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Introduccion

El entrenamiento deportivo representa una sucesion organizada cuyo pretexto
desarrollar tanto las capacidades fisicas como las psicoldgicas del individuo, con el
propdsito de incrementar su productividad y condicion fisica. Se destaca que, su relevancia
reside en que admite el crecimiento de las capacidades por medio de acciones especificas
que fortalecen la preparacién del deportista, contribuyendo al provecho como lo son:
superior fortaleza en cuanto a masculos, resistencia, prevencion de lesiones, disminucion
del estrés y un mejor estado de salud integral (Instituto Internacional de Ciencias
Deportivas, 2025). Sin embargo, cada disciplina deportiva requiere una adaptacion
particular del tipo e intensidad del entrenamiento, de acuerdo con las demandas fisiologicas

y los objetivos planteados (Bernal-Reyes et al., 2014).

Dentro de estas disciplinas se encuentra el running, actividad de creciente
popularidad que, aunque accesible y flexible en su practica, demanda una preparacion
estricta para optimizar el rendimiento y prevenir lesiones. Factores como la técnica de
carrera, la superficie y el acondicionamiento fisico son importantes en el desempefio del
corredor (Llopis-Goig & Llopis-Goig, 2010). En este sentido, se reconoce que el
entrenamiento de fuerza desempefia un papel crucial, no solo por su contribucion a la
velocidad y resistencia, sino también por su impacto en la economia del movimiento y la
eficiencia biomecanica, aspectos que permiten mantener ritmos constantes con menor gasto

energético y menor riesgo de fatiga (Jiménez, 2021).



La biomecanica, entendida como el anélisis de los patrones mecanicos y las leyes
que rigen el movimiento humano, se convierte en un componente esencial para la
optimizacion del running. A través de ella es posible comprender como la produccion de
fuerza influye en la técnica de carrera y en la prevencion de lesiones, resaltando que
entrenamientos basados en pesas, ejercicios funcionales o pliometria pueden aportar
beneficios diferenciados en la mejora del rendimiento (Soares, 2012). Bajo este panorama,
surge la necesidad de analizar la influencia del entrenamiento de fuerza en el rendimiento

de los corredores, particularmente en la mejora de los tiempos de carrera.



Planteamiento del problema

El entrenamiento deportivo se define como una técnica que tiene como intencién
impulsar la aptitud fisica y psicoldgicas, con el fin de aprovechar al maximo y la condicion
fisica de quien lo realice, dando a entender su correlacion con la preparacion de los
deportistas, a través de algunos ejercicios y actividades que promueven su desarrollo.
Tomando en cuenta el tipo de disciplina deportiva, el entrenamiento permite trabajar con
ciertos procesos fisiologicos, de forma que, progresivamente, las capacidades y habilidades
fisicas iran en aumento. Algunos frutos del ejercicio deportivo son la mejora en el
rendimiento, reforzamiento muscular y la fuerza del mismo, prevision de las lesiones,
considerable resistencia fisica, disminucion del estrés, incremento en la quema de grasas y

mejor salud fisica y emocional (Instituto Internacional de Ciencias Deportivas, 2025).

Dichos beneficios han hecho que diversas instrucciones deportivas se unan al
entrenamiento como uno de los cimientos en su desarrollo. Por consiguiente, cada
asignatura posee exigencias particulares, por lo cual, el tipo de entrenamiento y su
intensidad deben acoplar a los menesteres del deportista y a las finalidades caracteristicos
de cada hébito. A su vez, la preparacion posibilita que cada deportista, eso si, considerando
su potencial genético, alcance cierto rasante de rendimiento, adaptando su organismo de

forma que se establezca un nuevo nivel de rendimiento (Bernal-Reyes et al., 2014).

Una de las tantas disciplinas que se valen del entrenamiento deportivo para
optimizar sus resultados es el “running”, siendo esta una palabra del idioma inglés para
referirse a la actividad de correr. Esta rama del atletismo presenta ciertas ventajas, como ser

de bajo costo, no tener limites de edad, no tiene horarios y se puede practicar de forma



individual, siendo necesario Unicamente un buen calzado para iniciar a practicarlo. De igual
forma, una de sus principales caracteristicas es que se corre en asfalto o superficies sin

inclinaciones, permitiendo que se practique en calles o carreteras (Arancibia et al., 2015).

Si bien el running puede parecer una actividad sencilla, es importante destacar que
su practica eficiente requiere de una preparacion adecuada. Factores como la técnica de
carrera, el tipo de superficie y el acondicionamiento fisico influyen en el desempefio del
corredor y en la prevencion de lesiones. En este contexto, surge la necesidad de analizar los
distintos aspectos que intervienen en el rendimiento del running y como el entrenamiento

puede optimizar sus resultados (Ogueta-Alday & Garcia-Lopez, 2016).

De igual forma, el desarrollo de estas capacidades no solo impacta en la velocidad y
resistencia de los corredores, sino que también mejora la economia del movimiento,
reduciendo el desgaste energético durante la carrera. De esta forma, un corredor que trabaja
de manera eficiente su fuerza y resistencia puede mantener ritmos constantes por mas

tiempo y con menor riesgo de fatiga o lesiones (Ogueta-Alday & Garcia-Ldpez, 2016).

Esta disciplina depende de muchos factores fisicos, entre ellos se encuentran la
resistencia y la fuerza. El entrenamiento fisico puede cambiar la distribucién de las fibras
en los muasculos, cubriendo un papel importante dentro de los deportes de resistencia al
favorecer adaptaciones neuromusculares relacionadas con un mayor reclutamiento y
sincronizacién de las unidades motoras, asi como por la coordinacion intra e intermuscular

(Jiménez, 2021).

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, es importante resaltar la influencia

del entrenamiento de fuerza en el desempefio de los corredores, ademas de la eficiencia



biomecanica. La biomecanica representa un rol esencial en este ambito, ya que permite
identificar y optimizar la técnica de carrera por medio de los patrones mecanicos y las leyes
sobre el movimiento humano. Adicionalmente, se examina la produccion de fuerza
muscular y como impacta en la eficiencia del movimiento, destacando la importancia del

entrenamiento de fuerza para mejorar los tiempos de carrera (Soares, 2012).

Segun Soares (2012), la clave para optimizar la biomecéanica del running se basa en
el entrenamiento de fuerza, puesto que aporta a mejorar la produccion de energia, optimiza
la técnica de carrera y minimiza el riesgo de sufrir lesiones. Algunas opciones sobre el tipo
de entrenamiento mas efectivo se centran en el entrenamiento con pesas, los ejercicios
funcionales y la pliometria, ya que cada método de entrenamiento presenta caracteristicas y
beneficios especificos. Por ejemplo, el levantamiento de pesas permite aumentar la fuerza,
la pliometria mejora la potencia y reactividad muscular, mientras que los ejercicios
funcionales optimizan la coordinacion y estabilidad del cuerpo, por lo que se plantea la
siguiente pregunta de investigacion: ;Coémo influye el tipo de entrenamiento de fuerza en la

mejora de los tiempos de carrera en el running?



Justificacion

Los atletas que se trazan metas orientados al tiempo utilizan planes de
entrenamiento relacionados con el rendimiento, siendo el ahorro energético y la velocidad
aerobica méaxima los indicadores mas destacables. Ademas de estos, los factores
neuromusculares son relevantes para alcanzar un buen rendimiento, de forma que los
ejercicios de fuerza aportan a su mejoria. Diversos corredores de maraton en todo el mundo
estiman que el musculo es su principal restriccion en el rendimiento, debido a lo cual se
resalta el entrenamiento de fuerza como una forma de minimizar este limitante (Lépez

Chicharro, 2017).

Las lesiones deportivas son una preocupacion frecuenta tanto para los mismos
deportistas como para los entrenadores deportivos y cuerpo médico. Estas lesiones también
pueden ser prevenidas mediante el fortalecimiento muscular, mejorando la estabilidad
articular, la alineacién del cuerpo y su capacidad de absorber impactos, minimizando la
ocurrencia de lesiones y enfermedades enfocadas en las articulaciones y musculos, por lo
que el entrenamiento de fuerza genera multiples beneficios a cualquier deportista (Escuela

Colombiana de Rehabilitacion, 2023).

Este estudio es relevante porgue le permitira a entrenadores y atletas disefiar
programas de entrenamiento mas eficientes, basados en evidencia cientifica, seleccionando
segun su necesidad los ejercicios, volimenes e intensidades adecuadas. De igual forma, la
informacidén proporcionada permitird que los interesados incorporen el trabajo de fuerza en

sus rutinas, mejorando su rendimiento sin comprometer su salud.



Objetivos

Objetivo General

Identificar la influencia del tipo de entrenamiento de fuerza en la mejora de los

tiempos de carrera en el running.

Objetivos especificos

Evaluar el desempefio aerdbico de los participantes mediante el Test de Cooper de
12 minutos antes y después de un protocolo de entrenamiento de fuerza.

Analizar las variables de fuerza explosiva del tren inferior obtenidas a través del
salto con contramovimiento (CMJ) antes y después del entrenamiento.

Comparar los resultados entre ambos participantes.

Examinar la relacion entre las adaptaciones aerobicas y las variables biomecanicas,

para establecer su incidencia en el rendimiento fisico de los participantes.



Marco de referencia

El running es una practica deportiva que implica una combinacién de factores
fisioldgicos, biomecanicos y psicoldgicos, los cuales influyen en el desempefio de los
corredores. Para el presente estudio, se abordaran investigaciones que permitan construir
los antecedentes, teorias y conceptos que apoyan la construccion de este, ademas de la
normatividad vigente que da sustento a la misma. A continuacion, se expondran algunas

investigaciones relacionadas con la tematica del presente trabajo:

Antecedentes

En la investigacion de Paavolainen et al. (1999) se abordaron los efectos del
entrenamiento simultaneo de fuerza explosiva y resistencia en el rendimiento fisico de diez
atletas de resistencia (grupo experimental) y ocho atletas (grupos control) durante un
periodo de nueve semanas. La cantidad final de entrenamiento se mantuvo idéntica en
ambos grupos, pero el 32% del entrenamiento en el grupo experimental y el 3% en el grupo
control se reemplazo por entrenamiento de fuerza de tipo explosivo. Se midieron pruebas
de contrarreloj de 5 km, economia de carrera, velocidad maxima de 20 m y 5 saltos en una
pista. Se utilizaron pruebas anaerdbicas maximas (MART) y aerdbicas en cinta rodante
para determinar la velocidad méxima en el MART (VMART) y el consumo méaximo de
oxigeno (VO2 max.). Se obtuvo como resultado que este entrenamiento sincrénico de
fuerza explosiva y resistencia tuvo como resultado una mejoria en el tiempo de 5 km en
atletas de resistencia bien entrenados sin cambios en su VO2max. Este avance se debi6 a un
progreso de las caracteristicas neuromusculares, que se tradujo en una mejora del VMART

y de la economia de carrera.



Por otra parte, el estudio de Stgren et al. (2008) investigo el efecto del
entrenamiento de fuerza maxima sobre la economia de carrera al 70% del consumo maximo
de oxigeno (VO2maéx) y el tiempo hasta el agotamiento a velocidad aerobica maxima
(VAM). La poblacion estuvo conformada por diecisiete corredores bien entrenados (nueve
hombres y ocho mujeres) fueron asignados al azar a un grupo de intervencion y a un grupo
control. El grupo de intervencién (cuatro hombres y cuatro mujeres) realizé medias
sentadillas, cuatro series de cuatro repeticiones maximas, tres veces por semana durante
ocho semanas, como adicién a su entrenamiento de resistencia habitual. EI grupo control
continud con su entrenamiento de resistencia habitual durante el mismo tiempo. El grupo
control no mostré cambios en ninguno de los pardmetros entre los valores pre y post. Por lo
que se puede concluir que el entrenamiento de fuerza maxima durante ocho semanas
mejoro la economia de carrera e increment6 el tiempo hasta el agotamiento en VAM en
corredores de fondo bien entrenados, sin modificaciones en el consumo méximo de oxigeno

ni en el peso corporal.

A su vez, en la revision de Yamamoto et al. (2007) se buscé en el cuerpo de la
literatura cientifica investigaciones originales que abordan los efectos del entrenamiento de
resistencia y de fuerza en el rendimiento en carreras de larga distancia en corredores de
resistencia de alta competicidn. Tras una revision critica de la literatura sobre el impacto
del entrenamiento de resistencia en corredores de alto nivel, se concluyo que el
entrenamiento de resistencia probablemente tenga un efecto positivo en el rendimiento en
carreras de resistencia. La corta duracion y la amplia gama de ejercicios implementados son
preocupantes, pero los instructores no deben titubear en implementar un programa de

entrenamiento de resistencia bien planificado y periodizado para sus atletas de resistencia.



Ademas, en la revision sistematica y metanalisis de ensayos controlados de
Balsalobre-Fernandez et al. (2016) se busco determinar el efecto de los programas de
entrenamiento de fuerza en la economia de carrera de corredores de media y larga distancia
de alto nivel. Como parte de esta investigacion, segin sus propios criterios, cinco estudios
los cumplieron, resultando en un tamafio de muestra total de 93 corredores de media y larga
distancia competitivos de alto nivel. Cuatro de los cinco estudios incluidos utilizaron una
intensidad de entrenamiento baja a moderada (40-70% una repeticion maxima), y todos
ellos utilizaron un volumen de entrenamiento bajo a moderado (2-4 ejercicios de resistencia
para la parte inferior del cuerpo mas hasta 200 saltos y 5-10 sprints cortos) 2-3 veces por
semana durante 8-12 semanas. Obteniendo como resultado que los programas que
combinan ejercicios de resistencia (desde baja hasta alta intensidad) con trabajo
pliométrico, aplicados con esa frecuencia y duracion, resultan eficaces para optimizar la

eficiencia en carrera de corredores entrenados en media y larga distancia.

Asi pues, en la revision de Lauersen et al. (2014) se tenia como objetivo determinar
si el ejercicio fisico puede minimizar las lesiones deportivas y efectuar anélisis
estratificados del entrenamiento de fuerza, el estiramiento, la propiocepcion y sus
combinaciones, asi como brindar estimaciones separadas de lesiones agudas y por
sobreuso. Se analizaron 25 ensayos, con 26 610 participantes y 3464 lesiones. Pese a los
resultados de algunos estudios aislados, se consiguieron aproximaciones consistentemente
favorables para todas las medidas de prevencion de lesiones, excepto para los estiramientos.
El entrenamiento de fuerza minimizd las lesiones deportivas en gran medida, de igual

forma, las lesiones por sobreuso pudieron reducirse casi a la mitad.



De igual forma, en el trabajo de Pino (2012) se buscé determinar los efectos de 6
semanas de entrenamiento con las fuerzas de reaccion del suelo GRF, la estabilidad de la
extremidad inferior y el rendimiento en carrera, teniendo como resultado que el
entrenamiento de fuerza puede ser un método efectivo de entrenamiento para mejorar el
rendimiento en corredores, ya que el grupo experimental presentd tiempos mas rapidos en
la carrera de 500mts en comparacion con el grupo control, quien no tuvo influencias en las

variables.

Por otra parte, para la investigacion de Garcia-Pinillos et al. (2020) se buscd
determinar la efectividad del salto de lazo durante la rutina de calentamiento en corredores
amateurs y determinar si este ejercicio aumentaba el rendimiento de salto, la reactividad, la
rigidez del arco y el rendimiento en carreras de resistencia. Este tipo de ejercicio esta
relacionado con el entrenamiento pliométrico, involucrando musculos y articulaciones del
pie. Para esta investigacion se eligieron aleatoriamente a 51 personas que hicieron parte del
grupo experimental y a 45 que hicieron parte del grupo control. Los del grupo control
mantuvieron sus rutinas de entrenamiento mientras que los del grupo experimental tuvieron
qué modificarlas para incluir el ejercicio de salto de lazo con dos a cuatro sesiones por
semana durante 10 semanas. Se realizaron pruebas antes y después del periodo de
intervencion y se obtuvo como resultado una mejora en el rendimiento, por lo que podria
considerarse un tipo de entrenamiento pliométrico para mejorar la potencia y la rigidez,

factores clave para el rendimiento en carreras de resistencia.

También, en el estudio de Beattie et al. (2017) se evalud el efecto del entrenamiento
de fuerza en los indicadores de rendimiento en corredores de fondo, teniendo en cuenta

indicadores como la economia de carrera y la velocidad al consumo maximo de oxigeno,



con el objetivo de investigar el efecto de una intervencion de entrenamiento de fuerza de 40
semanas sobre la fuerza (fuerza maxima y reactiva), el consumo méaximo de oxigeno, la
economia de carrera y la composicion corporal (masa corporal, grasa y masa magra) en
corredores de fondo competitivos. Por lo que 20 corredores de distancia fueron
seleccionados y divididos en un grupo de intervencion y un grupo control, teniendo como
resultado que el grupo de intervencion mostré mejoras significativas en la fuerza maximay
reactiva, el consumo maximo de oxigeno y economia de carrera, mientras que el grupo
control no mostré cambios significativos en ninguno de los parametros trabajados.

Caracteristicas como la composicion corporal no evidenciaron cambios en ningun grupo.

Asimismo, en el estudio de Blagrove et al. (2018) se realizd un ensayo clinico
aleatorizado que tuvo como objetivo examinar el efecto del entrenamiento de fuerza en
diversas cualidades fisioldgicas y neuromusculares importantes asociadas con el
rendimiento en carreras de fondo. Los participantes fueron emparejados segun sexo y
condiciodn fisica y fueron asignados aleatoriamente a un grupo de entrenamiento de fuerza
de 10 semanas 0 a un grupo control que continud con su entrenamiento habitual. EIl grupo
de entrenamiento de fuerza realizé dos sesiones semanales de entrenamiento pliométrico,
de sprint y de resistencia, ademas de su carrera habitual. Las mediciones incluyeron masa
corporal, consumo maximo de oxigeno, economia de carrera, velocidad a concentraciones
fijas de lactato sanguineo, sprint de 20 m y contraccion voluntaria maxima durante un
cuarto de sentadilla isométrica. Se observaron cambios insignificantes o pequefios en las
variables de composicion corporal, VO2méax y velocidad al VO2max; sin embargo, el
periodo de entrenamiento proporcioné probables beneficios en la velocidad a

concentraciones fijas de lactato sanguineo en ambos grupos. El entrenamiento de fuerza



produjo un posible beneficio en el tiempo de sprint y la contraccion voluntaria maxima

respectivamente.

Para finalizar, el estudio de Piacentini et al. (2013) tuvo como propdsito evaluar los
efectos de 2 protocolos diferentes de entrenamiento de fuerza sobre la economia de carrera
y los parametros de fuerza en un grupo de corredores de maratén master que entrenan
regularmente. Dieciséis participantes fueron asignados aleatoriamente a un programa de
entrenamiento de fuerza maxima, un entrenamiento de resistencia y un grupo control. Antes
y después del periodo experimental, se evaluaron la tasa metabdlica en reposo, la
composicion corporal, 1 repeticion maxima (1RM), salto en sentadilla, salto con
contramovimiento y economia de carrera. El grupo de entrenamiento de fuerza maxima
mostré aumentos significativos en 1RM y economia de carrera a ritmo de maratén. No se
observaron diferencias en los demas grupos. Los datos antropométricos se mantuvieron sin
cambios tras la intervencidn de entrenamiento. En conjunto, los resultados de este estudio
preliminar indican que los atletas de resistencia master parecen beneficiarse del
entrenamiento simultaneo de fuerza y resistencia, ya que la tasa de desarrollo de la fuerza
puede ser crucial para la mejora de la economia de carrera, uno de los principales

determinantes del rendimiento de resistencia.

Marco Teorico-conceptual

En cuanto a teorias, se encuentran algunos autores que explican ciertos conceptos

abordados por este estudio, como la fuerza, pliometria y el running.

Para Zatsiorsky (1966, citado por Delgado et al., 2011) la pliometria es el mas alto

grado de tension que puede producir un grupo muscular en la secuencia sucesiva y veloz de



la tensidn excéntrica-concéntrica. EI método pliométrico busca mejorar la capacidad
especifica que tiene un masculo para conseguir un impulso motor de la fuerza de forma
elevada, de forma inmediata despues de un estiramiento brusco de esta musculatura, este
movimiento se desarrolla durante la fase de frenado del deportista, provocando que la
transicion sea rapida y que el trabajo muscular pase de excéntrico a concéntrico. Algunos
autores como Bosco (1982, citado por Delgado et al., 2011) demostraron que durante la
fase excentrica del movimiento se acumula energia elastica, la cual es liberada en la
préxima fase concéntrica, por lo que el muasculo puede generar mas fuerza durante la fase

concentrica si antes presenta una contraccién excéntrica.

De igual forma, segun Bompa (2000, citado por Luong & Cortegaza, 2010) la
periodizacion de la fuerza es la forma como se estructura el entrenamiento de fuerzay se
maximiza su eficacia para satisfacer las necesidades especificas de cada de deporte, por lo
que el objetivo del entrenamiento de fuerza es incrementar la potencia y la resistencia
muscular general. Para lograr este proposito, este autor establece una serie de fases que
integran la periodizacion de la fuerza, las cuales son la adaptacién anatémica, donde se
trabajan todos los grupos musculares, ademas de los ligamentos y tendones con el fin de
preparar al deportista para las siguientes fases del proceso, la fase de hipertrofia busca que
se incremente el tamafio de los masculos motores primarios, la fase de fuerza maxima
mejora los vinculos con el sistema nervioso central y favorece la coordinacion y
sincronizacion muscular, la fase de conversion en potencia busca aumentar el ritmo de
produccion de fuerza para asi reflejar mayor coordinacion intramuscular y una técnica mas
precisa, uniforme y rapida y en la fase de mantenimiento se busca que el deportista logre

resistir la fatiga especifica del deporte practicado.



A su vez, para Gonzalez-Badillo et al. (2023) el entrenamiento de fuerza, de ser
aplicado en el running, puede mejorar la velocidad, prevenir lesiones y lograr que los
musculos del deportista se adapten mediante ejercicios que simulen los movimientos que

harian mientras ejecutan una carrera.

En cuanto a conceptos, a continuacion, se definen cada uno de los temas con gran

relevancia que se abordan en esta investigacion:

Concepto y evolucion del running como disciplina

Desde un principio, la humanidad ha tenido que correr para sobrevivir, ya fuera para
cazar o para escapar de sus depredadores, siendo el correr una habilidad esencial para la
supervivencia, puesto que los mas rapidos y resistentes eran quienes tenian mas
probabilidades de sobrevivir. Poco a poco, al tiempo que el ser humano evolucionaba, el
running fue adquiriendo maltiples propdsitos, por ejemplo, en la antigua Grecia, las
competiciones de running se celebraban como parte de los Juegos Olimpicos antiguos,
siendo esta llamada “pentatlon”, la cual incluia el lanzamiento de disco y jabalina, las

carreras de campo, el salto de longitud y la lucha libre (Runner’s World & Tapia, 2022).

Posteriormente, durante la Edad Media, las carreras a pie eran utilizadas para
resolver disputas entre rivales o como parte del entrenamiento de los miembros de las
familias reales, sin embargo, a mediados del siglo XIX empezaron las primeras
competiciones oficiales en Inglaterra, siendo estas muy similares a las que se realizan
actualmente: 100 yardas con obstaculos, 100 metros lisos, una milla, entre otras. De igual
forma, durante esa temporada se crearon las federaciones de atletismo en Francia, Alemania

o Estados Unidos. En los afios 60, en Nueva Zelanda se ided el correr como una actividad



deportiva no competitiva, ademas, en 1961 Lydiard fundé el Auckland Jogging Club, el
primero del mundo. Este club se fundoé con el fin de fomentar el running como algo social y
parte del ocio de los ciudadanos y en 1962 invitaron al americano Bill Bowerman, quien era
entrenador en la Universidad de Oregon, el cual consideré esta forma de correr como algo
revolucionario. En este club habia corredores de avanzada edad que mostraban muy buena
salud, por lo que, al volver a su pais, Bowerman creo su propio club de jogging, aios mas
tarde, cred su propio club y en 1967, junto al cardidlogo W.E. Harris escribio y publicé un

libro titulado “Jogging” (Runner’s World & Tapia, 2022).

En la década de los afios 70 el running como actividad recreativa y deportiva
comenzod a ganar popularidad, siendo conocida como la “Edad de Oro del Running”,
ocurriendo un aumento en la participacion de personas en carreras y maratones, creciendo
en todo el mundo. En las décadas siguientes se siguid presentando un incremento en la
popularidad de este deporte, en los 80 se crearon organizaciones y nuevas carreras con otras
distancias, como la media maratdn, en los 90 se desarroll6 ropa, zapatos y accesorios que

satisfacian las necesidades de los corredores (Runner’s World & Tapia, 2022).

El running ha presentado un incremento en su préactica, transformandose en una
cultura global, donde sectores como la moda y la tecnologia se han visto involucrados. El
impacto de este deporte ha hecho que marcas de moda que histéricamente se encontraban
alejadas del deporte hayan decidido apostar por la actualizacion de su catalogo, incluyendo
prendas de alto rendimiento que proyecte cierto estilo, con el fin de que las personas las
puedan usar para entrenar y en su dia a dia. De igual forma, al haber un auge en los eventos

para esta categoria del deporte, se generan grupos de corredores que después de los eventos



buscan reunirse en grupo para relajarse y compartir sus logros, fortaleciendo lazos

amistosos e impulsando la practica de este (Cabafas, 2024).

Umbral anaerobico

Se refiere a la mayor intensidad de ejercicio que se puede mantener durante un
tiempo prolongado sin que el lactato se acumule sustancialmente en la sangre, este umbral
varia de un deportista a otro, puesto que para los deportistas que frecuentemente hacen
entrenamientos a intervalos sus umbrales anaerébicos son mas altos que los de aquellos que

solo hacen entrenamientos largos o que no entrenan (Polar, 2019).

Economia de carrera

Corresponde a la medida de la cantidad de oxigeno que el deportista emplea en una
cierta velocidad sub-maxima. Por lo que dos deportistas pueden tener la misma capacidad
méaxima de consumo de oxigeno (VO2max), por lo que aquel deportista que sea mas
econdmico en velocidades sub-méaximas probablemente sera el que presente un mejor

rendimiento (Endurance Tool, 2022).

Velocidad y potencia

La potencia se refiere a la capacidad de producir fuerza de forma rapida, siendo este
el componente méas importante del fitness, asi como en los deportes de fuerza-velocidad y
esta determinada por ciertos componentes como la genética, capacidad metabolica, fuerza 'y
tamafio muscular, capacidad del sistema nervioso y la técnica, por lo que en los programas
de entrenamiento se debe trabajar cada uno de estos aspectos, excepto el factor genético,

para maximizar los resultados en los deportistas (Team Alto Rendimiento, 2024).



Entrenamiento de fuerza

El entrenamiento de fuerza o entrenamiento de resistencia utiliza la resistencia para
potenciar la capacidad de un deportista para aplicar fuerza, involucrando el uso de
maquinas de peso, peso libre, bandas elasticas, tubos o el peso mismo de la persona que
entrena, este tipo de entrenamiento mejora la fuerza de los musculos y la resistencia. Al
realizar estos ejercicios el deportista presentara una mejora en su salud cardiaca, en la
composicion del cuerpo y la densidad mineral de los huesos y reduce los niveles de
colesterol. A su vez, este tipo de entrenamiento no es recomendable para personas con
presion arterial alta, trastornos de convulsiones e historial de canceres en la nifiez tratados

con quimioterapia (Care of the Young Athlete Patient Education Handouts, 2015).

Fuerza maxima

Se refiere a la fuerza absoluta que un conjunto de musculos consigue aplicar
mediante de un encogimiento voluntaria, su proposito es el de aguantar el peso mas grande
del que una persona sea capaz para mover en un solo desplazamiento. El ejercicios para
incrementar este tipo de fuerza se asienta en mover cargas cercanas al 100%, sin ignorar los
descansos completos, puesto que el deportista llega al limite de su capacidad (Instituto

Internacional de Ciencias Deportivas, 2023).

Fuerza explosiva

Esta se mide conforme con la velocidad con la que el atleta es capaz de mover un
peso, por esta razon, para habituar este componente, en atencion a la velocidad, se

recomienda usar pesos entre el 60% y el 80% de la capacidad del individuo, en vista de que



las oscilaciones son repetitivas y con una alta velocidad de contraccion (Instituto

Internacional de Ciencias Deportivas, 2023).

Fuerza de resistencia

Consiste en la habilidad que tiene el cuerpo para soportar a el cansancio cuando se
le doblega a un esfuerzo, calibrando la intensidad de la carga y la perennidad del trabajo
que realiza el deportista, tolerando el agotamiento entre los ciclos de reanudacion. Por lo
comdun, se sostiene sobre bases aerdbicas, en virtud de lo cual la fuerza se debe preservar a
un nivel constante durante el tiempo que dure la actividad (Instituto Internacional de

Ciencias Deportivas, 2023).

Entrenamiento con pesas

Es el tipo de entrenamiento disefiado con el fin de aumentar la fuerza, la potencia y
la resistencia muscular del cuerpo mediante la ejecucion de ejercicios de resistencia. Los
estudios demuestran que este tipo de entrenamiento es la forma maés eficaz de conseguir
cambiar la composicion corporal, fortalecerse, mejorar la postura, aumentar la flexibilidad
0 mejorar la calidad de vida, ya que se centra en mantener y aumentar la masay el

metabolismo musculares (SPORTSHOES.COM, 2022).

Entrenamiento funcional y pliométrico

Este tipo de entrenamiento esta basado en saltos y tiene como objetivo principal
mejorar el rendimiento deportivo, estirando el musculo o los grupos musculares lo mas
rapido posible para almacenar la mayor cantidad de energia y permitir que se desarrolle de

forma rapida, los movimientos que se realizan mejoran la coordinacion, velocidad y



rendimiento del deportista, ya que las secuencias se realizan con cierta velocidad, el ritmo

cardiaco se ve aumentado, explotando todos los musculos (Favre, s. f.).

Trabajo excentrico e isométrico

Los ejercicios excéntricos son aquellos que implican la ejecucion de un movimiento
muscular donde el mudsculo se alarga mientras se contrae en consecuencia de una carga
externa, por ejemplo, se puede evidenciar en la fuerza generada en los masculos de las
piernas cuando bajamos escaleras y aterrizamos después de un salto. Este tipo de ejercicios
son efectivos para el control del movimiento, la prevencidn de lesiones, la potencia
muscular, la adaptacion neuromuscular, la mejora de estabilidad articular y la mejora en el
rango de movimiento. Por su parte, los ejercicios isométricos son un tipo de entrenamiento
de fuerza donde se mantienen los musculos en tension sin que haya movimientos en las
articulaciones, ya que los musculos trabajan contra una resistencia fija o la gravedad para
mantener la posicion, ayudando a desarrollar la fuerza muscular y la resistencia (Cuenca,

2023).

Impacto del entrenamiento de fuerza en la economia de carrera

En la investigacion de Llanos-Lagos et al. (2022) se establecio que los
entrenamientos de fuerza con cargas altas, el entrenamiento pilométrico y una combinacion
de métodos en entrenamiento de fuerza logran mejorar la economia de carrera en
corredores de media y larga distancia, mientras que métodos diferentes como el
entrenamiento con cargas submaximas y el entrenamiento de fuerza isométrico han
demostrado menor efectividad para mejorar la economia de carrera en este tipo de

deportistas.



Marco normativo

Resolucién 8430 de 1993

En esta resolucion se abordan algunos articulos que representan cierta pertinencia
con la presente investigacion, tales como: articulo 1, el cual menciona que la presente
resolucion establece las normas cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion
en salud con seres humanos, articulo tres, donde explica que toda investigacion con seres
humanos debe estar ajustada a principios éticos y cientificos que le den una justificacion a
su realizacion, el articulo 5 donde menciona que ninguna investigacion en seres humanos
podra adelantarse sin el consentimiento informado del sujeto o su representante legal, el
articulo 11 donde se tiene en cuenta que la presente investigacion corresponde a un riesgo
minimo, refiriéndose a aquellos en los que los procedimientos y métodos empleados no
representan mayor riesgo que el de la vida cotidiana, el articulo 15 donde menciona que la
informacidn recolectada debe ser tratada con estricta confidencialidad y solo se puede usar
para la investigacion y el articulo 16 el cual explica que se debe suspender la investigacién
si el investigador considera que puede poner en peligro la salud o bienestar del participante
(Ministerio de salud, 1993). La presente investigacion cuenta con un nivel de riesgo

minimo, ya que emplea el registro de datos a través de procedimientos comunes.

Ley 2210 de 2022

Esta ley tiene como funcidn principal la de reconocer, reglamentar y profesionalizar
el trabajo del entrenador deportivo en el pais, reconociéndolo como el profesional
responsable de orientar procesos pedagogicos de ensefianza y perfeccionamiento de la

capacidad motriz de individuos que practican diversas disciplinas deportivas. También se



establecen algunos principios que deben guiar la labor del entrenador deportivo, donde se
destacan la responsabilidad social, la idoneidad profesional, la integridad y honorabilidad,

la interdisciplinariedad y la unicidad e individualidad (Congreso de Colombia, 2022).



Metodologia

Enfoque

El presente trabajo cuenta con un estudio de tipo cuantitativo, el cual es definido
como un proceso de “recoleccion, andlisis e interpretacion de datos numéricos para
responder preguntas de investigacion especificas y validar hipdtesis™. En este enfoque, se
utilizan técnicas estadisticas para recopilar y analizar datos objetivos y cuantificables (De
Jesus, 2024). Este enfoque fue elegido ya que se centra en datos numéricos recolectados
antes y despues del entrenamiento, ademas, incluye el uso de herramientas de medicion
confiables para registrar los tiempos de carrera y variables biomecanicas, las cuales son
luego analizadas estadisticamente para identificar tendencias, diferencias y posibles efectos

del entrenamiento.

Disefio de investigacion

El tipo de disefio en el que se basa esta investigacion es el de caso Unico, donde se
realizara una medicion pre y post test sin grupo control. Para Roussos (2007) los disefios de
caso unico cumplen con ciertas caracteristicas, como el control de la intervencion, la
evaluacion del rendimiento a lo largo del tiempo y en distintas condiciones y la busqueda
de configuraciones intra-caso con el fin de obtener predicciones acerca del

comportamiento.

Poblacion/muestra

La poblacién esta compuesta de dos personas, quienes tienen 29 (Sujeto 1) y 30

(Sujeto 2) afios, quienes cuentan con un tiempo inicial de cinco a seis minutos por



kilometro, de igual forma, no padecen de ninguna patologia fisica y practican running de
forma recreativa. El proceso de seleccion de los participantes inicié mediante una
publicacion en Instagram del centro de entrenamiento relatando las caracteristicas del
estudio e invitando a los interesados a participar, quienes cumplieron con todas las

caracteristicas descritas fueron seleccionados.

Criterios de inclusion para la poblacion

-Estar en un rango de edad entre 20 y 40 afios.

-Contar con un tiempo inicial de cinco a seis minutos por kilémetro.

-No padecer de ninguna patologia fisica.

- Practicar running de forma recreativa.

Criterios de exclusion para la poblacion

-Presentar lesiones musculares o articulares recientes que le impidan o limiten realizar los

ejercicios propuestos.

-Haber participado en un programa de entrenamiento de fuerza en los meses previos al

estudio.

-Usar medicacion que altere el rendimiento fisico o la respuesta cardiovascular.

-Tener antecedentes de enfermedades que impidan realizar pruebas de esfuerzo.

-No otorgar o retirar el consentimiento informado durante el proceso.



Variables

Tabla 1

Variables de la investigacion

Nombre de la Descripcion Naturaleza Nivel de Unidades o
variable conceptual medicion categorias
Entrenamiento Programa Independiente  Ordinal Frecuencia (1
de fuerza sistematico de vez/semana,
ejercicios disefiados 2-3
para mejorar la veces/semana,
fuerza muscular. 4-5
veces/semana)
Tiempos de Duracion que tarda  Dependiente  De razon Minutos y
carrera una persona en segundos (ej.
completar una 10:45 min,
distancia 9:30 min)
determinada
corriendo.

Fuente: Elaboracién propia

Técnicas e instrumentos de recoleccién de la informacion

Al centrarse en un estudio de caso, esta investigacion evalu6 los efectos de un

entrenamiento de fuerza en los tiempos de dos personas, el cual tuvo una duracién de ocho

semanas, el lugar donde se realizo el entrenamiento de fuerza y el Test de salto contra

movimientos CMJ fue en el centro de entrenamiento ImproBe, ubicado en el centro

ejecutivo sabana en Sabaneta, a su vez, donde se realizé el Test de Cooper fue en la pista de

atletismo Cancha El Dorado en Envigado y se disefid un protocolo especifico de

entrenamiento de fuerza disefiado con anterioridad y adaptado al participante.

Las pruebas realizadas fueron el salto con contra movimientos CMJ y el Test de

Cooper de 12 minutos. El Test de Cooper de 12 minutos es una prueba de campo disefiada

para evaluar la resistencia aerobica mediante la maxima distancia recorrida en un tiempo



establecido, permitiendo estimar la capacidad cardiorrespiratoria del participante (Cooper,
1968). Por su sencillez y confiabilidad, ha sido uno de los protocolos mas utilizados en

contextos deportivos y clinicos.

Por otro lado, el salto con contramovimiento (CMJ) se emplea para valorar la fuerza
explosiva del tren inferior y la capacidad de utilizacion del ciclo de estiramiento—
acortamiento. Esta prueba consiste en ejecutar un salto vertical partiendo de una flexion
rapida de rodillas y cadera para luego impulsarse hacia arriba, lo que permite obtener

variables como altura del salto, tiempo de vuelo, velocidad, fuerza y potencia (Bosco,

1994).

Procedimiento

Tabla 2

Plan de entrenamiento semanal

Plan de entrenamiento

Actividad Descripcion de la Semanas
actividad
Pre-testy Se realizaran 1

primeras sesiones
de preparacion

ejercicios de
movilidad de la

parael cadera, rodilla'y
movimiento tobillo y se trabajara
el patron de la
respiracion
Readaptacion de Se realizaran 2

la pelvis con
ejercicios con
bandasy
fortalecimiento de
la zona core

ejercicios en forma
bipeda que nos
permitan trabajar la
funcion principal de
esa zona, que es la
de la estabilidad




Ejercicios de
sentadilla,
avanzada, puente
de gluteo, peso
muerto y saltos

Se trabajara con una
carga del 60-70%
con movimientos
bipodales, esto con
el fin de generar
mejoras en la técnica
y en saber la
percepcion al
esfuerzo

Ejercicios de
sentadilla,
avanzada, puente
de gluteo, peso
muerto y saltos

Trabajar con un peso
entre el 70-80% ya
con trabajos en
potencia y con
movimientos
unipodales,
simulando un poco a
los movimientos en
carrera que son
unipodales

Trabajar cargas
del 80-90% con
pocas repeticiones
y movimientos
rapidos, cortos y
potentes

Se buscard mejorar
la velocidad en
carrera, movilizando
en el mayor tiempo
posible una carga
externa con
movimientos
unipodales y
bipodales

Retomar los
ejercicios iniciales
y se

realizaran los post-
test

Se retomaran los
ejercicios de zona
core y con bandas,
ademas de realizar
los post-test

Fuente: Elaboracion propia

Delimitacion y alcance

Esta investigacion no se realiza con el fin de generalizar los resultados de dos
personas ante un grupo de poblacidn, sin embargo, se busca que sirva como punto de

partida para investigaciones posteriores que cuenten con una poblacion méas amplia. De



igual forma, el estudio no abordd otras caracteristicas que puedan influir en el rendimiento,
por ejemplo, descanso o condiciones ambientales, ya que se centra nicamente en la
relacién entre el entrenamiento de fuerza y los tiempos de carrera en los participantes, por
lo que se espera gue el participante al que se le administre el entrenamiento de fuerza
presente una mejoria y esto se vea reflejado en las pruebas, respecto a la fuerza, los tiempos

de carrera y demas elementos evaluados.

Plan de Andlisis

El andlisis de los datos recolectados se centrd en interpretar de manera diferenciada
los resultados obtenidos por cada participante en el Test de Cooper de 12 minutos y en el
salto con contramovimiento (CMJ). En primera instancia, se compararon las distancias
recorridas y los ritmos alcanzados en el Test de Cooper, lo que permitié evidenciar el
impacto del entrenamiento de fuerza en el rendimiento aerébico del participante que lo
incluy6 en su rutina, frente al que solo practico running. Posteriormente, se analizaron las
variables biomecanicas del CMJ (altura de salto, tiempo de vuelo, velocidad, fuerza 'y
potencia), con el fin de identificar diferencias en la fuerza explosiva y la capacidad de
produccion de potencia entre ambos sujetos. Ademas, se establecieron comparaciones entre
los dos participantes para determinar como el entrenamiento de fuerza incidio en la
resistencia aerdbica y en la fuerza explosiva. Los resultados fueron sistematizados y
organizados graficamente para visualizar con claridad las tendencias encontradas en cada

prueba, destacando la influencia diferenciada del entrenamiento en el rendimiento fisico.



Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos por los participantes en el

programa del entrenamiento:

Pretest

Tabla 3

Resultados Test de Cooper pretest

Nombre Tipo de entrenamiento  Distancia Ritmo

participante

Sujeto 1 No realizé trabajo de 2,48km 4:51/km
fuerza, solo trabajo de

running

Sujeto 2 Realiz6 trabajo de fuerza 2,66km 4:30/km

y de running

Fuente: Elaboracién propia

En el Test de Cooper de 12 minutos, el sujeto 1 recorrié 2,48 km con un ritmo
promedio de 4:51 min/km. Estos resultados iniciales reflejan un nivel de resistencia
aerdbica acorde con un corredor recreativo, sirviendo como punto de partida para futuras

comparaciones posteriores al entrenamiento.

En cuanto al sujeto 2, logro recorrer 2,66 km, con un ritmo promedio de 4:30
min/km, lo que en esta evaluacién inicial refleja un rendimiento superior al de su
compafiero. Este punto de partida permitird analizar si el entrenamiento de fuerza genera

una ventaja adicional en su capacidad aer6bica durante la fase postest.



Tabla 4

Resultados Test CMJ pretest

Nombrede Tipo de Altura T.de Velocidad Fuerza  Potencia
participante entrenamiento desalto vuelo (m/s) (N) (W)
(cm) (ms)
Sujeto 1 No realizd 37,09 550 1,35 1.473,37 1.987,39
trabajo de
fuerza, solo
trabajo de
running
Sujeto 2 Realiz6 trabajo 31,63 508 1,25 1.364,81 1.700,10

de fuerzay de

running

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto al salto con contramovimiento (CMJ), el sujeto 1 alcanz6 una altura de
37,09 cm, con un tiempo de vuelo de 550 ms, una velocidad de 1,35 m/s, una fuerza de
1.473,37 N y una potencia de 1.987,39 W. Estos valores iniciales evidencian un buen
desempefio en la fuerza explosiva del tren inferior, lo que permite establecer una linea base

para contrastar los efectos de un posible entrenamiento de fuerza en fases posteriores.

Por su parte, el sujeto 2 obtuvo una altura de 31,63 cm, con un tiempo de vuelo de
508 ms, una velocidad de 1,25 m/s, una fuerza de 1.364,81 N y una potencia de 1.700,10

W. Estos valores constituyen su nivel base de fuerza explosiva, mostrando un rendimiento



mas bajo en comparacion con el sujeto 1, lo que permitird observar con claridad si la

inclusion del trabajo de fuerza influye en una mejora en estas variables tras la intervencion.

Postest

Tabla5

Resultados Test de Cooper postest

Nombre Tipo de entrenamiento Distancia Ritmo

participante

Sujeto 1 No realiz6 trabajo de fuerza, solo trabajo de 2,67 km  4:49/km
running
Sujeto 2 Realiz0 trabajo de fuerzay de running 2,84 km  4:22/km

Fuente: Elaboracién propia

En la prueba postest del Test de Cooper de 12 minutos, el sujeto 1 logro recorrer
una distancia de 2,67 km, con un ritmo promedio de 4:49 min/km. En comparacién con el
pretest (2,48 km; 4:51 min/km), se evidencia una mejora moderada en su capacidad
aerobica, reflejada en un incremento de 190 metros en la distancia total recorrida y una
ligera reduccion en su ritmo promedio. Estos resultados sugieren que el entrenamiento
continuo de carrera, aun sin ejercicios de fuerza, contribuy6 a una mejora en la resistencia

aerébica.

Por su parte, el sujeto 2 recorrié 2,84 km, con un ritmo promedio de 4:22 min/km,
mostrando una mejora notable respecto al pretest (2,66 km; 4:30 min/km). Este aumento de

180 metros en la distancia y la disminucion de 8 segundos por kilémetro en el ritmo



promedio evidencian un progreso significativo en su rendimiento aerobico. Tales resultados

permiten inferir que la combinacion del trabajo de fuerza con el entrenamiento de running

gener0 una adaptacion fisioldgica mas eficiente, optimizando su capacidad

cardiorrespiratoria y el aprovechamiento energético durante la prueba.

Tabla 6
Resultados Test CMJ postest

Nombrede  Tipo de Altura T.de Velocidad Fuerza Potencia
participante entrenamiento de vuelo  (m/s) (N) (W)
salto (ms)

(cm)
Sujeto 1 No realiz6 trabajo 38,05 560 1,40 1.480,40 1.990,40
de fuerza, solo
trabajo de
running
Sujeto 2 Realizé trabajo 34,63 540 1,35 1.390,81 1.760,10

de fuerzay de

running

Fuente: Elaboracion propia

Al analizar los datos obtenidos se observa que el sujeto 1 alcanzé mejores valores

en la mayoria de las variables evaluadas, a pesar de no haber realizado trabajo de fuerza,

concentrando su entrenamiento Unicamente en running. En comparacion, el sujeto 2, quien



si combind trabajo de fuerza y running, presentd valores ligeramente inferiores en altura de

salto, tiempo de vuelo, velocidad, fuerza y potencia.

En concreto, el sujeto 1 registro una altura de salto de 38,05 cm y un tiempo de
vuelo de 560 ms, frente a los 34,63 cm y 540 ms del sujeto 2. Esto sugiere un mejor
rendimiento en la capacidad de impulso y coordinacion motora en el sujeto 1. Del mismo
modo, la velocidad (1,40 m/s), fuerza (1.480,40 N) y potencia (1.990,40 W) fueron
mayores en el sujeto 1 que en el sujeto 2 (1,35 m/s, 1.390,81 Ny 1.760,10 W,

respectivamente), indicando un desempefio fisico mas eficiente.

Sintesis general

Al comparar los resultados del Test de Cooper, se observa que ambos participantes
presentaron mejoras en la distancia recorrida y en el ritmo promedio tras la intervencion.
En el caso del sujeto 1, quien no realizé trabajo de fuerza y se enfoco Unicamente en el
running, la distancia aumenté de 2,48 km a 2,67 km, mejorando su ritmo de 4:51/km a
4:49/km. Por su parte, el sujeto 2, quien combind entrenamiento de fuerza con running,
mostré un progreso mas notable, incrementando su distancia de 2,66 km a 2,84 km 'y
mejorando su ritmo de 4:30/km a 4:22/km. Estos resultados reflejan que ambos tipos de
entrenamiento influyeron positivamente en la capacidad aerdbica, aungue el trabajo
combinado de fuerza y resistencia produjo un impacto mas significativo en el rendimiento

cardiovascular y en la economia de carrera.

Respecto al Test CMJ (Counter Movement Jump), los resultados también
evidencian mejoras post entrenamiento en ambas personas, aunque con variaciones segun el

tipo de trabajo realizado. El sujeto 1, pese a no realizar ejercicios de fuerza, incremento su



altura de salto de 37,09 cm a 38,05 cm, su tiempo de vuelo de 550 ms a 560 ms, su
velocidad de 1,35 m/s a 1,40 m/s, y su potencia de 1.987,39 W a 1.990,40 W, ademas de un
aumento leve en la fuerza (de 1.473,37 N a 1.480,40 N). Estos cambios reflejan una mejora
general en la coordinacion y eficiencia neuromuscular, probablemente derivada del

entrenamiento aerébico constante.

En el caso del sujeto 2, los incrementos fueron ain mas notorios, lo que puede
atribuirse al componente de trabajo de fuerza incorporado en su rutina. Su altura de salto
aumento de 31,63 cm a 34,63 cm, el tiempo de vuelo de 508 ms a 540 ms, la velocidad de
1,25 m/s a 1,35 m/s, la fuerza de 1.364,81 N a 1.390,81 N, y la potencia de 1.700,10 W a
1.760,10 W. Esto indica un fortalecimiento muscular mas evidente y una mejora en la

capacidad explosiva del tren inferior.

En conjunto, los resultados de ambos tests muestran que tanto el trabajo de fuerza
como el entrenamiento aerébico producen efectos positivos en el rendimiento fisico,
aungue con diferencias en el tipo de beneficio obtenido. Mientras que el trabajo aerébico
exclusivo favorecié la resistencia y la economia de movimiento, la combinacién con
ejercicios de fuerza potencio las capacidades anaerdbicas, la fuerza explosiva y la potencia

muscular.

En términos generales, puede concluirse que el entrenamiento mixto (fuerza +
running) ofrece una mejora mas equilibrada en el rendimiento fisico global, potenciando
tanto la capacidad cardiovascular como la neuromuscular. Sin embargo, la constancia en el
trabajo aerdbico también demuestra ser eficaz para mantener y mejorar la eficiencia motora

sin comprometer la potencia general.



Discusién

Los hallazgos de las pruebas de Cooper y el CMJ indican una relacién evidente
entre la modalidad del entrenamiento y los avances en las habilidades fisicas de los
participantes. Esto tiene una relacion considerable con la dimensién que se propone en el
marco teorico y en los antecedentes de este estudio. Los efectos de mejorar el rendimiento
mediante un entrenamiento que combina fuerza y otro exclusivamente aerobico se pueden
observar con un analisis comparativo. Las mejoras son positivas en ambos casos, aunque se
aprecian mas claramente en el segundo caso debido a la buena relacion que tiene con el

incremento del rendimiento.

Los avances de los dos participantes, que mejoraron su resistencia aerébica y su
economia de carrera, resaltan en las mejoras vistas en el Test de Cooper. Esto concuerda
con lo que se ha planteado en la literatura (Paavolainen et al. 1999; Staren et al. 2008), que
indica que el entrenamiento de fuerza es fundamental para optimizar la eficiencia mecéanica
y reducir el tiempo hasta llegar a la fatiga, sin que el Vo2max sufra alteraciones por el
incremento de distancia recorrida. Esto, por otro lado, favorece el ritmo medio obtenido por

los participantes que siguieron un entrenamiento combinado.

Este hallazgo apoya lo que sostienen Ogueta-Alday y Garcia-Lépez (2016): el
desarrollo de la fuerza muscular no solo optimiza la eficiencia biomecanica, sino que
ademas disminuye el agotamiento energético en la carrera. Esto posibilita sostener un ritmo
mas uniforme con menos esfuerzo. En contraste, el participante que se enfocé solamente en
correr tuvo una mejora modesta, lo cual concuerda con lo que Yamamoto et al. (2007) y

Beattie et al. (2017) sefialan. Ellos sefialan que la capacidad cardiovascular se ve



beneficiada con el entrenamiento de resistencia aerdbica, pero que cuando se combina este
ultimo con el trabajo de fuerza, se producen adaptaciones neuromusculares superiores a las
que resultan del entrenamiento aerobico solo, lo cual tiene un impacto positivo en la
velocidad y estabilidad al correr. En esta linea, los hallazgos de esta investigacion indican
que incorporar el trabajo de fuerza podria optimizar la economia del movimiento y, por lo
tanto, el desempefio, tal como Gonzalez-Badillo et al. (2023) afirman; estos autores
subrayan que es necesario centrarse en ejercicios que simulen el movimiento del running

para alcanzar avances en las adaptaciones funcionales mas habituales.

En lo que respecta al Test CMJ, los incrementos que se han notado en la altura de
salto y también en la fuerza y potencia de los dos individuos analizados, indican una
optimizacion en la activacion neuromuscular y en la capacidad explosiva. No obstante, es
importante subrayar que los resultados méas destacados se hallaron en la persona que
combind correr y fuerza. EI comportamiento descrito puede ser comprendido a partir del
punto de vista de Zatsiorsky (1966, segun Delgado et al., 2011), quien caracterizaba la
pliometria como una técnica efectiva para cultivar la habilidad de producir fuerza
rapidamente mediante contracciones excéntrico-concéntricas que se dan sucesivamente
unas tras otras. Enfatizando la eficacia en el uso de la energia eléstica producida durante la
fase excéntrica del movimiento, estos principios biomecanicos pueden ayudar a dilucidar el

incremento en la velocidad y potencia.

De forma parecida, Bompa (2000, citado por Luong y Cortegaza, 2010) también se
refiere al acondicionamiento muscular y afirma que una planificacion adecuada del
entrenamiento de fuerza, en particular en las etapas de conversion a potencia 'y

mantenimiento, optimiza la coordinacion intramuscular y la velocidad para producir fuerza.



Esto da como resultado una técnica mas precisa y eficaz. Estos aspectos se evidencian en el
aumento de la fuerza y la potencia que se registraron, sobre todo en el caso del participante
gue mantuvo un entrenamiento combinado, lo cual evidencia el efecto positivo de la fuerza

sobre el salto y la eficiencia neuromuscular.

Por otra parte, los hallazgos también concuerdan con lo que afirman Llanos Lagos
et al. (2022), segun los cuales los entrenamientos con cargas elevadas, particularmente los
métodos pliométricos, optimizan la economia de carrera en corredores de fondo y de media
distancia. Los hallazgos del sujeto que participd en esta investigacion y llevo a cabo
entrenamiento de fuerza indican que las adaptaciones neuromusculares derivadas de la
combinacion de ejercicios de resistencia y fuerza se reflejaron, de alguna manera, en un
aumento del rendimiento aerdbico y anaerdbico, lo cual se evidencia en un incremento de la

potencia, la velocidad y la eficacia motriz.

En sintesis, los resultados de este estudio corroboran lo dicho previamente: el
entrenamiento de fuerza, sobre todo cuando se combina con otros tipos de ejercicio, mejora
las habilidades fisicas del corredor. Esto se consigue optimizando los pardmetros
neuromusculares y la economia de carrera. El participante que implement6 el componente
de fuerza tuvo progresos importantes en las pruebas de potencia y resistencia, lo que
destaca la relevancia del fortalecimiento muscular no solo para optimizar el rendimiento,
sino ademas para evitar lesiones y mejorar la eficacia biomecanica (Lauersen et al., 2014;
Soares, 2012). Esto evidencia que la combinacion de entrenamiento de fuerza y running
tiene mas eficacia para mejorar el rendimiento fisico que simplemente hacer ejercicios

aerébicos.



Conclusiones

A partir del trabajo presentado, se pudo comprobar que la combinacion del
entrenamiento de fuerza y del running presenta muchas mas ventajas para la eficiencia
fisica en términos de entrenamiento mucho mas que si el entrenamiento aerobico se realiza
de modo aislado. Se consideran las hipotesis que hemos planteado y se tiene informacion
sobre cual de las dos técnicas mostraba ventajas llamativas en todo lo que se refiere a
fuerza, potencia y eficiencia. Los resultados de la prueba de Cooper y de la prueba de CMJ
han demostrado que el ejercicio mixto tiene efectos favorables en la adaptacion fisiologica
y neuromuscular, lo que ha permitido evidenciar mejoras tirando a grandes en la distancia

alcanzada durante la prueba, en el salto, en la fuerza y en la potencia.

Por Gltimo, el proceso de la investigacion revel6 que los principios del
entrenamiento funcional, segin Zatsiorsky (1966) y como apunta Bompa (2000), y del
entrenamiento de fuerza se tradujeron en incrementos sostenidos en el rendimiento y mejor
composta de carrera, lo que pone de manifiesto la necesidad de integrar algunas rutinas
especificas de trabajo de fuerza en el trabajo aerdbico, no solo para obtener los resultados
esperados, sino también para evitar lesiones y mantener la biomecénica eficiente del
movimiento. Por otro lado, se percibi6 que el sujeto que solo se dedicé a la practica del
running también tuvo incrementos, aunque limitados, lo que indicaria la continuidad y la

periodicidad como uno de los factores de la mejora, pero de un caracter mas limitado.

Entre las limitaciones del estudio, el tamafio de la muestra, la breve duracién del
programa de entrenamiento y la ausencia de control de variables externas como la

alimentacion y el descanso son las mas destacadas, las cuales podrian haber influido en los



resultados. Por lo tanto, se concluye que para futuras investigaciones se debe aumentar la
poblacidn de sujetos participantes, aumentar la duracion de la intervencién e incrementar el

control de estas condiciones fisioldgicas o ambientales de los sujetos.

Por ultimo, es el momento de poner en marcha los programas de entrenamiento
mixto en contextos mas extensos, lo que nos permitira comprobar la validez de la duracién
y funcionalidad de los efectos en el tiempo y sus beneficios en distintos niveles de los
participantes. También seria interesante afiadir otros pardmetros de evaluacién como la
composicion corporal, flexibilidad y resistencia de la musculatura abdominal y de la parte
superior del cuerpo. Todo ello permitiria conseguir una valoracion méas completa del

fendmeno de la fuerza + running en lo que refiere al rendimiento deportivo.



Cronograma

A continuacion, se expondra el cronograma de actividades mes a mes:

Fase / Actividad

Marzo Abril

Mayo

Julio

Agosto  Septiembre Octubre

1. Revision

bibliogréafica

2. Disefio del
protocolo de

entrenamiento

3. Aplicacion del
pretest (medicion

inicial)

4. Intervencion
(entrenamiento de

fuerza)

5. Aplicacién del
postest (medicion
final)

6. Analisis de

resultados

7. Redaccién del

informe final

8. Revision y entrega

final
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AnNExXos

Anexo A. Formato de consentimiento informado

UNIVERSIDAD CATOUCA’ CONSENTIMIENTO INFORMADO

LUISAMIGO

INFORMACION BASICA DE LA INVESTIGACION

Titulo de la
Investigacion:

Entrenamiento de Fuerza para la Mejora de los Tiempos de
Carrera en el Running (Un Estudio de Caso)

Proposito del
Estudio

Identificar la influencia del tipo de entrenamiento de fuerza en la
mejora de los tiempos de carrera en el running.

Estudiantes

Santiago Cortés Méndez

Asesor Zonaika Maira Posada Lopez
Datos de Contacto | 3503981499

El lugar donde se realizara el entrenamiento de fuerza sera en el
Lugar centro de entrenamiento ImproBe, ubicado en el centro ejecutivo

sabana en Sabaneta, a su vez, donde se realizaran las pruebas de
carrera sera en la pista de atletismo Cancha El Dorado en Envigado.

Introduccion

El entrenamiento deportivo es un proceso orientado a mejorar las
capacidades fisicas y psicolégicas del individuo, con el fin de
optimizar su rendimiento en una disciplina especifica. En el caso del
running, una modalidad accesible y de bajo costo dentro del
atletismo, factores como la técnica, la superficie y la preparacion
fisica son determinantes en el desempefio del corredor. A pesar de su
aparente sencillez, esta practica requiere una planificacion adecuada
que contemple aspectos fisioldgicos y biomecanicos, ya que una
ejecucion eficiente no solo mejora la velocidad y resistencia, sino
que también disminuye el riesgo de lesiones.

Entre los factores clave que influyen en la mejora del rendimiento en
corredores se encuentra el entrenamiento de fuerza, el cual permite
desarrollar adaptaciones neuromusculares esenciales para una
carrera eficiente. La biomecanica juega un papel central en este




proceso, al analizar los patrones de movimiento y la produccion de
fuerza muscular. Distintos métodos, como el entrenamiento con
pesas, los ejercicios funcionales y la pliometria, han demostrado
efectos positivos en la economia del movimiento y los tiempos de
carrera. Por ello, se plantea la necesidad de analizar como influye el
tipo de entrenamiento de fuerza en la mejora del rendimiento dentro
del running.

Participantes
la investigacion

de

Estudiantes de la universidad catélica Luis Amigo

Criterios
seleccion de
participantes

de
los

-Rango de edad entre 20 y 40 afios
-Tiempo inicial de seis a seis minutos y medio por kilémetro
-No deben padecer de ninguna patologia fisica

-Deben practicar running de forma recreativa

Procedimientos

El test por realizar sera el céalculo de tiempo de carrera de dos
personas al recorrer 5km en una pista de atletismo por medio del
sistema Encoder Lineal, midiendo longitud de paso, tiempo de vuelta
y frecuencia de paso, esta prueba se realizara antes y después del
entrenamiento de fuerza para la persona 1, para la persona 2 no se le
aplicara este entrenamiento. El entrenamiento de fuerza constara de
los siguientes ejercicios: Sentadilla, puente de gluteo, sentadilla
Split, ejercicios de core, elevacion para gastronemios y sprints. De
igual forma, se obtendran y analizaran los datos de forma precisa y
confiable, ademéas de medir el trabajo de fuerza mientras se realizan
los ejercicios propuestos.

Riesgos

La presente investigacion corresponde a un riesgo minimo,
refiriéndose a aquellos en los que los procedimientos y métodos
empleados no representan mayor riesgo que el de la vida cotidiana.

Beneficios

Aungue esta investigacion se desarrolla a partir del andlisis de un
caso individual, su principal beneficio radica en ofrecer una base
preliminar para futuras investigaciones con muestras mas amplias.
Al centrarse especificamente en la relacion entre el entrenamiento de
fuerza y los tiempos de carrera, este estudio busca generar evidencia
inicial que pueda orientar nuevas lineas de investigacion. Si bien no
aborda variables adicionales como el descanso o las condiciones
ambientales, su enfoque delimitado permite profundizar en un
aspecto clave del rendimiento deportivo, aportando informacién util
para entrenadores, deportistas y profesionales del area.




La informacion recolectada debe ser tratada con estricta
Privacidad y | confidencialidad y solo se puede usar para la investigacion, ademas,
confidencialidad | ninguna investigacién en seres humanos podra adelantarse sin el
consentimiento informado del sujeto o su representante legal.

Derecho a
retirarse del | Se suspendera la investigacion si el investigador considera que puede
estudio de | poner en peligro la salud o bienestar del participante.

investigacién

CONSENTIMIENTO

Y O, , acepto
participar en el estudio: Conocimiento y practicas sexuales que se relacionan con el
rendimiento en deportistas antioquefio.

Declaro que he leido (0o se me ha leido) y (he) comprendido las condiciones de mi
participacion en este estudio. He tenido la oportunidad de hacer preguntas y estas han sido
respondidas. No tengo dudas al respecto.

Nombre del Participante
C.C.

Firma de investigador Fecha

Confirmo que la informacion en este consentimiento informado fue claramente explicada y aparentemente

entendida por el participante.



Estudios Futuros

Nuestros planes de investigacion aparecen resumidos en el formato de consentimiento. Los resultados de
nuestra investigacion seran grabados con un cédigo numérico y estos no seran colocados en su protocolo
de investigacion. Los resultados seran publicados en revistas de literatura cientifica garantizando que la

identificacion de los participantes no aparecera en estas publicaciones.

Es posible que en el futuro los resultados de su evaluacion sean utilizadas para otras investigaciones cuyos
objetivos y propositos no aparecen especificados en el formato de consentimiento que Usted firmara. Si
esto llega a suceder, toda su informacién serd entregada de manera codificada para garantizar que no se
revelara su nombre. De igual manera, si otros grupos de investigacion solicitan informacion para hacer
estudios cooperativos, la informacion se enviara sélo con el codigo. Es decir, su identificacién no saldra

fuera de la base de datos codificada del grupo de investigacion.

Nombre: Firma:

C.C.




Anexo B. Formato carta de solicitud permiso aplicacion de instrumentos para

Trabajo de Grado

paedaiin,

sefores

Lz Civdad

Cordial saludo,

Los estudiantes s2 encuentran actuzlmente desarrollando el proceso
metodoldgico de |z asignatwra Trabajo de Gredo 0 la cual orento, bajo lz tematica

¥ o

por lo cual e solicito comedidamente, obtener el permiso
por parte de la organizacion gque representa para  reslizar el trabajo  inwestigative com
(poblacion) ; dicho trabajo consiste en aplicar teniendo una duracion
aproximada de esto contribuird @ obtener el objetivo de su trabajo de grado el cual es
. Cabe mencignar que el trabzjo de grade ha sido avelzdo por mi como asesora
y coordinadara de la Uinez de investigacion del programa por lo que pueds comunicarse conmigo pars
atender a cualguier inguistud.

La respuesta afirmativa a esta solicitud servira & nuestros estudiantes y & su institucion en tanto ellos sz
comprometen & retraalimentar los resultados obtenidas.

De antemans sgradecemos su apoyo ¥ disposicion.

Quedamos atentos a una respuesta.

LS ey

Zonzika Posads Lopez

Magister en ciencias del deporte y |a actividad fisica

Coordinadora Linea de investigacion Tendencias Contemporansas del Ocio, Iz Actividad Fisica y el Deporte.
zonzika posadaloiEtamigo.edu. oo

Acepto participar

Nombre:
Firma:
Facha:

S



