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1. Resumen

En la historia, el ser humano siempre ha tenido una mirada del cuerpo bajo parametros
estéticos, segun la época y el lugar; en la actualidad, tener un cuerpo esbelto, formado y con
definiciébn muscular, se ha vuelto algo importante para la sociedad, los hace sentirse
aceptados y participes de tendencias socialmente aceptadas, con autoestima. Para alcanzar
dichas metas las personas se someten a entrenamientos rigurosos asociados a alimentacién
adecuada a veces de forma obsesiva. Por tal motivo surgié la necesidad de determinar
la eficacia del método piramidal en la hipertrofia muscular de la cadena cinética inferior en
los usuarios mujeres de la zona Fitness Wellness Ciudadela de Robledo de la Universidad
de Antioquia como entrenamiento progresivo poco lesivo; al estudio ingresaron mujeres
entre 18 a 27 afios en el primer semestre del afio 2018, realizando rutina por 8 semanas de
entrenamiento; en base a los resultados los cambios fueron notorios tanto en los ndmeros
como en lo reflejado en sus cuerpos y en su estado animico, las participantes manifestaron
una satisfaccion por mejorias en su aspecto fisico y también se logré que ellas tuvieran una
mejor disposicion al entrenamiento porque querian seguir haciéndolo por los resultados

obtenidos.

Palabras clave: Hipertrofia, método piramidal, electromiografo, bioimpedancia eléctrica.

1.2 Abstract

In history, the human being has always had a look of the body under aesthetic parameters,
according to the time and the place; Nowadays, having a slender body, formed and with
muscular definition, has become something important for society, makes them feel
accepted and participates in socially accepted tendencies, with self-esteem. To achieve
these goals people undergo rigorous training associated with adequate nutrition sometimes
obsessively. For this reason, the need to determine the efficacy of the pyramidal method in

the muscular hypertrophy of the inferior kinetic chain in the female users of the Fitness



Wellness Ciudadela de Robledo area of the University of Antioquia as progressive training
was slightly harmful; The study included women between 18 and 27 years old in the first
semester of 2018, performing routine for 8 weeks of training; based on the results the
changes were notorious both in the numbers and in the reflected in their bodies and in their
mood, the participants expressed satisfaction for improvements in their physical appearance
and also achieved that they had a better disposition to training because they wanted to
continue doing it for the results obtained.

Key words: Hypertrophy, pyramidal method, electromyograph, electric bioimpedance.



2. Marco teérico

En la historia el ser humano ha pasado por muchos cambios tanto fisicos como en su forma
de pensamiento, como lo fue el dualismo de Platon, que hablaba del cuerpo como lo fisico
y material y el alma que trascendia mas alla, lo que llama la auténtica realidad y esto generd

conceptos idealistas sobre el cuerpo.

Después mucho mas adelante el capitalismo llega y hace unos grandes cambios en el
pensamiento del ser humano lo que lleva a una sociedad cosificada, donde el cuerpo segin
(Bernard, 1980) citado por (Adorni, M) “queda robotizado, alienado y al servicio del
rendimiento industrial” esto lleva a que el cuerpo s6lo sea mirado como un objeto que sirve

Unicamente para la productividad.

En los ultimos tiempos, se ha producido una preocupacion bastante fuerte por el estudio del
cuerpo: la apariencia, la duracion, la curacién, su funcionamiento, etc. Y de esto sale en la
postmodernidad algo llamado la idealizacion del cuerpo como proyecto, que casi siempre
esta relacionado con la salud o su apariencia (Adorni, M); Como podemos observar en la
actualidad, en la sociedad se busca mucho el sentirse bien y tener una buena apariencia
fisica para agradar a los deméas como seres sociales que somos, pero ademas para sentirse
bien consigo mismos, esto ha llevado a que las personas quieran tener un buen cuidado de
su cuerpo tanto fisico, como mental. Entonces debido a esto han buscado en la actividad
fisica cambios en su apariencia para verse mejor. Por ello algunos de los entrenamientos
para mejorar la apariencia fisica son los que buscan el aumento del tamafio muscular

(hipertrofia muscular) para verse mas grandes y mejor ante la sociedad.

En una investigacion realizada en Santiago de Cali, se habla de un entrenamiento de
aumento de masa muscular, donde se aplico un entrenamiento fisico de 6 semanas, para 10
personas, en el cual se realizaron tres mediciones demostrando que en la medicion inicial y

la medicion final, hubo cambios significativos en la masa muscular, peso, agua corporal y



porcentaje de grasa con una significancia de (p< 0.05). Demostrando que el entrenamiento
fue efectivo para aumentar masa muscular (Echeverri J, y Benavides G, 2013).

La hipertrofia es el modo principal del aumento de tamafio muscular, ya que la hiperplasia
todavia no ha sido comprobada en los seres humanos (aumento del numero de fibras
musculares) y si asi fuera parece que la contribuciéon al aumento de tamafio muscular es
muy pequefio (Kramer y Spiering 2008) y esto es debido a las adaptaciones que sufren los
musculos esqueléticos, mediante un entrenamiento resistido (Fleck y Kramer 1974)

Para que haya crecimiento muscular se deben tener en cuenta dos principios muy
importantes que son, estimular el musculo y todo este estimulo es debido a un
entrenamiento ya sea de resistencia, de fuerza o resistencia a la fuerza, y el segundo
principio es que el aumento del tamafio muscular requiere de energia la cual proviene de
una adecuada alimentacion que proporcione a la persona la cantidad de caloria necesarias

para que haya este crecimiento muscular (Kramer y Spiering 2008)

Ademas de lo anterior, se ha encontrado que el estimulo muscular se puede generar de 3
formas diferentes para que haya un aumento del tamafio muscular como lo es: la tension

mecanica, el estrés metabolico, y el dafio muscular.

La tension mecanica, factiblemente es el factor mas importante para el aumento del tamafio
muscular, porque se cree que la tension mecanica desestabiliza el musculo esquelético, en
su parte mecénica y quimica generando una serie de respuestas moleculares y celulares en
las miofibrillas y las células satélite del musculo, se debe tener en cuenta que hay dos
factores fundamentales en la tension mecéanica y es la intensidad, en este caso la carga en
kg y el tiempo de la tensién muscular, lo que dura el musculo en tensiéon . (Schoenfeld, B
2011).

El estrés metabdlico, aparece cuando se realiza un ejercicio con cargas que se basa
primordialmente en la glucdlisis anaerdbica, para la produccion de adenosin trifosfato,
basicamente la energia para entrenar. La glucolisis es un proceso metabélico de donde se

obtiene energia para producir contracciones musculares a partir de las moléculas de



glucosa, este proceso genera unos desechos intramusculares Ilamados metabolitos de
desecho, como lo son el lactato, el hidrogeno y fésforo inorganico, se cree que esto genera
alteraciones positivas en el entorno anabdlico y posiblemente regulado por una
combinacion de factores hormonales como IGF-1, testosterona y hormona de crecimiento
(Schoenfeld, B 2011).

El dafio muscular se vuelve evidente en el entrenamiento con cargas produciendo un dafio
muscular localizado. Uno de los principios del entrenamiento es la supercompensacion,
donde ocurre un proceso de recuperacion y de adaptacion en los musculos a ese dafio
muscular, reflejado en un aumento de tamafio de las fibras musculares si se ha tenido en
cuenta una buena alimentacion y un buen descanso. Ese dafio genera una respuesta
inflamatoria por los neutréfilos y los macrofagos, produciendo miokinas, las cuales se cree
que potencian la produccién de factores de crecimiento que regulan la proliferacion y la
diferenciacion de las células satélite. EI MGF (factor de crecimiento mecanico) que esta en
las fibras musculares, se cree que es sensible al dafio muscular, y posiblemente estimule a
las células satélite, las cuales son responsables en gran parte del aumento del tamafio
muscular (Schoenfeld, B 2011).

Para concluir estos tres aspectos, si se quiere llegar a un aumento del tamafio muscular, en
el entrenamiento deben ocurrir los mismos, teniendo una buena tensién muscular por medio
de las cargas (kg) que se estén movilizando, y asi llegar a un dafio muscular suficiente para
que se estimulen las células satélite y ayuden a este crecimiento y asi generando también un
estrés metabolico, donde se produzcan desechos de metabolito en el musculo para que se
estimulen las hormonas que entran en juego cuando ocurre este proceso (IGF-1,
testosterona y hormona de crecimiento) donde se sabe que son muy importantes para el
crecimiento muscular, sin olvidar obviamente que haya una buena alimentacion y un buen
descanso para que estos procesos sean llevados a cabo de la mejor manera y se llegue a una

ganancia de tamafio muscular, que es lo que busca este tipo de entrenamiento.

Se sabe que los factores a tener en cuenta para conseguir el aumento de tamafio muscular

en los entrenamientos son, el volumen, la intensidad con respecto al peso movilizado en kg



y la densidad que es la relacion de trabajo-descanso, por ende se debe tener en cuenta que
hay ciertos rangos que se deben manejar para conseguir una buena hipertrofia muscular. En
cuanto al volumen que es la cantidad de entrenamiento realizado en una sesion, microciclo,
mesociclo o macrociclo de entrenamiento, como dice (Naclerio en Jiménez, 2005) el
volumen minimo en el entrenamiento de fuerza, utilizara 1-4 series por grupo muscular,
con el mismo ejercicio o con mas, siendo eficaz en principiantes, microciclos de descanso
activo o mantenimiento y el volumen medio que es el mas dptimo, estableceria 5 - 9 series
por grupo muscular con el mismo ejercicio 0 con mas, en una sesion de entrenamiento, esto

para obtener una buena ganancia de tamafio muscular.

Hablando de la intensidad, en un entrenamientos de fuerza, que esta dada por el peso
movilizado y las repeticiones que se moviliza dicho peso, en este tipo de entrenamiento,
(Izquierdo, M 2006) dice que “Para personas que se inician o aquellos que realizan
entrenamiento de fuerza de nivel medio, se recomienda intensidades moderadas (70-85%
de 1RM), 8-12 repeticiones por serie (hasta el fallo), y 1-3 series por ejercicio. Para
deportistas avanzados, se recomienda que se utilice unas intensidades del 70%-100% de

1RM (hasta el fallo), 1-12 repeticiones por serie, y 3-6 series por ejercicios”.

Con respecto a la densidad, en el entrenamiento orientado a la hipertrofia muscular, las
recuperaciones cortas (1 minuto) entre serie y serie, podran favorecer dicho proceso, en
contraposicion con recuperaciones mas largas (Kraemer, 1990, Vidal Barbier, 1996),

porque favorecen la secrecion de hormona de crecimiento (GH).

El método que se va a realizar en esta investigacion es el piramidal, este debe su nombre al
aumento y disminucién del nivel de la carga, este método de entrenamiento tiene varias
formas de realizarse, una es la pirdmide ascendente que es la que se va a tener en cuenta en
la investigacion, esta la descendente o inversa, la trunca y la doble. La ascendente que es en
la que se fijara la atencion, es la que se inicia con pesos “bajos” (70% de 1RM) realizando
15 repeticiones que es la mayor cantidad de repeticiones en el entrenamiento de la
hipertrofia, la segunda serie se hara con pesos moderados (75-80% de 1RM) realizando 12

repeticiones, la tercera serie se realizara con pesos moderados-altos (85-90% de 1RM)



realizando 10 repeticiones y la cuarta serie con pesos maximos (90-95% de 1RM)

realizando 8 repeticiones (Aquino, A 2014).
3. Pregunta de investigacion

¢El método piramidal es eficaz para producir hipertrofia muscular en la cadena cinética
inferior en usuarios mujeres de zona Fitness Wellness Ciudadela de Robledo de la

Universidad de Antioquia?
4. Justificacion

En la actualidad el verse y el sentirse bien cada vez coge méas fuerza (Bane & McAuley,
1998), debido a que los medios de comunicacién han llevado a que la parte fisica de las
personas sea muy tomada en cuenta, tanto para sentirse bien, como Ilamar la atencion de
otras personas, 0 para participar en diferentes shows, eventos, la television, etc. Por esto, las
personas buscan ser vistas de una mejor forma para ser aceptadas en la sociedad, y lo hacen
de diferentes formas, como maquillarse, vestirse bien, e incluso llegar hasta extremos como
el operarse, 0 por qué no algo mucho méas sano cdmo, hacer ejercicio para tener un cuerpo
moldeado, fuerte y que tenga muy buen aspecto, donde sea muy bien visto ante los demas,
porque esto lleva a tener ciertas ventajas sociales; No obstante en el ejercicio, también se
busca la salud y por otra parte las personas también lo haran por rendir méas en un
determinado deporte, pero uno de los principales motivos por los cuales hacen ejercicio es

para verse bien, sentirse mejor y mas seguros.

Por esto las personas buscan en el ejercicio una forma de subir la autoestima, salir de la
monotonia, des-estresarse, salud, etc. Las mujeres en particular siempre buscan verse bien y
bellas (Bane & McAuley, 1998), entonces lo que se ha visto en la sociedad y lo que mas
buscan las mujeres en los gimnasios, es trabajar los glateos y las piernas, porque piensan
que si trabajan su cadena cinética superior se van a ver como hombres (Royano, F 2016),
pero en lo que se va a tomar mas en cuenta en esta investigacion, es que las mujeres, en la
busqueda de verse bien por lo general estan pensando en aumentar el tamafio de su cadena

cinética inferior y con base en esto, el método piramidal sera puesto a prueba para saber si
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es una buena forma o método efectivo para lograr cambios en el aumento de la masa

muscular en la cadena cinética inferior de las mujeres.

El método piramidal es bastante usado como forma para llegar a una hipertrofia muscular,
pero lo que se pretende saber con esta investigacion es si verdaderamente es un método
efectivo en el cual se puede confiar para que las personas puedan conseguir un aumento de
su masa muscular, mas concretamente en la cadena cinética inferior en mujeres, que es lo

que se pretende.
5. Objetivo General

Determinar la eficacia del método piramidal en la hipertrofia muscular de la cadena cinética
inferior en los usuarios mujeres de la zona Fitness Wellness Ciudadela de Robledo de la
Universidad de Antioquia.

5.1 Objetivos Especificos

o Identificar la hipertrofia muscular en cadena cinética inferior a través de métodos
directos (electromidgrafo: reclutamiento de fibras musculares) antes y después de la

aplicacién del método.

e ldentificar la hipertrofia muscular en cadena cinética inferior través de métodos
indirectos (Perimetro, adipémetro, bioimpedancia eléctrica) antes y después de la
aplicacion del método.

e Analizar si hay variaciones 0 no de la hipertrofia muscular después de la aplicacion

del método piramidal.
6. Metodologia

En la busqueda de los objetivos planteados en la investigacion, la ruta a seguir se

fundamenta en el paradigma cuantitativo pues es el que permite dar respuesta al problema
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planteado; “En una investigacion cuantitativa se pretende generalizar los resultados
encontrados en un grupo a una colectividad mayor” (Sampieri, Collado, & Lucio, 2010),
ademés se puede decir que la investigacion tiene un alcance descriptivo, ya que busca
describir el fendmeno de la hipertrofia muscular en la cadena cinética inferior por medio

del método de entrenamiento piramidal.

El disefio que se va a utilizar para esta investigacion es el pre-experimental con pretest y
postest, segin Sampieri, Collado, & Lucio, (2010) dicen que el “disefio pre-experimental
es un disefio de un solo grupo cuyo grado de control es minimo. Generalmente es Gtil como
un primer acercamiento al problema de investigacion en la realidad”. En este disefio se va
a tener un punto de referencia del grupo ya que se le hara un pretest, para después aplicar el
entrenamiento de hipertrofia muscular en cadena cinética inferior con el método piramidal

y con el postest ver el nivel de ganancia de tamafio muscular en la cadena cinética inferior.

El analisis estadistico se realizara con el software STATGRAPHICS Centurion con
ANOVA simple y un nivel de significancia del 95 % (p < 0,05).



7. Operacionalizacion de variables

12

contorno de un
objeto, en este
caso de los
segmentos

corporales a

Objetivo Variable Concepto Indicadores items
Especifico
Segun la OMS
. el indice de
Identificar la Peso y Talla
. ) masa corporal
hipertrofia P
es un indicador
muscular en
L simple de la
cadena cinética
) . , relacion del
inferior través IMC
, eso vy la talla
de métodos pesoy
o ue se utiliza
indirectos a
, frecuentemente
(Perimetro,
- para identificar
adipémetro,
.. ) el sobrepeso
bioimpedancia pesoy
L la obesidad
eléctrica)
Formula del
IMC (Kg/m2)
El perimetro es
, la medida en ..,
Perimetro Medicion de
centimetros de
cadera, muslos
la longitud del y

gastronemios

Base de datos
del

investigador
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medir.

Adipémetro

(plicometro)

Es el espesor de
capa doble de
piel y tejido
adiposo

subcutaneo, en

Pliegue
cutaneo
( Tricipital,

subescapular,

puntos
especificos del | SuPrailiaco,
cuerpo abdominal,

cuadricipital,
% Masa grasa

peroneal)
Masa grasa

Bioimpedancia | Es el porcentaje | % Masa
de musculo que | muscular
tiene el cuerpo,
P Masa magra

en este caso de

las participantes

Identificar la
hipertrofia
muscular en
cadena cinética
inferior a través
de métodos

directos

Reclutamiento
de las fibras
musculares
(Contraccion

muscular)

Proceso
fisioldgico en el
que los
musculos
desarrollan
tension, se

acortan, estiran

Electromidgrafo

Gastrocnemios
(interno y
externo)
bilateral,
recto femoral
bilateral de
forma
simultanea.
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(electromiograf 0 permanecen
0: reclutamiento en la misma
de fibras longitud

musculares)

8. Poblacién y muestra

La poblacién estd conformada por usuarias de la Zona Fitness Wellness de la

Universidad de Antioquia sede Robledo, en edades comprendidas entre 18 a 27 afios, del

primer semestre del afio 2018, que deseen participar y que cumplan con los criterios de

inclusion y exclusion, los cuales son los siguientes:

8.1 Criterios de inclusion

Sexo femenino

Que sean estudiantes de la Universidad de Antioquia

Usuarios activos de la Zona Fitness Wellnes de la UdeA sede Robledo
Entre las edades de 18 a 27 afios.

Asistan minimo 2 veces a la semana al gimnasio.

8.2 Criterios de exclusion

Para evitar inconsistencias en los resultados de esta investigacion se excluiré a las personas

que tengan al menos uno de los parametros que se mencionan a continuacion:

Personas que consuman sustancias psicoactivas

Trastornos psicoldgicos

Cirugias recientes

Lesiones osteomusculares, neuromusculares o tejidos blandos con un minimo de 6

meses de antelacion.
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o Pérdida de algin familiar cercano o rompimiento de una relacion 6 meses atras o
menos.
e Que sufra de alguna patologia que afecte el proceso normal del entrenamiento

« Que tengan sobrepeso

9. Procedimiento

Para el método de hipertrofia que se realizo, se escogieron 6 mujeres que cumplian con los
criterios anteriormente mencionados, ademas que tengan ciertas similitudes en su
contextura corporal para que los resultados no sean muy variados y se pueda evidenciar de
una mejor manera la hipertrofia conseguida por cada persona. Al grupo se le realizo
entrenamiento de hipertrofia muscular en cadena cinética inferior de 8 semanas en las
cuales se entrenara 2 veces a la semana, con un minimo de descanso de 48 horas entre cada

sesion de entrenamiento, con el método piramidal.

Previo a la realizacion de cada test se tuvo en cuenta la similitud de las condiciones en las
cuales se haran dichos test: hora, participantes, alimentacion, estado de salud; los ejercicios
gue se van a utilizar para el plan de entrenamiento de esta investigacion seran, sentadilla
libre, extension de rodilla, flexion de rodilla, dorsiflexion y plantiflexion en bipedestacion
con autocarga y con carga en maquina y extension de cadera individual en maquina en los
cuales en cada uno de estos ejercicios se les saca el RM (repeticion maxima) para poder
saber los pesos de los porcentajes que se tienen que trabajar en el método piramidal

mencionado anteriormente.

La medicion del registro muscular se hizo con electromiografia de superficie
(EMGS) que consiste en registro con electrodos de superficie colocados sobre la piel.
Aungue no proporciona un registro detallado de las unidades motoras individuales la forma
intramuscular EMG, puede proporcionar mediciones generales de la actividad muscular en

las regiones mas amplias del cuerpo.
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EMGS se procede a preparacion del individuo e informacion previa. Es preciso informar
adecuadamente al individuo sobre el procedimiento que seguiremos durante la sesién de
registro y de algunos aspectos del estudio, como los objetivos, la utilidad y posibles

aplicaciones del mismo.

Preparacion de la piel. Hay que reducir la impedancia existente con el fin de obtener una
sefial eléctrica de calidad. Para ello, es aconsejable el afeitado y frotar la piel con alcohol

para eliminar el sudor y células muertas.

Colocacién de los electrodos con la ubicacion adecuada es, siempre que sea posible, en la
linea media del vientre muscular, entre la union miotendinosa y el punto motor. Es muy
importante mantener siempre la misma localizacion en los diferentes individuos y en los
diferentes registros practicados a un mismo individuo, dado que la sefial registrada varia en
funcion de la zona del musculo sobre la que colocamos los electrodos. De esta forma
evitamos el fendmeno denominado cross-talk, que consiste en la contaminacion de la sefial
procedente del masculo estudiado por la de otros musculos cercanos. Cada musculo se
examina mediante la colocacién de dos electrodos, separados por una distancia de dos a
tres centimetros entre ellos; La utilizacion de electrodos de superficie hace que exista lo
que entendemos como volumen de deteccidn, es decir, el volumen de tejido del que el
electrodo es capaz de detectar sefial eléctrica. Adicionalmente, hay que colocar un electrodo
de tierra lejos de la zona de registro y en un tejido eléctricamente neutro. Para ello se suelen

escoger zonas proximas a un plano 6seo.

Se usaran como musculos de referencia los gastrocnemios (interno y externo)

bilateral, recto femoral bilateral de forma simultanea.

Obtencidn de la contraccion voluntaria maxima (CVM). Es necesaria para la normalizacion
de los trazados obtenidos respecto a la actividad maxima de aquel musculo. Nos permite
comparar diferentes registros de un mismo sujetos en diferentes actividades con
autocarga y con carga externas realizando sentadilla y step. Con este fin, generalmente

se obtienen tres contracciones maximas de 5 segundos, con un breve descanso entre ellas.
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Hay que preparar la sefial obtenida directamente (sefial bruta o raw signal) con el fin de que
sea facilmente observable y analizable. Esencialmente se realizan anélisis de las
amplitudes; este analisis pretende convertir una sefial electromiogréfica de valores alternos
positivos y negativos y de elevada variabilidad en un grafico que se aproxime al nivel de

activacion muscular. Para ello, se sigue el siguiente proceso:

* Filtrado de la sefial, eliminando potenciales de amplitudes y/o frecuencias fuera del
espectro habitual, y que suelen corresponder a artefactos o a cualquier tipo de

contaminacion del registro.

* Rectificacion de la sefial, pasando todos los voltajes negativos a positivos. Equivale a

tomar el valor absoluto de la sefial, sin tener en cuenta el signo.

* Aplicacion de un algoritmo de suavizado (smoothing) con el objetivo de obtener una

imagen mas préxima a la activacion muscular y mas facil de observar.

* Normalizacion respecto a la CVM, en la que se dividen los valores numéricos de amplitud
resultantes del algoritmo de suavizado por el valor de la contracciéon voluntaria méaxima,

obteniendo valores en porcentaje relativos a este altimo.

Se realiz6 medicion previa ala aplicacion del programa y al finalizar

10. Instrumentos

Los instrumentos de medicion indirecta en esta investigacion fueron el adipometro
(Plicometro), el cual es un instrumento que sirve para medir los pliegues cutaneos y asi
saber la grasa corporal de una persona (Rios, |1 2015), pero en este caso se le dard mas
relevancia a los resultados de los pliegues de los cuadriceps y de los gastrocnemios, para
después ser medidos nuevamente terminado el plan de entrenamiento y asi evidenciar si se

aumenta o disminuye el pliegue cutaneo de dichos segmentos, el protocolo a utilizar en esta



18

investigacion para tomar dichos pliegues, sera el método 1.S.A.K, el cual ya tiene puntos de
referencia estandarizados para la toma de pliegues en los diferentes puntos de medicion, los
cuales serdn el tricipital, subescapular, suprailiaco, abdominal, cuadricipital y peroneal,
después de tomados estos pliegues, se aplicara la formula de Yuhasz para sacar el indice de

grasa corporal de cada participante.

Metro, instrumento para medir la longitud, en este caso para tomar la medida del perimetro
tanto en muslos (muslo medio) como en piernas, que es la circunferencia del segmento
tomado en centimetros y asi ver el tamafio que tienen los usuarios en dichos segmentos,
antes de empezar con el entrenamiento y después de haberse implementado y realizado el
entrenamiento. Algunos procedimientos que se llevan a cabo para tomar los perimetros
tienen protocolos de medicion para que la medida sea tomada en un punto especifico y que
no haya sesgos o errores al tomarlos en diferentes personas y en momentos diferentes. Por
medio del protocolo I.S.A.K la toma de medidas de los perimetros se realizan de la
siguiente manera, en muslo medio, se toma la medida en coincidencia con el punto
intermedio entre el trocanter mayor y el extremo distal del condilo lateral del fémur, a nivel
de la interlinea articular. Estrategia mas comun: en el punto medio de la distancia entre el
pliegue inguinal y la superficie anterior de la rétula. Para la toma del perimetro de la pierna
(gastrocnemios), se da en el punto donde haya el perimetro maximo, y en la cadera, se toma

donde se dé la mayor prominencia posterior del glateo (Hans de Ridder, J. 2001).

Bioimpedancia eléctrica, es un método muy utilizado por la facilidad y corto tiempo que
toma medirlo, no invasivo que se basa en propiedades eléctricas del cuerpo humano, la
composicion corporal de los diferentes tejidos y del contenido total de agua en el cuerpo; la
forma de funcionamiento de la bioimpedancia eléctrica, se da de la base del agua que es un
conductor eléctrico, nuestros vasos sanguineos, huesos y musculos tienen bastante
porcentaje de agua, lo que ayuda a que la corriente pase facilmente, a través de ellos, y la
masa grasa es un mal conductor por lo que genera resistencia al paso de la corriente (Alvero
J. 2011), entonces el funcionamiento es simple, la bascula que se utilizara, tiene 4
electrodos, 2 son de entrada de la corriente y 2 de salida, entonces lo que mide la bascula es

el tiempo en que tarda en llegar la corriente de un electrodo a otro, ya que nuestros
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musculos aproximadamente el 73% estan compuestos por agua, y eso hace que la corriente
pase més facil, esto quiere decir que, una persona con mas masa magra la corriente pasara
mas rapido. Lo que mide la bioimpedancia realmente es nuestra masa magra y por
derivacion, también nos ofrece nuestra medicion de masa grasa. Entonces este instrumento
dara el resultado del % de masa muscular, el cual servira para comparar los resultados del
pretest y el postest. Se debe tener en cuenta lo siguiente para que la medicion sea o méas
confiable:

« No se debe realizar ejercicio fisico intenso al menos 24 horas antes.

o Se debe vaciar la vejiga antes de realizarla.

o Debe preceder un ayuno de unas 3-4 horas.

« No se deben tomar cafeina, té o diuréticos previamente.

« No se debe realizar en mujeres durante la menstruacion.

o Se deben retirar los elementos metélicos.

Electromidgrafo es un equipo que se usa para activar, registrar, llevar a cabo y exponer
potenciales de accion nerviosos y musculares con el propdsito de evaluar la funcion
nerviosa y muscular; el cual es un amplificador de la respuesta eléctrica de la
contraccion muscular. La sefial eléctrica transmitida desde el musculo al electromidgrafo
se mide en milivoltios y se traduce en un tanto visual y un registro auditivo. El registro
visual normalmente aparecera como un grafico de una funcion de onda en un monitor de

television, mientras que el registro auditivo sera un sonido crepitante estatica.

A medida que aumenta el nivel de fuerza ejercida durante la contraccion muscular, por una
parte, se produce un aumento del nimero de unidades motoras activadas, observable por
aumento de la amplitud (reclutamiento espacial) y, por otra, se produce también un
aumento de la frecuencia de disparo de las motoneuronas (reclutamiento temporal). Tales
requerimientos condicionan la morfologia y las caracteristicas de las ondas del EMGS,
explicable por los cambios bioquimicos a nivel del musculo, variaciones en la proporcion

de combustible,

Calibracién equipo Cadwell Sierre Were a 2 Canales analdgicos de entrada,

resolucion del conversor A/D 8 Bits, Impedancia de entrada 6 Gohms (diferencial),
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CMRR120 db (minimo), Ganancia Variable 2, Filtro Notch 50 Hz, Filtro Pasa Bajos
fc = 1,3 Khz, Filtro Pasa Altos fc =5 Hz,

Ventajas e inconvenientes de los electrodos de superficie

e Permiten un registro global del musculo.

e No son invasivos.

¢ No presentan limitaciones en cuanto a la superficie estudiada ni al tiempo de
registro.

e Solo posibilitan el estudio de la musculatura superficial.

e Precisan de una correcta preparacion de la piel.

e Se obtienen trazados con un espectro de frecuencias mas bajo.

11. Resultados

Para empezar con los resultados se tiene que tener en cuenta que es un pre-experimento y
gue no se tiene un grado de control de los participantes muy alto, por ende el tema de la
alimentacion no se tuvo en cuenta y algunas de las participantes tuvieron mas cambios que
otras; esto se puede deber a que al momento de entrenar las participantes tienen un gasto
energético mas elevado y esto puede generar que un aumenten la ingesta calérica sin tener
en cuenta si es carbohidratos, grasas o proteina lo que aumentan y los resultados entre cada

una de ellas pueda variar un poco, como lo fue en los pliegues cutaneos y en el indice de

masa grasa.
Pretest | | | [ | [
Pliegues en (mm) Perimetros (cm)
Ed Pe Tal M %Musc %Gr Tricipi Abdom Supraili Subesca Cuadrici Peron Geme Geme Mus Mus Cad
ad so la C ular asa tal inal aco pular pital eal lo. d. lo. 1. lod. lol. era
(kg | (m
) )
Partic 19 46, 15 19 27 15,7 11 17 11 10 20 9 32,8 32,8 51,5 51,4 87
ip. 1 4 3 6 14
Partic | 27 53, 1,6 20 25,9 19,6 20 22,5 13 8 27 15 31,5 31,8 51 51,5 95
ip. 2 2 3 47
Partic | 20 52, 15 21 27,2 15,5 14,5 15 8,5 8 21 10 31,7 32,6 55,8 53,8 96,5
ip.3 7 8 2 71
Partic | 22 58, | 1,5 | 23 | 26,6 27,5 24 27 27 17 34 32 36,5 36,9 59,7 | 59,7 | 97
ip. 4 7 7 8 83
Partic | 23 58, | 1,6 | 21 | 26,2 26,9 21 26 17,4 36,4 30,8 24,8 34,8 34,8 51,7 | 51,7 | 933
ip. 5 2 3 ,9 25
Partic 22 74 1,7 24 26,2 23,5 22 24 22 17 24 24 37 38 60,5 60,5 103,
ip. 6 5 2 79 2

Tabla 1
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Postest | | | | | | |
Pliegues en (mm) Perimetros (cm)
Ed Pe Tal M %Musc %Gra Tricip Abdom Supraili Subesca Cuadrici Peron Geme Geme Mus Mus Cad
ad so la C ular sa ital inal aco pular pital eal lo.d. lo. 1. lod. lol. era
(kg | (m
) )
Partic | 19 48, 1,5 20 29,6 17,28 | 13 19 14 11 21 11 34 34 53 53 91,3
ip. 1 5 3 7 7
Partic | 27 54, 1,6 20 27,6 20,79 | 22 20 13,5 13 30 15 32 32 51,4 | 51,4 | 97
ip. 2 3 3 A4 05
Partic | 20 53, 1,5 21 29,9 17,07 | 14 16 11 9 23,5 14 33,2 33,7 56,1 | 55 97
ip. 3 6 8 ,5 25
Partic | 22 59, 1,5 24 27,2 26,43 | 25 29 22 13 34 30 37,8 37,8 58 58 99,7
ip. 4 1 7 3 9
Partic | 23 57, 1,6 21 26,4 26,43 | 22 26 22 17 36 30 36,3 36,3 54,5 | 533 | 97,7
ip. 5 9 3 7 9
Partic 22 77, 1,7 25 26,9 28,36 25 34 31 21 27,5 28 38,2 38,2 61,4 61,8 106,
ip. 6 5 5 3 95 8
Tabla 2

Como se puede observar en la Tabla 1y 2 estan todos los resultados tanto del pretest, y del
postest, para tener una mirada mas especifica, se va a mostrar las siguientes graficas de los

datos mas relevantes en la investigacion.
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M Pretest M Postest

Grafica 1
En la Grafica 1 se tienen los pesos de cada participante, como se dio a entender

anteriormente los valores de significancia se tomaron con el programa Statgraphics, y se
tuvo en todas las participantes un grado del 95% con un (p<0.05) a excepcién de la
participante 5 lo que dice que hubo cambios significativos en todas las demas, lo que fue la
participante 5, fue la Unica que su peso disminuy6 y no fue significativo, esto se puede
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deber a que ella empezo el entrenamiento un poco mas tarde que las demas por ende sus

cambios no fueron tan notorios.

IMC
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M Pretest M Postest

Gréfica 2
En la grafica 2 se pueden ver los cambios que tuvieron las participantes en su IMC (indice

de masa corporal) con una grado de significancia del 95% (p<0.05) a excepcién de la
participante 5, esto porque el IMC es una relacién del peso y la talla y si en su peso no hubo
cambios significativos en su IMC tampoco; esto se explica por el cambio de
composicion de mayor masa magra con menor porcentaje de grasa, se pierde grasa

pero se gana masa muscular lo que hace que el IMC no tenga gran variacion.

%Masa muscular

:(2) 29,6 29,9
: l I I B
22

1 6

Participantes
M Pretest Postest

Grafica 3
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Los resultados del %Masa muscular fueron tomados con la bioimpedancia eléctrica, donde
se muestra en la Grafica 3 que todas tuvieron cambios en su masa muscular, pero en la
participante 5 los cambios fueron minimos y no alcanzan el grado de significancia deseado
por lo mencionado anteriormente, las demas participantes si tuvieron cambios significativos
del 95% con un (p<0.05). Mostrando de esta forma que el método si ha generado cambios

en el %masa muscular de las participantes.

% Masa grasa

30,000 2758430 269%439 5728,370
19,649,791 ’
20,000 15744287 15,574,073
) -
10,000
0,000
1 2 3 4 g 6

Participantes

M Pretest M Postest

Grafica 4
El %masa grasa fue el resultado de 6 pliegues cutaneos tomados con el adipémetro aplicando la

férmula de Yuhasz, en donde se reflejaron los resultados que muestra la Gréfica 4, las participantes
4 y 5 tuvieron una disminucién en este porcentaje y en las participantes 1, 2, 3 y 6 aument6 su
indice de masa grasa, esto puede ser debido a su alimentacion ya que era un punto no tenido en
cuenta en la investigacion, en todas ellas hubo cambios significativos con un valor del 95%
(p<0.05).

Cuadricipital Peroneal
40 40
30 30
IS IS
20 20
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Grafica 5 Gréfica 6
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Los pliegues cutaneos que se tomaran en cuenta para analizar son el cuadricipital y el
peroneal, ya que el entrenamiento solo estaba enfocado en la cadena cinética inferior, como
se puede ver en la Grafica 5, las participantes tuvieron cambios significativos en su pliegue
cuadricipital con un 95% (p<0.05) a excepecion de la participante 4 donde no hubo
cambios en su pliegue, en la Grafica 6 se muestra los pliegues peroneales, donde la
participante 2 no tuvo cambios significativos y las demés si, con un 95% de significancia
(p<0.05).

Gemelo derecho Gemelo izquierdo
50 60
40 - -
0 = = | | 40 =
£ 30 e _ _ -
20 Pretest ° 50 Pretest
10
0 B Postest 0 B Postest
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Participantes Participantes
Gréfica 7 Grafica 8
Muslo derecho Muslo izquierdo
80 80
60 - = T _= -= 60 _ —= T8 _= i |
€ 40 E 40
Pretest Pretest
20 20
Postest Postest
0 0
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Participantes Participantes
Grafica 9 Gréfica 10

En las Graficas 7, 8, 9y 10 se pueden observar los datos de los perimetros tanto en muslo
medio como en los gemelos de ambas piernas, en los gemelos de todas las participantes
hubo cambios significativos con un 95% (p<0.05) y todas aumentaron el tamafio, ademas
en los muslos también hubo cambios significativos del 95% (p<0.05), en todas hubo
aumento de tamarfio en su perimetro a excepcion de la participante 4 que disminuyo, en los

gemelos también hubo cambios en todas a excepcion de la participante 2 que mantuvo su
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perimetro, pero también mantuvo su pliegue cutaneo como lo mostré la Gréafica 6 o sea que

ella no tuvo cambios en sus gemelos.
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Gréfica 11
En el perimetro de cadera hubo cambios significativos en todas las participantes, como se puede

observar en la Grafica 11, la significancia fue del 95% (p<0.05), en todas las participantes aumentd
el tamario de la cadera.
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Electromiografo (Participante 3)

Sentadilla autocarga

intema
derecho

E
= Pretest
BN BN NN .
50

Gemelo
exemo
derscho

Germelo
freemo
fzguierdo

Gemelo
extemn
izguisrdo

El=i]

dErEchu mql.netdo

Step

4]

Sentadilla carga

" Pratest
u Poctest

Recto femoral dereche

wPretest
W Postest

Gemeloimtemo  Gemelo externe  Gemelointemo  Gemelo sxtemo

derscho

derecho fzquierdi

Gréfica 13

izquisrd

Electromiografo (Participante 4)
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Gréfica 15

En las Gréficas 12, 13, 14 y 15 se ven reflejados los resultados que arrojé el
electromiografo en cuanto a la amplitud, porque en la frecuencia no hubo cambios
significativos por ende no se tomaron en cuenta; en dichos resultados se puede observar que
en los ejercicios con autocarga no hubo cambios notorios en ninguna de las participantes,
pero en los ejercicios con carga, si hubo cambios significativos del 95% (p<0.05) en cuanto
a la amplitud, esto quiere decir que las participantes si aumentaron la fuerza muscular de
los cuadriceps, y en los gemelos con step también se ven los cambio a excepcion de la
participante 6 que no tuvo mayores cambios. (Las participantes 2 y 5 no pudieron asistir a
las mediciones del electromidgrafo en el postest, esto gener6 que no se pudiera hacer

comparacion de todos los resultados).

12. Conclusiones

Entonces para concluir con este pre-experimento, el método piramidal si es un método
efectivo para aumentar la masa muscular, porque en todas las participantes a excepcion de

una, (pero con la nota que dicha participante empezd mas tarde el proceso y fue més corto,
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entonces no se pudo tener los resultados esperados) se notaron cambios, porque
comparando los resultados de las tablas anteriormente expuestas, se notan los cambios tanto
en peso, masa muscular, IMC y aumento de la fuerza de las fibras musculares demostrado
en el electromidgrafo, ademas se muestra que hubo aumento del indice de masa grasa y de
los pliegues, pero esto puede ser debido a que no se tuvo control en la alimentacion de las
participantes, donde se pudo haber tenido una ingesta de grasa elevada debido a los
requerimientos que les podia exigir el cuerpo por el entrenamiento, el entrenamiento sélo
se enfoco en ejercicios de fuerza, excluyendo todo ejercicio aerdbico lo cual pudo haber

ayudado a bajar el indice de masa grasa.

En base a los resultados los cambios fueron notorios tanto en los numeros como en lo
reflejado en sus cuerpos y en su estado animico, las participantes manifestaron una
satisfaccion por mejorias en su aspecto fisico y también se logré que ellas tuvieran una
mejor disposicion al entrenamiento porque querian seguir haciéndolo por los resultados

obtenidos.
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Consentimiento Informado

El proposito de esta ficha de consentimiento es proveer a los participantes en esta
investigacion con una clara explicacion de la naturaleza de la misma, asi como de su rol en ella
como participantes.

La presente investigacion es conducida por Jorge Mario Cano Pérez, de la Universidad de
Antioquia. La meta de este estudio es saber si el método de entrenamiento piramidal de hipertrofia
en tren inferior es eficaz.

Si usted accede a participar en este estudio, se le pedira responder preguntas (o0 completar
una encuesta, o lo que fuera segln el caso), ademéas de una toma de medidas como el perimetro de
los segmentos musculares del tren inferior y los pliegues corporales. Esto tomara aproximadamente
20 minutos de su tiempo. La informacidn que se recolecte el investigador la guardarad en una base
de datos para posteriormente compararlas con las mismas medidas después de aplicar el método de
entrenamiento.

La participacion en este estudio es estrictamente voluntaria. La informacion que se recoja
sera confidencial y no se usara para ningin otro propoésito fuera de los de esta investigacion y/o
académico. Sus respuestas al cuestionario y a la entrevista seran codificadas usando un nimero de
identificacion y por lo tanto, serdn anénimas.

Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualquier momento
durante su participacion en él. Igualmente, puede retirarse del proyecto en cualquier momento sin
que eso lo perjudigue en ninguna forma. Si alguna de las preguntas durante la entrevista le parecen
incomodas, tiene usted el derecho de hacérselo saber al investigador o de no responderlas.

Desde ya le agradecemos su participacion.

Acepto participar voluntariamente en esta investigacién, conducida por Jorge Mario Cano Pérez. He
sido informado (a) de que la meta de este estudio es saber si el método de entrenamiento piramidal
de hipertrofia en tren inferior es eficaz.

Me han indicado también que tendré que responder preguntas y una toma de medidas
corporales, lo cual tomaré aproximadamente 20 minutos.

Reconozco que la informacion que yo provea en el curso de esta investigacion es
estrictamente confidencial y no serd usada para ningun otro propdsito fuera de los de este estudio
sin mi consentimiento. He sido informado de que puedo hacer preguntas sobre el proyecto en
cualquier momento y que puedo retirarme del mismo cuando asi lo decida, sin que esto acarree
perjuicio alguno para mi persona.

Entiendo que puedo pedir informacion sobre los resultados de este estudio cuando éste
haya concluido.

Nombre del Participante Firma del Participante Fecha (En letras de
imprenta)



