencia, se distinguen tres fases:
adolescencia inicial (10-14 afos), media (15-17 afios) y tardia (18-21 afos) (Giliemes-

Hidalgo et al., 2017).

En la fase inicial, el entrenamiento debe centrarse en la adquisicion de una técnica
correcta, el desarrollo de la coordinacion y el empleo de cargas muy ligeras. Durante la
adolescencia media, se produce un aumento acelerado del tejido muscular y una mayor
capacidad de adaptacion neuromuscular, lo que permite introducir ejercicios
multiarticulares con cargas moderadas. En la etapa tardia, el cuerpo alcanza una madurez
biologica mas estable, lo que posibilita aplicar programas de entrenamiento estructurados
e intensivos, orientados al desarrollo de la hipertrofia y al aumento de la fuerza méaxima

(Martins, 2020a).

Esta clasificacion basada en la maduracion bioldgica, mas que en la edad
cronoldgica, facilita una planificacion individualizada y ajustada a las caracteristicas de
cada etapa del desarrollo. Tal segmentacion resulta esencial para una periodizacion
adecuada del entrenamiento, ya que permite personalizar las cargas, los ejercicios y los
objetivos segun el nivel de madurez de cada grupo, garantizando un proceso seguro,

progresivo y eficaz en la mejora de la fuerza.
5.3.3. Beneficios del Entrenamiento de Fuerza y su Urgencia

La evidencia cientifica demuestra que el entrenamiento de fuerza supervisado
genera mejoras significativas en la fuerza maxima, la resistencia muscular local, la
ganancia de masa libre de grasa, la reduccion de tejido adiposo, el aumento de la densidad
mineral 0sea y el fortalecimiento de la estabilidad postural (OMS, 2019). Sin embargo,
informes globales indican que mas del 80% de los adolescentes en edad escolar no
cumplen con las recomendaciones minimas de actividad fisica establecidas por la
Organizaciéon Mundial de la Salud, lo que pone en riesgo su bienestar integral y su

desarrollo futuro. Esta situacion evidencia la necesidad de implementar programas
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estructurados y accesibles que promuevan el entrenamiento de fuerza como herramienta
preventiva y de salud publica. El reconocimiento de estos beneficios proporciona una
base solida para justificar la creacion de propuestas dirigidas especificamente a esta

poblacion.

Los beneficios documentados proporcionan una justificacion so6lida y basada en
evidencia para implementar el plan, destacando su impacto en la salud integral. Ademas,
los alarmantes datos de inactividad de la OMS subrayan la urgencia y relevancia de una
propuesta que fomente el entrenamiento de fuerza de manera accesible y bien orientada,

particularmente en el entorno escolar.
5.3.4. Principios de un Plan de Entrenamiento para Adolescentes

Para que un plan de entrenamiento sea eficaz y seguro en adolescentes, debe
sustentarse en principios basicos como la seguridad, la progresion, la variabilidad, la

recuperacion y la individualizacion.

La seguridad se asegura mediante una supervision constante, la correccion técnica
y la seleccion adecuada de cargas de acuerdo con la edad y la experiencia del participante

(Martins, 2020b).

La progresion gradual en la intensidad y el volumen permite inducir adaptaciones
fisiolégicas sin generar sobrecargas. La variabilidad de los estimulos evita el
estancamiento y mantiene la motivacion. La recuperacion adecuada resulta esencial para
que se produzcan los procesos de adaptacion. Finalmente, la individualizacion considera
el nivel de maduracion biologica, la condicion inicial y los objetivos personales,
garantizando que el entrenamiento se adapte a las caracteristicas propias de cada

adolescente.

Estos principios conforman la base operativa de cualquier programa de
entrenamiento, asegurando que sea seguro, funcional, aplicable y orientado a maximizar

el desarrollo de la fuerza en esta poblacion.
5.3.5. Objetivos General

Disefiar un programa de entrenamiento de fuerza para adolescentes que promueva una
adaptacion morfofuncional segura y eficaz, alineado con su etapa de desarrollo.

5.3.6. Objetivos especificos
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e Utilizar la prueba de 1 RM como mecanismo central para la evaluacién y
dosificacion progresiva de cargas.

e Emplear la toma de medidas antropométricas para evaluar el estado actual de su
composicion corporal.

e Implementar protocolos basados en evidencia cientifica que permitan una
dosificacion individualizada del entrenamiento.

e Validar la eficacia y seguridad del plan propuesto mediante su aplicacion
supervisada por un profesional del deporte certificado, evaluando las adaptaciones

en la composicion corporal, la fuerza relativa y la técnica de ejecucion.

5.4. Desarrollo del programa

5.4.1. Mesociclo I (Semanas 1-5)

Adaptacion Anatémica e Hipertrofia General. Enfoque en la técnica, la conexion
mente-musculo y la preparacion de los tejidos para cargas futuras.

Objetivo del Mesociclo: Fallo mecanico
Intensidad: 75% - 90% IRM.

Volumen: 2-3 gjercicios por grupo muscular, 3-4 series por ejercicio.

TABLA 14

MESOCICLO FALLO MECANICO

Semana 4

Semana 3

Semana 1 Semana 2

Repeticiones 12-10 08-06
Series 3 4 5 4 3

75% -80%  80%-85% 90% 80%-85%  75% -80%

Nota: Elaboracion Propia
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SEMANA 1-5

FALLO MECANICO
PECHO - TRICEPS - HOMBROS

Series Rep %RM Micro Macro

Press Plano 3-5 08-12 75%- 2 3
90%

Press 3-5 08-12 75%- 2 3
Inclinado 90%

Press 3-5 08-12  75%- 2" 3
declinado 90%

Press 3-5 08-12 75%- 2 3
Frances 90%

Patada de 3-5 08-12  75%- 2 3
triceps 90%

Fondos 3-5 08-12 75%- 2 3
90%

Elevaciones 3-5 08-12 75%- 2 3
laterales 90%

Pajaritos 3-5 08-12  75%- 2 3
90%

Press 3-5 08-12 75%- 2 3
militar 90%

Nota: Elaboracion Propia
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SEMANA 1-5
FALLO MECANICO
PIERNA COMPLETA

Dia2yS5
Series Rep %RM Micro Macro
Sentadilla 3-5 08-  75%- 2 3

libre 12 90%

3-5 08- 75%- 2 3"
12 90%

Extension de 3-5 08- 75%- 2 3"
cuadriceps 12 90%

Curl de 3-5 08- 75%- 2 3
femoral 12 90%

Peso muerto 3-5 08- 75%- 2 3"
rumano 12 90%

Retroversiones 3-5 08- 75%- 2 3"
12 90%

Caminata 3-5 08- 75%- 2 3"
12 90%

Abductores 3-5 08- 75%- 2 3"
12 90%

Pantorrilla 3-5 08- 75%- 2 3"
12 90%

Nota: Elaboracion propia
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SEMANA 1-5
FALLO MECANICO
ESPALDA — BiCEPS - ANTEBRAZO

Dia 3 y 6 Espalda y biceps
Series Rep %RM  Micro  Macro

: | | | |

Jalén al 3-5 08-12  75%- 2 3 -
pecho 90%

Remo 3-5 08-12  75%- 2 3
maquina T 90%

Trapecios 3-5 08-12  75%- 2 3
90%
Lumbares 3-5 08-12  75%- 2 3 -
Maquina 90% ?
3-5 08-12  75%- 2 3
90%
Martillo 3-5 08-12  75%- 2 3
biceps 90%
Curl 3-5 08-12  75%- 2 3
individual 90%

Antebrazo 3-5 08-12 75%- 2 3
90%

Autor: Juan Morales
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5.4.2. Mesociclo II (semanas 5-8)

La maximizacion de la fuerza relativa y la optimizacion de la calidad muscular. Se
integran métodos de alta intensidad para reclutamiento neural y técnicas de alto estrés
metabolico para promover la vascularizacion y "limpieza" muscular.

Objetivo del Mesociclo: Estrés Metabdlico
Intensidad: 60% - 70% 1RM.
Volumen: 2-3 ejercicios por grupo muscular, 3-4 series por ejercicio.

Tabla 15

MESOCICLO ESTES METABOLICO

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Repeticiones

Series

60%-70% 60%-70% 60%-70% 60%-70%

Nota: Elaboracion Propia
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SEMANA 5-8
ESTRES METABOLICO
PECHO-TRICEPS-HOMBROS

Seriest Rep %RM Micro Macro

Press Plano 3 15-20 60%- 1'30™ 3
70%

Press 3 15-20 60%- 1'30™ 3
Inclinado 70%

Press 3 15-20  60%- 1'30" 3
declinado 70%

Press 3 15-20  60%- 1'30" 3
Frances 70%

Patada de 3 15-20  60%- 1'30™ 3
triceps 70%

3 15-20 60%- 1'30™ 3
70%

Elevaciones 3 15-20 60%- 1'30™ 3
laterales 70%

Pajaritos 3 15-20  60%- 1'30" 3
70%

Press 3 15-20  60%- 1'30" 3
militar 70%

Nota: Elaboracion Propia
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SEMANA 5-8
ESTRES METABOLICO
PIERNA COMPLETA
Dia2y5
Series Rep  %RM  Micro
Sentadilla 3 15-20  60%- 130"
libre 70%

3 15-20  60%-  1°30"
70%

Extension de 3 1520 60%- 130"
cuadriceps 70%

Curl de 3 15-20  60%- 1'30™
femoral 70%

Peso muerto 3 15-20  60%- 1'30™
rumano 70%

Retroversiones 3 15-20  60%- 1'30™
70%

Caminata 3 15-20  60%- 130"
70%

Abductores 3 15-20  60%- 130"
70%

Pantorrilla 3 15-20  60%- 130"
70%

Nota: Elaboracion propia
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SEMANA 5-8
ESTRES METABOLICO
ESPALDA-BICEPS-ANTEBRAZO

Dia3y6
Ejercicio Series  Rep %RM  Micro  Macro
Dominadas 3 - - 130" 3
Jalon al 3 15-20  60%- 1'30" 3
pecho 70%
Remo 3 15-20  60%- 1'30™ 3
maquina T 70%
Trapecios 3 15-20  60%- 130" 3
70%
Lumbares 3 15-20 60%- 130" 3
Maquina 70%
3 15-20  60%- 1°30™ 3
70%
Martillo 3 15-20  60%- 1'30™ 3
biceps 70%
Curl 3 15-20  60%- 1'30™ 3
individual 70%
Antebrazo 3 15-20  60%- 1'30™ 3
70%

Nota: Elaboracion propia
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5.4.3. Poblacion objetivo

La presente propuesta esta dirigida a los miembros del gimnasio “Spartan GYM”,
los cuales se encuentre dentro del rango de 15 a 17 afos, lo cuales serian los principales
beneficiarios de esta investigacion.

Ademéds, la presente investigacion no solo puede ser implementada para ese
determinado rango de edad, por otro lado, puede ser utilizada en unas diferentes edades,
ya que cuenta con los estandares para cumplir el principio de individualidad y
especificidad.

5.4.4. Duracion

Universidad Técnica del Norte

Maestria en Educacion mencion Educacion Fisica y Deporte

Desarrollo de la fuerza y su relacion con el sistema muscular, en adolescentes de

15 a 17 afios miembros del gimnasio “Spartan GYM” Atuntaqui

Duracion total 8 semanas

Duracion Mesociclo I
4 semanas
(Fallo mecanico)

Duracion Mesociclo 11

(Estrés Metabolico)

4 semanas
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CAPITULO VI:

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.Conclusiones

Mediante la evaluacion de fuerza maxima 1RM aplicando un pretest en los
miembros del gimnasio Spartan GYM, le logro demostrar los niveles de fuerza
maxima que poseian todos los miembros investigados, ademas a través de los
resultados identificamos las deficiencias que estos presentaron, una vez concluido
el plan de entrenamiento todos los resultados apuntan a un aumento de la fuerza
maxima en todos los participantes en relacion con los primeros registros.

La toma de perimetros del tren superior e inferior logrd identificar datos
confiables y cuantificables del estado inicial en zonas especificas de los sujetos
de investigacion, todos los datos obtenidos fueron utiles para comparar con el post
test después del plan de entrenamiento, cuyos resultados resaltan que no solo
ayudan al incremento de masa muscular, si no también contribuyen a la perdida
de grasa en ciertos casos.

La propuesta y aplicacion de un plan de entrenamiento para el desarrollo de la
fuerza contribuyeron notoriamente al desarrollo muscular en adolescentes,
utilizando los datos obtenidos de test como el 1RM y medidas de perimetros
ayudan a considerar la carga progresiva, periodizacion, recuperacion, principios
basicos e hipertrofia fue posible no solo el aumento de masa muscular, si no
también contribuyen a la perdida de grasa corporal y rendimiento fisico.
Mediante los resultados obtenidos en el test y post test de fuerza maxima (1RM)
y medidas antropométricas (perimetros) en adolescentes de 15 al7 anos del
gimnasio Spartan GYM, ademads de aplicar un plan de entrenamiento especifico
se logro evidencian que el desarrollo de la fuerza si influye de manera positiva en
el sistema muscular obteniendo resultados de aumento de masa muscular y

perdida de grasa.

6.2. Recomendaciones

Seguir utilizando la herramienta del test de fuerza maxima 1RM con la finalidad
de mantener un control y poder contribuir para la distribucion de cargas,

intensidad y volumen para un plan de entrenamiento mas personalizado.
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Los evaluados se mantengan en una continua evaluacion de perimetros, ya que
estos ayudan a cuantificar el progreso e identificar si existen deficiencias
musculares.

Los planes de entrenamiento sean similares al propuesto ya que mediante los test
podemos lograr una mayor efectividad en el objetivo a buscar, dado que podemos
especificar e individualizar el trabajo de cada miembro del gimnasio.

Después de un macrociclo de entrenamiento que, los test de fuerza y perimetros
sean tomados nuevamente, ya que una vez concluido el plan los resultados
cambiaran completamente, por lo cual los datos deberan ser modificados para

seguir teniendo cambios.
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ANEXOS

Anexo N°1 Arbol de problemas

¢Como determinar el desarrollo de la fuerza se
relaciona con en el sistema muscular en
adolescentes de 15 a 17 afios que asisten al
gimnasio “Spartan GYM” de Atuntaqui?

Falta de
personal
capacitado
para latoma de
test

Instrumentos Poco uso o

estandarizaos desconocimiento
para de herramientas

adolescentes de evaluacion.




Anexo N°2 Matriz de Coherencia
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El problema

Objetivo general

(Como determinar el desarrollo de Ia
fuerza se relaciona con en el sistema
muscular en adolescentes de 15 a 17 anos
que asisten al gimnasio “Spartan GYM”

de Atuntaqui?

Determinar como el desarrollo de la
fuerza se relaciona con en el sistema
muscular en adolescentes de 15 a 17 anos
que asisten al gimnasio “Spartan GYM”

de Atuntaqui

Hipotesis de investigacion

Objetivos especificos

Hipotesis de investigacion H1

La aplicacion de un plan de

entrenamiento impacta
significativamente el desarrollo de Ia
fuerza y la masa muscular en
adolescentes de 15 a 17 afios que asisten
al gimnasio 'Spartan GYM' de Atuntaqui.
Hipdtesis nula HO

La aplicacion de de

un plan

entrenamiento no tiene un impacto
significativo en el desarrollo de la fuerza
ni en la masa muscular en adolescentes de
15 a 17 afios que asisten al gimnasio

'Spartan GYM' de Atuntaqui.

e Diagnosticar los niveles de fuerza

y medir los  perimetros
test

IRM vy

musculares mediate

calificados como el

medidas  antropométricas  en

adolescentes de 15 a 17 afios del
GYM”

gimnasio  “Spartan

Atuntaqui.

e Proponer y aplicar un plan de
entrenamiento para el desarrollo
de la fuerza a través de los

principios de hipertrofia en

adolescentes de 15 a 17 afios en el
GYM”

gimnasio  “Spartan

Atuntaqui.

e Evaluar los resultados obtenidos
en el test y post test (IRM y
perimetros  musculares) en

adolescentes de 15 a 17 afios del

GYM”

gimnasio  “Spartan

Atuntaqui.
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mediante una
accion externa

Concepto Categoria Dimension Indicador
La fuerzaes la , . Fuerza maxima absoluta
. Fuerza Maxima — -
capacidad de un Fuerza maxima relativa
cuerpo o Capacidad contractil
individuo para F losi Fuerza de inicio
vencer una uerza explosiva Potencia neural
resistengia, Resistencia a la fuerza Tolerancia metabolica
pr.od.uc1r Resistencia aerdbica
movimiento o Fuerza Resistencia anaerdbica
mantenerse
estable,
mediante
energia fisica, Desarrollo de la Fuerza Desarrollo de la fuerza en
muscular o adolescentes

La masa
muscular es la
cantidad total de
musculo en el
cuerpo. Es
esencial para el
movimiento, la
fuerza, el
metabolismo y
la salud general.
Aumenta con
gjercicio y buena
alimentacion.

Sistema Muscular

Funcion muscular

Agonista

Antagonista

Sinergistas

Estabilizadores

Adaptaciones
neuromusculares

Coordinacion
intermuscular

Plasticidad
neuromuscular

Medidas antropométricas

Perimetros Musculares

Hipertrofia muscular

Hipertrofia cronica
Hipertrofia transitoria

Musculos miembro superior
e inferior

Musculos miembros
superiores

Musculos miembros
inferiores




Anexo N°4 Matriz de Relacion

Objetivos de

diagnostico

Variables de
diagnostico

Indicadores

Fuente

96

Técnica

Identificar los
niveles de fuerza
muscular en los
adolescentes del
gimnasio “Spartan
GYM”.

Examinar la
relacion entre el
aumento de la
fuerza muscular y
los cambios que
ocurren en el
sistema muscular de
los adolescentes
durante su
entrenamiento en el
gimnasio.

Proponer un plan de
entrenamiento para
el desarrollo de la
fuerza muscular en
adolescentes de
acuerdo con su
etapa de crecimiento

Niveles de fuerza

Sistema muscular

Plan de
entrenamiento de
fuerza

Fuerza maxima absoluta

Fuerza maxima relativa

Capacidad contractil

Perimetros musculares

Coordinacion intermuscular
Plasticidad neuromuscular

Perimetros corporales

Hipertrofia cronica
Hipertrofia transitoria
Musculos miembro superior

¢ inferior

Miembros del
gimnasio “Spartan
GYM”de 15a17

anos.

Miembros del
gimnasio “Spartan
GYM” de 15a 17

anos.

Miembros del
gimnasio “Spartan
GYM”de 15a 17

anos.

1RM en press banco
plano

1RM jalén al pecho
(polea alta)

1 RM en sentadilla
libre convencional

1RM Peso muerto
Medidas de
perimetros
e Biceps
e  Torax
e (Cintura
e  (Cadera

e  Muslo medial

Variacion semanal de
la carga/intensidad

% de 1RM utilizado
por ejercicio

Grupos musculares

Sobrecarga
progresiva
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Anexo N°5 Validacion de test

; EEN®a 5 UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
) FACULTAD DE POSGRADO
MAESTRIA EN EDUCACION, MENCION EDUCACION FiSICA Y
DEPORTE

CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien suscribe, MSc. Zoila Esther Realpe Zambrano, con cédula de identidad N° 1001776473
de profesion Docente, con Grado de MSc. En Educacion actualmente como DOCENTE,

en la Institucion “UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE”

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el
Instrumento (test y pretest), a los efectos de su aplicacion en el trabajo de investigacion
“Desarrollo de la fuerza y su relacion con el sistema muscular, en adolescentes de 15 a 17

afios miembros del gimnasio “Spartan” GYM Atuntaqui”.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO | EXCELENTE

Congruencia de ftems X
Amplitud de

contenido X
Redaccion  de  los

Items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

Firma
MSec. Zoila Realpe



98

Anexo N°6 Validacion de test
<TECN;
O e f“_‘%

& ,‘,(" ]
| “.“ ,%' UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
fv

>4 FACULTAD DE POSGRADO

* MAESTRIA EN EDUCACION, MENCION EDUCACION FiSICA Y
DEPORTE

CONSTANCIA DE VALIDACION

”‘y’
2 Ov

~ONIVER-

Quien suscribe, MSc. Vicente Segundo Yandun Yalama con cédula de identidad N.°
1001684685 de profesiéon Docente, con Grado de MSc. En Educacion actualmente como
DOCENTE, en la Institucion “UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE”

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el
Instrumento (test y pretest), a los efectos de su aplicacion en el trabajo de investigacion
“Desarrollo de la fuerza y su relacion con el sistema muscular, en adolescentes de 15 a 17

aflos miembros del gimnasio “Spartan” GYM Atuntaqui”.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO | EXCELENTE

Congruencia de ftems x
Amplitud de X
contenido
Redaccion de los X
Items
Claridad y precision X
Pertinencia X

SEGUNDO
VICENTE
YANDUN YALAMA

Firma
MSc. Vicente Yandun



Anexo N°7 Aprobacion de investigacion

Spartan GYM!
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Anexo N°8 Certificado aplicacion investigacion
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Anexo N°9 Certificado Abstract

REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE ;’“ﬁ‘%‘,
Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020 H llg.'l %.
EMPRESA PUBLICA “LA UEMEPRENDE E.P.” u

ABSTRACT

This study aimed to evaluate maximum strength and body circumference measurements
in adolescent members of Spartan Gym in Atuntaqui and to design and implement a
structured training plan. Maximum strength testing (IRM) for both upper and lower
limbs provides an estimate of an individual's current strength capacity, serving as a
reference point for assessing physical condition. Likewise, measuring the
circumferences of key body areas—such as the chest, biceps, waist, hips, and mid-
thigh—enables the monitoring of muscular development. For adolescents aged 15 to 17,
such assessments are essential for guiding healthy physical growth. The primary
objective was to examine the relationship between strength development and muscular
adaptation through a training program based on hypertrophy principles. The study
employed a quantitative approach focused on evaluation and outcome analysis. The
sample included nine adolescent members of Spartan Gym within the specified age
range. A pre-test was conducted to assess 1RM and body circumferences, and the results
were used to design the training plan. Following the intervention, post-test
measurements of 1RM and circumferences were collected. The findings revealed
significant improvements in both maximum strength and anthropometric measurements.
The greatest gains were observed in the chest pull (+25 kg) and bench press (+15.4 kg),
indicating substantial upper-body development, accompanied by increases in biceps
(+1.3 cm) and chest (+1.0 cm) circumferences. Similarly, lower-body exercises,
including the free squat (+19 kg) and deadlift (+14.6 kg), led to measurable increases in
mid-thigh (+1.5 cm) and hip (+0.8 cm) circumferences. In contrast, waist circumference
decreased by an average of 2.8 cm, suggesting favorable body recomposition
characterized by increased lean mass and reduced adipose tissue. Overall, these
outcomes confirm the effectiveness of the training plan, supported by technical
supervision, in enhancing both physical performance and structural development in
adolescents.

Keywords: Maximum strength, training plan, body circumferences, hypertrophy
principles.

A= Q
s
¢ Luis uezé Lgoto
October 16, 2025

Juan de Velasco 2.-39 entre Salinas y Juan Montalvo Pagina 1de 1
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060037180001

www_lauemprende.com
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Anexo N°10 PROTOCOLOS
TEST IRM PRESS PLANO
Dimensiones Detalle
Objetivo Medir fuerza maxima en musculos pectorales, deltoides
y triceps
Material e Banco plano
e Barra olimpica
e Discos
e Collarines
e Rack con seguros
Tiempo 15-20 min por sujeto
Descripcion Levantamiento supino de barra desde el pecho hasta

extension completa de codos

Normas de ejecucion

e Espalda/pies apoyados
e Barra toca esternon
e Sin arqueo lumbar excesivo

e  Movimiento continuo

Instrucciones  para el

evaluador

1. Verificar técnica en cada rep
2. Asistir activamente en fallos
3. Dar comando "jArriba!"

4. Registrar carga exacta

Instrucciones  para el

evaluado

e "Empuja la barra hacia arriba con fuerza

A

controlada cuando diga '{Arriba

Valoracion de la Prueba

Carga maxima (kg) levantada con técnica correcta en 1

rep

Observaciones

Alternativa segura: Maquina Smith o press mancuernas

Nota: Elaboracion propia

TEST IRM JALON AL PECHO
Dimensiones Detalle
Objetivo Medir fuerza maxima en dorsales y biceps
Material e Maquina de jalon con asiento ajustable y rodillo
femoral
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Tiempo

15-20 min por sujeto

Descripcion

Traccidon vertical de barra hacia el esternon desde

posicion de brazos extendidos

Normas de ejecucion

Tronco erguido
Barra al esternon
Sin inclinacién posterior

Extension completa inicial

Instrucciones  para el 1. Ajustar rodillo femoral
evaluador 2. Verificar rango completo
3. Registrar peso del stack + carga
Instrucciones  para el e "Jala la barra hacia la parte alta de tu pecho sin
evaluado mover el torso"
Valoracion de la Prueba Carga maxima (kg) completada con técnica correcta
Observaciones Ventaja: Mas seguro para principiantes. Registrar
configuracion de la maquina
Nota: Elaboracion propia
TEST 1RM SENTADILLA LIBRE
Dimensiones Detalle
Objetivo Medir fuerza méxima en cuadriceps, gliteos y cadena
posterior
Material e Rack de sentadillas
e Barra olimpica
e Discos
e Collarines
e Espejo (opcional)
Tiempo 15-20 min por sujeto
Descripcion Descenso controlado hasta paralelo (90° cadera-rodilla) y
ascenso explosivo
Normas de ejecucion e Profundidad minima: muslos paralelos al suelo
e Espalda neutra
e Tronco estable
e Pies planos
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Instrucciones  para el 1. Dos evaluadores (lateral/posterior)
evaluador 2. Controlar profundidad con goniometro o
visual
3. Detener prueba si pérdida técnica
Instrucciones  para el e "Baja hasta que tus muslos estén paralelos al
evaluado suelo, luego sube explosivamente"

Valoracion de la Prueba

Carga maxima (kg) completada con técnica correcta

Observaciones

Usar zapatos de suela plana. Contraindicado en lesiones

de rodilla

Nota: Elaboracion propia

TEST IRM PESO MUERTO
Dimensiones Detalle
Objetivo Medir fuerza maxima en cadena posterior (isquios,
gluteos, espalda baja)
Material e Barra olimpica
e Discos
e Superficie plana
Tiempo 15-20 min por sujeto
Descripcion Levantamiento de barra desde el suelo hasta posicion

erguida con extension completa de cadera

Normas de ejecucion

e Espalda siempre recta
e Barra pegada a piernas
e Extension completa de cadera

e Sin tirones

Instrucciones  para el 1. Enfocarse en posicion lumbar
evaluador 2. Abortar inmediatamente si espalda se
redondea
3. No asistir durante levantamiento
Instrucciones  para el e '"Levanta la barra manteniendo la espalda recta
evaluado como una tabla"

Valoracion de la Prueba

Carga maxima (kg) completada con técnica correcta

Observaciones

iPrueba de alto riesgo! Preferir hex bar si disponible.

Nota: Elaboracion propia
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Ficha de pre -test perimetros

Evaluador Lic. Juan Morales
Lugar Spartan GYM
Objetivo Evaluar los perimetros de musculos

Biceps |[Torax |Cintura |Cadera Muslo medial
Sujeto 1 33 98 83 100 54
Sujeto 2 31.5 96 78 96 50
Sujeto 3 33.5 105 95.5 102 52
Sujeto 4 32 90 77 85 53
Sujeto 5 32 100 85 99 50
Sujeto 6 29 91 80.5 95.5 53.5
Sujeto 7 26.5 91 75 89 50
Sujeto 8 25 85 72 88 49
Sujeto 9 30 96 77 92 53.5

Nota: Elaboracion propia

FICHA POST TEST PERIMETROS

Ficha de post -test perimetros

Evaluador Lic. Juan Morales
Lugar Spartan GYM
Objetivo Evaluar los perimetros de muisculos

Biceps |[Torax |Cintura |Cadera Muslo medial
Sujeto 1 35 103 84 101 56
Sujeto 2 33.5 97 77 96 53
Sujeto 3 32.5 96 76.5 88 54
Sujeto 4 34.5 96 76.5 88 54
Sujeto 5 34 106 86 101 50.5
Sujeto 6 31 93 79 96.5 54
Sujeto 7 27 90 73 92 53
Sujeto 8 27 85 71 90 52
Sujeto 9 29 95 76 96 56

Nota: Elaboracion propia
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Ficha de pre -test IRM
Evaluador Lic. Juan Morales
Lugar Spartan GYM
Objetivo Evaluar la fuerza méxima mediante | RM
Sentadilla

Pres banco Jalon al pecho |libre

plano polea convencional | Peso muerto
Sujeto 1 40 kg 70 kg 75 kg 70 kg
Sujeto 2 32.5kg 45 kg 45 kg 60 kg
Sujeto 3 30 kg 50 kg 47.5 kg 65 kg
Sujeto 4 35kg 60 kg 42.5 kg 62.5 kg
Sujeto 5 42.5 kg 72.5 kg 75 kg 80 kg
Sujeto 6 37.5kg 60 kg 55kg 62.5 kg
Sujeto 7 25 kg 40 kg 30 kg 40 kg
Sujeto 8 25.5kg 40 kg 35kg 42.5 kg
Sujeto 9 27.5kg 45.5 kg 40 kg 45 kg

Nota: Elaboracion propia

FICHA POST-TEST 1RM

Ficha de post -test IRM
Evaluador Lic. Juan Morales
Lugar Spartan GYM
Objetivo Evaluar la fuerza méxima mediante | RM
Sentadilla

Pres banco Jalon al pecho |libre

plano polea convencional | Peso muerto
Sujeto 1 55kg 90 kg 95 kg 100kg
Sujeto 2 50 kg 85 kg 75 kg 75 kg
Sujeto 3 46 kg 80 kg 60 kg 75kg
Sujeto 4 52.5kg 85 kg 65 kg 75.5 kg
Sujeto 5 65.5 kg 95 kg 95 kg 105 kg
Sujeto 6 52.5kg 87.5 kg 65 kg 70 kg
Sujeto 7 30 kg 50 kg 45 kg 47.5 kg
Sujeto 8 32 kg 50 kg 50 kg 52.5kg
Sujeto 9 32.5kg 60 kg 55.5kg 55 kg

Nota: Elaboracion propia




Anexo N°13 Promedio de mejora
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Test 1 RM

Ejercicio Promedio Pre Test |Promedio Post Test |[Promedio de Mejora
(kg) (kg) (kg)

Press de banco plano 329 48.3 +15.4

Jalén al pecho en polea 553 20.3 125.0

alta

Sentadlll.a libre 48 3 673 +19.0

convencional

Peso muerto 58.3 72.9 +14.6

Medias de perimetros

, Promedio Pre-Test Promedio Post Test Promedio de Mejora
Perimetro
(cm) (cm) (cm)
Biceps 30.4 31.7 +1.3
Torax 94.7 95.7 +1.0
Cintura 80.7 77.9 -2.8
Cadera 94.0 93.2 -0.8
Muslo 51.8 53.3 +1.5
medial
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Anexo N°14 Evidencia fotografica
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Nota: Elaboracién propia

Nota: Elaboracion propia Nota: Elaboracion propia
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