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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo verificar la aplicacion del parametro antropométrico masa
corporal en la evaluacion de la fuerza dinamica mediante las bandas elasticas. Participaron 36 voluntarios
hombres y mujeres sanos, con diferentes niveles de acondicionamiento fisico, a los que se les aplicaron
dos pruebas de fuerza, una con maquina de culturismo y otra con bandas elastica conectadas a una célula
de carga, que posibilito la determinacion de la fuerza generada durante la evaluacién de la condicion
muscular de los grupos pectoral, dorsal ancho, cuadriceps, isquiotibiales; biceps y triceps. Los resultados
identificaron diferencias significativas (p <0.01) para casi todos los grupos musculares analizados. Sin
embargo, es posible concluir sobre la posibilidad de utilizar porcentajes de masa corporal en los protocolos
existentes para el célculo de cargas de prueba con banda eléstica para diferentes grupos musculares para
individuos sanos jovenes y de mediana edad.

ABSTRACT

The objective of the present investigation was to verify the application of the anthropometric body mass
parameter in the evaluation of dynamic force using elastic bands. 36 healthy male and female volunteers
participated, with different levels of physical conditioning, who underwent two strength tests, one with a
bodybuilding machine and the other with elastic bands connected to a load cell, which enabled the
determination of strength generated during the evaluation of the muscular condition of the pectoral,
latissimus dorsi, quadriceps, hamstring groups; biceps and triceps. The results identified significant
differences (p <0.01) for almost all the muscle groups analyzed. However, it is possible to conclude the
possibility of using body mass percentages from existing protocols to calculate elastic band test loads for
different muscle groups for healthy young and middle-aged individuals.
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INTRODUCCION

La practica de ejercicio fisico se ha
convertido en fundamental en la promocion de
la salud y la rehabilitacion de las enfermedades
cronicas no transmisibles, asi como en la
prevencion de enfermedades y trastornos
cognitivos (1-6), Por lo tanto, la aplicacién de
pruebas para la medicion apropiada al nivel de
aptitud fisica es extremadamente importante
para la elaboracion de los programas de
ejercicio fisico ©. Lo que permite establecer
las intensidades adecuadas para obtener
adaptaciones positivas y alcanzar los objetivos
establecidos.
La determinacion de la aptitud fisica es el
punto inicial para el desarrollo de la
programacion de entrenamiento fisico, en lo
cual, los presupuestos tedricos proporcionaran
mejoras en el acondicionamiento fisico,
teniendo en cuenta los principios de la
individualidad bioldgica en lo que se refiere a
sobrecarga, recuperacion y adaptacion (7:8),
Observar los principios del entrenamiento
deportivo es esencial para mantener la salud y
el bienestar. Sin embargo, es muy comun
pensar que los principios del entrenamiento
deportivo no se aplican a la poblacion general,
lo cual es un error, ya que los principios son
elementos que proporcionan un programa de
ejercicio fisico mas seguro y efectivo .9,
Determinar la intensidad apropiada para la
sesion de ejercicio fisico es importante para
establecer el tiempo de recuperacion necesario

para lograr una sobrecompensacion, lo que

conduce a adaptaciones positivas en el nivel de
condicion fisica del individuo (),

Teniendo en cuenta estos supuestos, los
programas de entrenamiento de resistencia que
utilizan bandas elésticas presentan dos factores
distintos en comparacion con el entrenamiento
de resistencia realizado con pesas libres o
maquinas, que serian un mayor énfasis en la
fase excéntrica de la contraccion muscular y la
resistencia generada progresivamente (19). Sin
embargo, la determinacion de la carga de
trabajo o test en bandas elasticas no se ha
dilucidado en la literatura, como se tiene para
los test de fuerza muscular dinamica en
maquinas o pesas libres (7811, Pero, hoy es un
método ampliamente utilizado por
profesionales del acondicionamiento fisico
para la salud o rehabilitacion fisica (12),

Las evidencias descritas por Lopes, et al 13 en
un meta-analisis, demostro la eficacia el
entrenamiento resistido con las bandas
elasticas. Pero, no se tiene descrito como las
intensidades fueron establecidas. Sin embargo,
los estudios de Guex, et al 14); Newsam, et al
15 y Andersen, et al (16 se propusieron
desarrollar un protocolo de test con bandas
elasticas para la determinacion de la fuerza
méaxima de grupos musculares por medio de
repeticiones maximas. Los estudios citados
presentan un vacio, una vez que realizaron la
evaluacion de grupos musculares aislados,
pero, tiendo resultados significativos para la
confiabilidad y validad con un ICC respectivos
=0.98; 0.89 y 0.98 de las bandas elastica en la

evaluacién de la fuerza muscular dindmica.
pag. 2



Se hace hincapié en la importancia de este
estudio para presentar parametros que puedan
servir de soporte para la estructuracion de los
programas de entrenamiento de resistencia por
medio de bandas elésticas a menudo utilizados
por los profesionales de la educacion fisica, asi
como otros profesionales de la salud. De
acuerdo a lo planteado, el presente estudio tuvo
como objetivo fue verificar la aplicacion del
parametro antropométrico (masa corporal),
para determinar la carga en la prueba de fuerza

muscular dindmica con bandas elasticas.

MATERIALES Y METODOS

El método de estudio aplicado fue de tipo casi-
experimental, en el cual se busca establecer
una relacion de causa y efecto entre las

variables de independientes y dependientes.

Participantes:

La muestra fue compuesta por 36 individuos
con edades entre los 16 y 60 afios, siendo 15
hombres y 21 mujeres sanas, pero con distintos
niveles de condicion fisica (sedentarios y
fisicamente activos), los cuales fueron
invitados a participar en los mismos gimnasios,
y por las redes sociales. Como criterio de
inclusion en el estudio los voluntarios tenian a
presentar una declaracion medica de no tener
lesiones musculares, articulares 0
cardiovasculares, y no utilizar suplementacion
alimenticia. Asi como, no era necesario tener
experiencia en la  participacion en
entrenamiento resistido. Este estudio esta de

acuerdo con las normas internacionales de

investigacion con seres humanos, con la
resolucion 446/12 de lo Consejo Nacional de
Salud Brasilefio, y aprobado por lo comité de

ética protocolo nimero 2.737.276.

Procedimientos:

El estudio fue realizado en el gimnasio
Runway en Brasilia, Brasil, durante los meses
de julio y noviembre del 2018; en un primer
momento todos los voluntarios recibieron
respuesta a sus dudas y se explicaron los
procedimientos a realizar. Una vez realizado
esta parte, se les solicito firmar el termino de
consentimiento libre y esclarecido, en el caso
de los adolescentes sus padres o responsables
firmaron este consentimiento. Ademas, se les
aplico el cuestionario para el nivel de
disponibilidad para la practica de actividad
fisica (Par - Q), por sus siglas en Ingles, y la
medicién de las medidas antropométricas.

La medicion de la masa corporal fue por medio
de la balanza Velvet digital con capacidad de
150 kg (Plenna; Bom Retiro — SP, Brasil), los
voluntarios fueron ubicados de pie en el centro
de la plataforma, descalzos, vistiendo short y
camiseta. Para la medicion de la estatura fue
utilizado un estadiémetro de pared Mod 210-
Wiso (S&o Jose/SC - Brasil), los voluntarios
fueron posicionados con los pies juntos y la
superficie posterior del taldn, las nalgas y la
espalda en contacto con la pared de la cabeza y
la cara colocada en el plano de Frankfurt; en el
momento del promedio, se le pidid6 que
respirara profundamente para obtener la mayor

estatura. Para la medicion antropométrica se
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Ilevo a cabo de acuerdo las recomendaciones
de Heyward (),

La estimacion de la composicion corporal fue
por medio de bioimpedancia (bia) tetrapolar
(Tera Science; Brasilia — DF, Brasil), la cual,
permite estimar la resistencia generada por los
distintos tejidos corporales: masa libre de grasa
(MLG), masa de grasa (MG) y el agua corporal
total (ACT). Para evitar errores en la
estimacion de la composicion corporal, los
voluntarios  recibieron  las  siguientes
instrucciones: no beber y comer nada 3 horas
antes de la realizacion del test; no realizar
gjercicios moderados 0 vigorosos en las 12
horas previas al test; orinar 30 minutos antes
del test; no ingerir alcohol 48 horas antes; no
hacer uso de diuréticos y cafeina, y las mujeres
no deben estar en lo periodo menstrual. Todas
las recomendaciones seguiran los
procedimientos estandar para el método de
bioimpedancia del cuerpo descritas por
Heyward (),

Las medidas de las circunferencias de los
segmentos corporales fueron medidas por
medio de una cinta antropométrica (WCS;
Curitiba - PR, Brasil), con precision de 0,1cm.
Para la eliminacion de posibles errores en la
medicién se realizaron los siguientes pasos:
determinacion del punto fijo, lo que evitd
variaciones en la medida; todas las mediciones
fueron sobre la piel; no realizar la medida con
mucha presion o dejando la cinta floja y; la
realizacion de tres medidas para el célculo de
la media. Ademas, se midio la circunferencia

del cuédriceps (en pliegue gluteo), y brazo

relajado. Las medidas fueron realizadas en
ambos lados de acuerdo a lo descrito por

Heyward (),

Test de aptitud muscular:

Para determinar las cargas del test de fuerza
muscular dindmica fueron utilizados los
protocolos de Heywad ), utilizados en las
maquinas de musculacion, y de Dantas ® para
las bandas elasticas. La distincion de los
protocolos se debe por la limitacion de 50 kg
de la célula de carga utilizada en Ila
determinacion de la fuerza generada por las
bandas elasticas. Para los ejercicios de remada
y deltoides fue aplicado lo protocolo de
Baechle & Groves, descrito en Novaes y
Vianna @Y, Ambos protocolos tienen como
referencia para el calculo de la carga la masa
corporal del individuo. En el protocolo para la
determinacion de la aptitud muscular de
Heyward, el individuo tiene que realizar un
méaximo de 15 repeticiones. La sumatoria del
numero de repeticiones obtenidas en el test
determina el nivel de la aptitud muscular. Los
tests fueron realizados en maquinas de
culturismo Matrix, serie Ultra (Sao Paulo — SP,
Brasil). Para la determinacion de la fuerza
generada en las bandas elésticas fue utilizado
un equipamiento Elastic conectado por
bluetooth a su aplicacion (e-lastic, version 3.0;
Brasilia — DF, Brasil), en lo cual, es posible la
cuantificacion de las cargas por medio de la
célula de carga. El test de aptitud muscular fue

aplicado en los siguientes agrupamientos
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musculares: pectoral, dorsal ancho,
cuadriceps, isquiotibiales; biceps y triceps.

El orden de realizacion de los tests de fuerza
muscular dindmica en las maquinas de
culturismo y en las bandas elastica, fue
determinada por medio de sorteo simple en el
primero dia, donde el voluntario retiraba de
una urna conteniendo dos papeles con los

nombres: 1 = culturismo y 2 = eldstico.

Tratamiento estadistico:

Los datos obtenidos en el presente estudio son
presentados por media y desviacion estandar
(mediatDs). El analisis de datos se realizo
mediante los tratamientos estadisticos: test de
la normalidad Shapiro-Wilk y a anélisis de
grafico de normalidad Q-Q de la dispersién de
datos. Todos los datos presentaran curva de la
distribucion normal, por lo que, fue posible la
aplicacion del test T pareado. El nivel de
significancia para aceptar 0 rechazar la

hipétesis de estudio es de p<0,05.

RESULTADOS

La presente investigacion fue realizada la
evaluacion de la fuerza muscular dindmica en
36 voluntarios, siendo que 60% es de lo sexo
Mujeres. Los datos relacionados con las
caracteristicas antropométricas se presentan en
la tabla 1. En la investigacion fueron utilizadas
las bandas elasticas con longitud de 40cm, de
las colores: purpura escuro (mas débil) que
genero una carga = 2,2 kg (21,6N - Newton)
para un estiramiento de 60 cm y para 110cm de

estiramiento la carga fue de 5,2 kg (50,9N);

naranja (medio) tuve las cargas = 4 kg (39,2N)
a 8,8 kg (86,3N); negra (fuerte) genero las
cargas = 5,2 kg (50,9N) a 11,8kg (115,7N) v;
amarillo con cargas = 5,8 kg (56,9N) a 14 kg
(137,3N) para los respectivos estiramiento de
60 cmy 120 cm. La distribucion de las cargas

se puede analizar en la figura 1.

Figura 1: Descripcion de la distribucion de cargas (kg)

por lo estiramiento (cm) de las bandas elasticas.
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Tabla 1: Resultados de las variables antropométricas de los individuos de ambos los sexos (n = 36) descritos por la

media y desviacion estandar (MediazDs).

Mujeres Hombres General

(n=21) (n=14) (n=35)
Media+Ds Media+Ds Media+Ds
Edad (afios) 32,6115 32,2+13,8 32,4+12,3
Masa Corporal (kg) 67,7£15,2 72,249,7 69,5+13,3
Estatura (cm) 1,64+0,1 1,74+0,1 1,68+0,1
indice de la Masa Corporal (kg/m?) 25,3+5,8 24,0+3,3 24,749
% de Grasa Corporal 31,9+7,7 17,5+7,3 26,1+10,3
Circunferencia Brazo derecho (cm) 29,1+3,9 31,5+43,4 30,0£3,9
Circunferencia Muslo derecho (cm) 60,0+9,6 55,4+4,6 58,248,2

En las tablas 2 y 3 se presentan los resultados de los tests en los equipos de culturismo y bandas
elasticas, donde las cargas fueron calculadas segun la masa corporal de los voluntarios. Se observa
una diferencia significativa (p<0,05), para casi todos los grupos musculares. Para los grupos
musculares cuadriceps y isquiotibiales del grupo Mujeres y Hombres la ejecucién fue unilateral. En
el grupo Mujeres la carga para el cuédriceps fue de 35,8+10,2 kg y la correspondiente para los
isquiotibiales de 31,8+13,2 kg. En la carga para el cuadriceps, no se encontr6 una diferencia
estadisticamente significativa p = 0,94 (tabla 2). En la tabla 3 se puede observar la descripcién de las
cargas para el grupo Hombres para los respectivos grupos musculares de 43,1+10,4 kg para el
cuédriceps que no tubo diferencia estadistica (p = 0,57) y 33,745,6 kg para los isquiotibiales. En
referente a los isquiotibiales, los dos grupos tuvieron diferencias estadisticamente significativas
(p=0,01).

El nivel de aptitud muscular es determinado por la suma de las repeticiones obtenidas en los grupos
musculares: pectoral; gran dorsal; cuddriceps; isquiotibiales; biceps; triceps y abdominal. Los
voluntarios realizaran 15 repeticiones en el ejercicio abdominal en las dos sesiones. La media de
repeticiones obtenida por el grupo Hombres lo caracterizan con muy buena aptitud muscular
(83,7+13,5), y el grupo Mujeres con solo buena (71,4+13,4). Para la suma fueron consideradas las

repeticiones realizadas en los equipos de culturismo.

Tabla 2: Descripcion de la media y desviacion estandar (MediaxDs) de las cargas de test para los equipamientos de
culturismo, bandas elasticas para individuos saludables de lo sexo Mujeres (n = 21).

Culturismo Banda eléstica

Grupos musculares MediazDs Rep. Media+Ds Rep. Sig.

Biceps (kg) 18,0+2,8 5,8+4,7 16,0+3,6 13,9+1,7 0,01"
Pectoral (kg) 35,4454 2,9+4,2 29,646,9 10,145,3 0,01*
Gran dorsal (kg) 35,3+5,0 7,4+4,8 35,5454 13,643,1 0,87

Triceps (kg) 23,5+3,8 14,1+2,2 20,0+6,2 10,345,3 0,01*
Cuéadriceps (kg)® 35,745,4 11,7+3,7 17,945,1 14,9+0,4 0,01*
Isquiotibiales (kg)® 23,537 14,6+1,2 15,9+6,6 14,7+1,1 0,01*
cintura dorsal (kg) 17,8+2,8 14,7¢1,2 26,4+6,6 14,8+0,9 0,01*
Deltoides (kg) 15,7+2,6 13,3+3,0 22,0+5,9 10,4+4,0 0,01*

§ = carga para la ejecucion unilateral; # = Nivel de aptitud muscular segtn protocolo de Heyward (2004).
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Tabla 3: Descripcion de la media y desviacion estandar (MediatDs) de las cargas de test para los equipamientos de
culturismo, bandas elasticas para individuos saludables de lo sexo Hombres (n = 14).

Culturismo Banda eléstica
Grupos musculares MediatDs Rep. MediatDs Rep. Sig.
Biceps (kg) 30,0+3,8 11,314 ,4 20,0£2,0 14,4+1,5 0,01
Pectoral (kg) 59,9+7,3 6,615,1 40,4145 12,045,1 0,01
Gran dorsal (kg) 59,6+7,5 8,1+4,9 43,612,5 14,7+¢1,1 0,01
Triceps (kg) 29,9+3,7 15,0+0,0 23,529 13,9+2,5 0,01
Cuadriceps (kg)® 44,946,4 13,6+2,1 21,646,3 15,0+0,0 0,01
Isquiotibiales (kg)® 29,9+3,7 14,1+1,8 16,9+2,8 15,0+0,0 0,01
Cintura dorsal (kg) 40,9+4,9 12,4441 35,645,3 15,0+0,0 0,04
Deltoides (kg) 34,244,1 12,1+3,7 30,6+3,9 15,0+0,0 0,01

§ = carga para la ejecucion unilateral; # = Nivel de aptitud muscular segln protocolo de Heyward (2004).

Discusion:
El

verificar si el pardmetro antropométrico (masa

presente estudio tuvo como objetivo

corporal) utilizado en la determinacion de las
cargas en los tests de la fuerza muscular
dindmica, podrian ser aplicados en el test con
bandas elasticas. Los resultados obtenidos
indican que es posible la utilizacién de los
porcentajes de la masa corporal como
pardmetro de célculo de las cargas iniciales del
test de repeticiones maximas en las bandas
elasticas, tal como lo sugieren otros estudios
(11, Las diferencias estadisticas encontradas
pueden estar directamente relacionadas con la
limitacion técnica del equipo E-elastico, en el
que la célula de carga tiene un limite de 50 kg.
Esto significaba reducir la carga de prueba en
un 10% a 15% para algunos voluntarios con
masa corporal mas gran o entrenados.

En el estudio realizado por lversen, et al (17, se
menciona como una limitacion la
imposibilidad de la cuantificacion de la carga
generada por las bandas elasticas durante los

procedimientos. Los autores optaran por la

aplicacion de la percepcion subjetiva de lo
(PSE),

cuantificar la carga del test. Es de destacar que,

esfuerzo como parametro para

aungue el PSE es un procedimiento reconocido
de

método

e indicado para intensificar el nivel

intensidad ®), no seria un
incuestionable con respecto al establecimiento
de la intensidad de los ejercicios fisicos 18), Lo
que indica que la PSE no serian un
procedimiento recomendable para establecer
las cargas de pruebas fisicas, mas si, un
procedimiento a ser utilizado en el ajuste de la
intensidad durante las sesiones de ejercicio
fisicos (19, Establecer la intensidad adecuada
tiene efecto directo en la adaptacion de los
distintos tejidos (20),

Lo uso de las bandas elésticas ha demostrado
ser muy eficiente en la mejora de la aptitud
muscular de los deportistas y en sedentarios (20~
23) en particular en los programas destinados a
la ganancia de masa muscular en los ancianos
con sarcopenia ¥, las bandas elasticas
demostraron gque son un importante método en
las acciones de la prevencién y la recuperacion

de lesiones musculares @b, Pero, en algunos
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estudios encontrados no fueron aplicados test
para establecer la intensidad adecuada ). Lo
gue no tiene sentido, ya que la directriz dirigida
a orientacion de la prescripcion del ejercicio
fisico establece justamente los parametros de
intensidades requeridos ). Sin embargo, en los
estudios de Guex, et al 14); Newsam, et al 19y
Andersen, et al 16, se buscé investigar la
paridad de las cargas generadas por las bandas
elasticas en distintos grupos musculares,
tiendo como referencia la fuerza medida en
equipamiento isocinético. Los autores llegan a
la conclusion que las cargas producidas por las
bandas elasticas no son estadisticamente
diferentes. Lo que es concordante con los
resultados obtenidos en lo presente estudio,
dando la posibilidad de utilizar la masa
corporal para la determinacion de la carga del
test de fuerza con las bandas elasticas tiendo
como base los protocolo de Heyward ),
Dantas ® y Baechle & Groves citado por
Novaes e Vianna (1) para los calculos de las
cargas de test.

El factor limitante relacionado a la
cuantificacion de la carga generada por la
banda elastica, puede ser reducido como
descripto en el estudio de Santos, et al 22, en
el cual, fue relatado las caracteristicas de la
resistencia de un conjunto de bandas elasticas
de distintos colores, donde la cinta de color
blanca ha generado 2,0 Newton (N) y la dorada
12,4 N para un estiramiento de 75 mm. En el
presente estudio las cargas generadas por las
bandas elasticas fueron superiores a las

descriptas por Santos, et al 1), donde la carga

mas débil (color purpura escuro) fue de 50,9N
para un estiramiento de 110 cm y la banda
elastica amarilla tubo 137,3N para el mismo
estiramiento.

Los resultados presentados en el presente
estudio concuerdan con los descritos por Loss,
et al 23, donde el estiramiento de las bandas
elasticas fue de 30, 45 y 60 cm para una
variacion de cargas de 1,6 kg (15.69N) a 9 kg
(88.26N). Esa diferencia puede ser explicada
por los tipos de bandas elasticas utilizados en
los estudios. Pero, esas informaciones pueden
servir de parametro para establecer los limites
de estiramientos de las bandas elasticas
durante la realizacion del test de repeticiones
maximas.

Las diferencias observadas entre las
mediciones indican la necesidad de estudios
complementarios que puedan esclarecer cual
es el porcentaje de la masa corporal que puede
ser utilizada para el calculo de las cargas de test
de los distintos segmentos corporal. Lo que
aumenta la utilidad del test y mejora la eficacia
de la prescripcion de las intensidades del

programa de entrenamiento.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, es
posible concluir que es posible la utilizacién
del porcentaje de masa corporal, en la
determinacion de las cargas de test de
repeticiones maximas en ejercicios de tipo

resistidos, con la utilizacion de bandas
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elasticas en individuos jovenes y edad media

saludables.
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