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Resumen

Introduccidn: El andlisis de la relacién fuerza-velocidad es crucial para optimizar el rendi-
miento deportivo en basquetbolistas, ya que permite ajustar las cargas de entrenamiento de
manera precisa para mejorar la fuerza aplicada en situaciones de juego real. Objetivos: El ob-
jetivo principal de este articulo es determinar la mejor relacion entre fuerza y velocidad para
estimar tanto los porcentajes de carga relativos como absolutos que optimizan la mejora de la
fuerza en los jugadores de baloncesto. Métodos: A través de un muestreo probabilistico aleato-
rio simple, se seleccionaran 65 participantes, todos basquetbolistas de edad media (19.42+0.5).
estatura (1.74+11.4). peso (72.91+4.05). Vo2Zmax (53.32+7.27). Fcmax (196.5+5.90). % grasa
(25.38+3.77). % masa muscular (39.75+3.58). Los participantes realizaran dos pruebas de
fuerza maxima: sentadilla media y press de banca, utilizando un encoder lineal para medir la
fuerza y velocidad de los movimientos. Resultados: La mejor relacion entre fuerza y velocidad
en sentadilla media se encuentra con una carga media (53.38 kg), velocidad de (1.05 m/s). En
el press banca (37.58 kg), velocidad (0.99) m/s. y los rangos relativos para desarrollar la po-
tencia, varian entre (46.3% y el 73.6%) en sentadilla media, y el (34.8% y el 55.8)% press banca.
Conclusiones: EL estudio identifica los rangos ideales de peso y velocidad para la ejecuciéon en
sentadilla y press banca, determinando los porcentajes de carga relativa mas efectivos para ma-
ximizar la potencia muscular. Ademas, enfatiza la importancia de adaptar tanto la carga como
la velocidad segun los objetivos especificos del entrenamiento.
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Abstract

Introduction: The analysis of the force-velocity relationship is crucial to optimize sports per-
formance in basketball players, since it allows training loads to be adjusted precisely to improve
the force applied in real game situations. Objectives: The main objective of this article is to de-
termine the best relationship between strength and speed to estimate both the relative and
absolute load percentages that optimize the improvement of strength in basketball players.
Methods: Through simple random probabilistic sampling, 65 participants will be selected, all
basketball players with an average age of (19.42+0.5). height (1.74+11.4). weight (72.91+4.05).
Vo2max (53.32+7.27). Fcmax (196.5£5.90). % fat (25.38+3.77). % muscle mass (39.75+3.58).
Participants will perform two maximum strength tests: half squat and bench press, using a lin-
ear encoder to measure the strength and speed of the movements. Results: The best relation-
ship between strength and speed in the medium squat is found with an average load of (53.38
kg), speed of (1.05) m/s. In the bench press (37.58) kg, speed (0.99) m/s. and the relative ranges
to develop power vary between (46.3 and 73.6)% in the middle squat, and (34.8% and 55.8)%
in the bench press. Conclusions: The study identifies the ideal ranges of weight and speed for
performing the squatand bench press, determining the most effective relative load percentages
to maximize muscular power. Additionally, it emphasizes the importance of adapting both load
and speed according to the specific training objectives.
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Introduccion
|
La capacidad de aplicar fuerza en un tiempo determinado es fundamental para el rendimiento en la ma-
yoria de las disciplinas deportivas (Badillo et al.,, 2011). No obstante, uno de los principales desafios en
el entrenamiento de fuerza radica en medir el esfuerzo real de cada sesién para garantizar que se alcan-
cen los objetivos previstos, entre las principales variables que influyen en el nivel de esfuerzo se en-
cuentran la intensidad relativa del entrenamiento, el volumen, la frecuencia y la velocidad de ejecucion
(Sanchez et al,, 2011; Rodriguez et al.,, 2022; Pefia-Brito et al., 2023). Ajustar estas variables permite
modificar los estimulos de entrenamiento, generando efectos mecanicos y adaptaciones neuromuscula-
res distintas (Saez et al., 2023; Chen et al., 2024) lo que se traduce en una mayor capacidad del orga-
nismo para desarrollar velocidad ante cualquier carga absoluta. Actualmente, la carga de entrenamiento
puede evaluarse mediante la intensidad relativa, que se expresa como un porcentaje de la fuerza maxima
dindmica (%1RM) y se vincula con la resistencia utilizada, o mediante la carga absoluta, que corres-
ponde al peso total levantado (Drinkwater et al.,, 2007; Le-Cerf et al., 2022; Kurniawan et al., 2024).

En el &mbito deportivo, uno de los objetivos mas relevantes es optimizar las distintas manifestaciones
de la fuerza muscular, particularmente al incrementar la velocidad de movimiento frente a cargas abso-
lutas, especialmente aquellas propias de la competicion (Jiménez et al., 2021; Fernandez-Ozcorta et al.,,
2024). Para alcanzar este objetivo, es crucial realizar una evaluacion progresiva de la fuerza y analizar
tanto la velocidad como el tiempo necesario para lograr una relacion ideal entre fuerza-tiempo y fuerza-
velocidad. Este enfoque permite mejorar de manera continua la curva de fuerza-velocidad, facilitando
el desarrollo de mayor velocidad ante cualquier resistencia (Alfonso et al., 2022; Rojas et al., 2024). Asi,
aumentar la fuerza aplicada o la velocidad generada contra una carga absoluta especifica en una distan-
cia dada, se consigue un aumento de la potencia, es decir, se desarrolla mas fuerza en menos tiempo
(Mancilla et al., 2023).

Sin embargo, al valorar el rendimiento de fuerza en funcién de la carga absoluta y la velocidad especifica,
surgen distintos rangos relativos que permiten disefiar planes de entrenamiento especificos para maxi-
mizar la potencia. Esta relacidn, sin embargo, no es simple; factores como el tipo de ejercicio, el &ngulo
de inicio, el tipo de contraccion principal y la preactivacidn influyen significativamente en la relacién
fuerza-tiempo (Scott et al,, 2023; Baron et al., 2024). En este contexto, varios estudios, incluidos los de
Kraemer et al. (2004), Maroto et al. (2023) y Marqués et al. (2023), destacan que no existe un modelo
unico o prescriptivo para optimizar el rendimiento, estos autores enfatizan la importancia de disenar
programas de entrenamiento que sean adaptables y personalizados, considerando aspectos fundamen-
tales como las intensidades relativas, la progresion o secuenciacidn de cargas y los objetivos especificos
de cada uno. atleta. Este enfoque permite ajustar el entrenamiento de acuerdo con las caracteristicas
individuales, maximizando asi las adaptaciones y el rendimiento.

Por su parte, Gonzalez Badillo et al. (2021), destacan que, a través del uso adecuado de la intensidad
relativa, se pueden tomar decisiones precisas que optimizan la metodologia en esta manifestacién espe-
cifica de la fuerza y ademas establecer una relaciéon adecuada entre la carga y la velocidad de ejecucion.
Al adoptar este enfoque, no solo se maximiza la efectividad del entrenamiento, sino que también se mi-
nimiza el riesgo de lesiones, garantizando un desarrollo fisico mas seguro y eficiente. Ademas, resaltan
que la velocidad de movimiento puede emplearse como un indicador para predecir la carga relativa que
un atleta puede manejar de manera eficiente. Esto significa que, al monitorear la velocidad en tiempo
real durante los ejercicios, los entrenadores pueden ajustar la carga de trabajo en funcién de la capaci-
dad real del atleta, garantizando asi que se mantenga un nivel éptimo de esfuerzo y se logren las adap-
taciones deseadas.

En una linea similar, Moran Navarro et al. (2019), exploran el uso de la velocidad como un parametro
clave en el entrenamiento de fuerza. Estos autores proponen métodos de monitoreo en tiempo real que
permiten adaptar la carga de manera efectiva, lo que puede resultar en un aumento significativo en el
rendimiento del atleta. Su investigacion sugiere que la utilizacién de tecnologias avanzadas, como dis-
positivos de seguimiento de la velocidad, puede proporcionar datos instantaneos que los entrenadores
pueden utilizar para ajustar el entrenamiento sobre la marcha. Este enfoque destaca la importancia de
la intensidad y la velocidad en la planificacion del entrenamiento, lo que puede conducir a mejoras sig-
nificativas en el rendimiento deportivo. Al integrar estas estrategias, los entrenadores no solo optimizan
los resultados fisicos, sino que también fomentan una cultura de adaptabilidad y progreso continuo en
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el entrenamiento de fuerza, lo que es esencial para el desarrollo integral de los atletas. (Rodriguez et al.,
2021; Diaz-Aroca et al,, 2022).

La importancia de la velocidad de ejecucién en el entrenamiento de fuerza se respalda ain mas por
estudios como los de Marqués et al. (2021) y Marcos et al. (2019), que han demostrado su capacidad
para predecir de manera precisa la carga relativa en ejercicios de prensa de piernas horizontales, tanto
en mujeres como en hombres. Estos estudios encontraron relaciones lineales muy fuertes entre la velo-
cidad de ejecucion y la carga relativa, con coeficientes de determinacién (r?) que oscilan entre (0,93 y
0,94),10 que indica una alta elevacion. Ademas, los errores estandar de estimacion (SEE) fueron de apro-
ximadamente (5,96)% del 1RM, lo que sugiere que las predicciones de carga son altamente confiables.
Al analizar los valores de 1RM reales y estimados, calculados a partir de la velocidad pico (PV) y la velo-
cidad maxima (MV), se observaron diferencias triviales y relaciones extremadamente fuertes (r=0,98-
0,99) en ambos sexos. Sin embargo, es relevante mencionar que los hombres alcanzaron valores de PV
y MV significativamente mas altos en comparacién con las mujeres, lo que subraya la necesidad de los
adaptar programas de entrenamiento segtn las capacidades individuales. Segun Garcia et al., 2023, este
enfoque, alineado con lo que se ha discutido previamente sobre la personalizacion de los programas de
entrenamiento, refuerza la idea de que una relacién adecuada entre la carga y la velocidad de ejecucién
no solo maximiza la efectividad del entrenamiento, sino que también ofrece una herramienta. valioso
para minimizar el riesgo de lesiones y optimizar el rendimiento atlético individual.

El estudio de Samozino et al. (2012), refuerza la importancia de personalizar el entrenamiento de fuerza
y velocidad. Sugieren que no existe una relacidn universal de fuerza-velocidad aplicable a todos los atle-
tas; en cambio, el perfil de fuerza-velocidad y la carga dptima deben ajustarse segun el equilibrio espe-
cifico de cada atleta en relacién con el perfil ideal para el movimiento requerido. Asi, un atleta con un
perfil Fv inclinado hacia la fuerza (es decir, con mayores capacidades de fuerza en comparacién con la
velocidad) deberia priorizar el desarrollo de la velocidad mediante entrenamientos con cargas ligeras
(<30)% de 1RM y esfuerzos maximos. Por otro lado, un atleta con un perfil orientado a la velocidad
deberia trabajar con cargas pesadas (>75-80)% de 1RM para mejorar sus capacidades de fuerza. Este
enfoque individualizado resalta la necesidad de adaptar las cargas y velocidades de entrenamiento al
perfil especifico del atleta, optimizando las adaptaciones y el rendimiento.

En cuanto a la carga éptima para maximizar la potencia, Soriano et al. (2017), realizé6 un metaanalisis
que abarc6 11 estudios y recopil6 datos de un total de 434 participantes. Su investigacion establece que
la carga dptima en el ejercicio press de banca se encuentra entre el (30 y 70)% del 1RM. Ademas, destaca
que el uso de cargas submaximas permite incorporar variaciones en el entrenamiento, lo que ayuda a
evitar la monotonia y favorece la progresion continua. Esta flexibilidad en el disefio del programa de
entrenamiento no solo contribuye a un mejor rendimiento a largo plazo, sino que también asegura que
los deportistas optimicen su potencia mientras mantienen la seguridad y efectividad en su régimen de
entrenamiento.

En esta linea de investigacion Marqués et al. (2022), analizan la relacién éptima entre fuerza y velocidad
en ejercicios de prensa de piernas y press de banca en una muestra de 32 adultos mayores ex deportistas
activos, edad media: (79,3+7,3) afios. En la prensa de banca, los hombres lograron una relacién 6ptima
entre el (40 y 65)% del 1RM, alcanzando un valor medio maximo de (60 kg). Por otro lado, las mujeres
presentaron una relacién 6ptima entre el (55 y 60)% del 1RM, con un valor medio maximo de (55 kg).
En cuanto a la prensa de piernas, los hombres mostraron una relacién 6ptima al (62,7+3,5)% del 1RM,
con un promedio de (100) kg, mientras que las mujeres lograron un (62,1+2,9)% del 1RM, con un pro-
medio de (70) kg. Los resultados reflejaron similitudes significativas entre hombres y mujeres en ambos
ejercicios (p<0,01).

Bajo este escenario el estudio de Gonzalez-Badillo et al. (2021), evaltan los efectos del entrenamiento
de fuerza con cargas moderadas (40-60)% del 1RM en sentadilla media en 24 jugadores de baloncesto
juvenil (edad media: 16,4 £+ 1,1 anos) alo largo de un programa de 8 semanas. El estudio incluy6 pruebas
de salto vertical y sprints de velocidad a 10 y 20 metros para medir la potencia y la rapidez de despla-
zamiento. Tras el programa, los participantes lograron una mejora en la altura de salto vertical del
(7,5%), pasando de una media de (40,2 a 43,2) cm, lo cual indica una capacidad de impulso optimizada
en movimientos verticales. En cuanto a la velocidad de desplazamiento, los resultados mostraron un
incremento de rendimiento en los sprints: la velocidad en el sprint de (10) metros mejor6 en un (5,3)%,
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mientras que en el sprint de 20 metros hubo una mejora del (4,8)%. Estas cifras sugieren que el entre-
namiento con cargas moderadas es particularmente eficaz para mejorar tanto la potencia de salto como
la velocidad inicial y de aceleracion en distancias cortas, cualidades esenciales en propias del baloncesto
como los rebotes, bloqueos y movimientos defensivos. El estudio también destaco que el entrenamiento
en este rango de cargas fue adecuado para minimizar el riesgo de fatiga y sobrecarga en los jugadores,
permitiendo un desarrollo efectivo de la fuerza explosiva y la velocidad sin comprometer la recupera-
cion o predisponer a los atletas a lesiones. Los investigadores concluyen que el enfoque de cargas mo-
deradas puede ser un componente clave en programas de entrenamiento para jugadores juveniles, ayu-
dando a mejorar su rendimiento en actividades de alta intensidad dentro del juego

Es interesante sefialar el trabajo de Aagaard et al. (2002), que establece que la relacién dptima entre
fuerza y velocidad en la contraccién muscular se produce durante la latencia temporal de (0 a 300) ms.
Esta latencia temporal tiene una importancia funcional significativa en diversos deportes, como la ca-
rrera de velocidad, el karate, boxeo y principalmente en el baloncesto donde los tiempos de contraccién
oscilan entre (50 y 250) ms (Hakkinen et al., 1998). Por lo tanto, mejorar la relacién fuerza-velocidad se
vuelve crucial, ya que permite alcanzar niveles mas altos de fuerza muscular en las fases iniciales de la
contraccién. En particular, se ha observado que en los primeros (100-300) ms de contraccién, una mejor
relacion fuerza-velocidad puede marcar la diferencia en el rendimiento deportivo (Baker et al.,, 1994;
Aagaard et al., 1994).

Bajo esta premisa, Suchomel et al. (2018), realizaron un analisis exhaustivo sobre la tasa de desarrollo
de la fuerza (RFD) y su impacto en el rendimiento de jugadores de baloncesto de alto nivel. Los resulta-
dos del estudio revelaron que aquellos atletas con una RFD superior a (6,500) N/s, lograron un salto
vertical promedio de (68+5) cm, en comparacién con los (55+4) cm alcanzados por aquellos con una
RFD mas baja. Ademas, los jugadores con mayor RFD completaron una distancia de 5 m en (1.1+0.05)
segundos, mientras que los que presentaban un menor RFD tardaron aproximadamente 1.3 segundos
en recorrer la misma distancia. Estas diferencias indican que los atletas capaces de desarrollar fuerza
explosiva rapidamente se destacan en especificas del baloncesto, como el salto acciones y el cambio ra-
pido de direccién, que son fundamentales tanto en situaciones defensivas como en contraataques. Este
estudio subraya la necesidad de incluir el entrenamiento explosivo dentro de los programas de fuerza
destinados a mejorar el rendimiento en baloncesto. Al hacerlo, se pueden optimizar tanto las capacida-
des de salto como la velocidad en distancias cortas, habilidades esenciales para realizar maniobras de-
fensivas y transiciones rapidas durante el juego, especialmente critico en el baloncesto, dado los tipos
de gestos y movimientos que predominan en esta disciplina.

Sin embargo, actualmente existe una escasez de evidencia acerca de la relacion entre fuerza y velocidad
en este deporte. Por lo tanto, el objetivo principal de este articulo es determinar la mejor relaciéon entre
fuerza y velocidad para estimar tanto los porcentajes de carga relativos como absolutos que optimizan
la mejora de la fuerza en los jugadores de baloncesto.

Método
|

Descripcion de disefio de investigacion

Este estudio, de enfoque cuantitativo y transversal, emplea un disefio cuasi-experimental con un alcance
descriptivo y correlacional. se seleccionaron 65 participantes, para analizar la relacién entre variables
y describir patrones especificos en esta poblacion. Todos los participantes dieron su consentimiento
informado por escrito y fueron informados sobre los riesgos y beneficios de participar en el estudio. Se
siguieron los principios éticos de la Declaraciéon de Helsinki y se cumplieron las regulaciones chilenas
pertinentes (Asociacion Médica Mundial 2013).

Criterios de Inclusion

Los participantes deben estar inscritos y participar regularmente en un club de baloncesto, demos-
trando un compromiso continuo con la practica de este deporte. Rango de edad entre 18 y 40 afios.
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Criterios de Exclusion

Contraindicaciones médicas para la actividad fisica: Se excluirdn los participantes que presenten condi-
ciones médicas que limiten o impidan la realizacién segura de ejercicios fisicos intensos, segin lo deter-
mine un profesional de la salud. Lesiones musculoesqueléticas recientes o historial de cirugias: Aquellos
con lesiones musculoesqueléticas que hayan ocurrido en los ultimos seis meses, o con antecedentes de
cirugias recientes, seran excluidos para evitar riesgos de exacerbacion de la lesién o interferencia en los
resultados del estudio. Trastornos cardiovasculares graves: Participantes con diagndsticos de enferme-
dades cardiovasculares severas, como insuficiencia cardiaca, arritmias significativas o angina inestable,
seran excluidos debido al riesgo elevado asociado con la practica de ejercicios intensos. Hipertensién no
controlada, glicemia no controlada.

Instrumentos de medicion

Para el Vo2max se utiliz6 el analizador de gases ergo espirometro Metalyzer Cortex 3B-R3 Asociado al
sistema la cinta rodante motorizada con capacidad maxima de 200 kg, modelo H/P/cosmos Mercury®
(Alemania). Para cuantificar las variables de fuerza de manera directa el encoder lineal marca
Chronojump (Boscosystem) espafia.

Protocolo VoZmax

El protocolo de medicidn directa sigue los lineamientos expuestos por Kokkinos et al. (2018), inicio con
un calentamiento de (10) minutos en la trotadora a (5) kph con una inclinacién de (0°). Al finalizar esta
actividad, la evaluacién comenz6 a (69 kph, con una duracién de 1 min, inclinacién constante de 1° y con
aumentos progresivos de velocidad de (0.7) kph. hasta el agotamiento y con una fase de recuperacion
de 5 min a (4) kph. con inclinacién 0.

Protocolo de fuerza incremental

El procedimiento de 1RM seguira las recomendaciones propuestas por la National Strength and Condi-
tioning Association (2016). Calentamiento de (5) minutos de carrera en tapiz rodante a una velocidad
de (6) kph. (5) minutos de ejercicios de movilidad articular y estiramientos dinamicos previos, luego se
efectudé un calentamiento especifico de (3) serie de (10) repeticiones del miembro inferior y superior
con una carga de (5) kilos. La prueba principal fue el ejercicio de sentadilla media. Que inicio con (10)
kg. repeticiones (15). descanso (2) minutos entre series. Los aumentos de carga fueron de (5) kilos. en
cada intenta se registraron las variables de fuerza en newton, velocidad (m/s), y el tiempo en (ms). Ade-
mas de la carga absoluta hasta la repeticién maxima. Se utilizo el mismo protocolo para el press banca
en un dia diferente.

Plan de andlisis estadistico de los resultados

El andlisis estadistico de los resultados se llevé a cabo en varias etapas, como se detalla a continuacion:
Se realizaron calculos de medidas de tendencia central (media, mediana) y dispersion (desviacién es-
tandar, rango intercuartilico) para describir los datos generales de las variables analizadas, incluyendo
fuerza maxima y velocidad. Se aplicé la prueba de Shapiro-Wilk para verificar la normalidad de los datos.
Esto permitié determinar si las variables seguian una distribucién normal, lo cual es un supuesto im-
portante para algunas pruebas estadisticas. Se evalué la bondad de ajuste de las variables mediante el
coeficiente de determinacion R, que indica la proporcion de la variacion en la variable dependiente que
puede explicarse por las variables independientes. Se utiliz6 la prueba de correlaciéon de Pearson para
analizar la relacién entre las variables de fuerza maxima y velocidad. Esta prueba permitié determinar
si existe una asociacion lineal significativa entre ambas variables. Se determiné el tamafio del efecto
utilizando el d de Cohen (Cohen 1988), para evaluar la magnitud de las diferencias entre grupos en tér-
minos de fuerza maxima y velocidad. Se interpretara de la siguiente manera: Pequefio: (d=0.2). Mediano:
(d=0.5). Grande: (d=0.8). Se calcul6 el poder estadistico para determinar la probabilidad de detectar una
diferencia real entre los grupos si esta realmente existe. Se considerara un poder adecuado si es mayor
del (80)%. Se utilizé el programa Jamovi version (18.0) Espaia. para realizar todas las pruebas estadis-
ticas y analisis de datos. Se fijo un nivel de significancia de p(<0,05), lo que significa que se consideraron
estadisticamente significativas las diferencias con un valor de p menor a este umbral. Todos los datos
se expresaron como media (M) y desviacién estandar (DE) en los analisis estadisticos, lo que facilita la
interpretacion de los resultados.
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Resultados
|

El andlisis descriptivo de la muestra (Tabla 1) indica que los participantes presentan una edad media de
(19.42) afios, un peso promedio de (72.91) kg y una talla de (1.74) m. El Vo2max medio es de (53.32)
ml/kg/min, mientras que la frecuencia cardiaca maxima promedio es de (196.5) lpm. El porcentaje de
grasa corporal es del (25,38)%, mientras que el porcentaje de masa muscular alcanza un (39,75)%. Los
resultados de la prueba de Shapiro-Wilk evidencian que la mayoria de las variables no presentan una
distribucién normal. En cuanto a la fuerza maxima (Tabla 2), los resultados muestran que los valores
promedio de 1RM son similares en la sentadilla media y la prensa de banca (63.1) kg, aunque el peso
absoluto levantado es mayor en la sentadilla media (59.9) kg que en la prensa de banca (45.3) kg, con
una mayor variabilidad en la sentadilla, reflejando diferencias individuales significativas. La relaciéon
fuerza-velocidad (Tablas 3 y 4) evidencia que en la sentadilla media el peso promedio levantado es de
(53.38) kg con una velocidad de (1.05) m/s y una fuerza generada de (1421.5) N, mientras que en la
prensa de banca estos valores son de (37.58) kg, (0.99) m/sy (427.7) N, respectivamente, con una
notable variabilidad en ambos ejercicios. El analisis de correlaciones (Tabla 5) muestra que la fuerza
maxima (1RM) tiene una valoracién positiva significativa con el peso levantado y la velocidad de
ejecucion tanto en la sentadilla media R*=(0.534), p<(0.001) y R*=(0.256), p=(0.039) como en el press
de banca (R*=(0.578), p=(0.001) y R*=(0.651), p<(0.001), aunque la relacién con el tiempo de ejecucion
es mas débil. Asimismo, el calculo del tamafio del efecto (d de Cohen) evidencia diferencias significativas
entre la fuerza maxima, la velocidad y la fuerza generada en ambos ejercicios, con valores que superan
ampliamente los umbrales estandar, lo que subraya la relevancia de estos parametros en el rendimiento
muscular. En términos practicos, estos hallazgos resaltan la importancia de un equilibrio 6ptimo entre
la carga y la velocidad de ejecucion para maximizar la potencia muscular en la sentadilla media y la
prensa de banca, proporcionando informacién clave para el disefio de programas de entrenamiento
personalizados orientados a mejorar el rendimiento.

Tabla 1. Andlisis descriptivo de la muestra. (n65).

Intervalo Confianza 95% Shapiro-Wilk

Variables Media EE Inferior Superior Mediana DE Min Max w p
Peso (kg) 7291 1.415 70.09 75.74 67.80 11.40 46.0 98.00 0.933 0.002
Talla (cm) 1.74 0.007 1.73 1.75 1.75 0.05 1.56 1.87 0.895 <.001
Edad (afios) 19.42 0.502 18.41 20.42 19 4.05 19 42 0.650 <.001
Vo2max (ml/kg) 53.32 0.902 51.52 55.13 55.00 7.27 39.0 65.0 0.922 <.001
Fcmax 196.5 0.732 195.1 198.05 195 5.90 182 207 0.914 <.001
% Grasa 25.38 0.468 24.45 26.32 27 3.77 18 32 0.929 0.001
% Masa m 39.75 0.444 38.86 40.64 39.60 3.58 335 46.00 0.951 0.012
Envergadura 1.61 0.018 1.58 1.65 1.56 0.152 1.34 1.91 0.931 0.001

Nota: % Masa m: porcentaje de masa muscular. Min: minimo. Max: maximo. EE: error estandar de la media. DE: Desviacion estandar.

La Tabla 1 presenta el analisis descriptivo de la muestra (n=65), detallando variables antropométricas,
fisiologicas y de composicion corporal. El peso promedio de los participantes fue de (72.91+11.40) kg),
con valores minimos y maximos de (46) kg y (98) kg, respectivamente. La talla media se situ6 en
(1.74£0.05) m, con un rango de (1.56 a 1.87) m. La edad promedio fue de (19.42+4.05) anos, con un
minimo de (19) y un maximo de (42) afios, reflejando una muestra predominantemente joven. En cuanto
a la capacidad aerdbica, el Vo2max mostré un promedio de (53.32+7.27) ml/kg/min, con valores mini-
mos de (39) ml/kg/min y maximos de (65) ml/kg/min, indicando un nivel cardiorrespiratorio adecuado
para la poblacion evaluada. La frecuencia cardiaca maxima media fue de (196.5+£5.90) Ipm, con un rango
de (182 a 207) lpm. En términos de composicién corporal, el porcentaje de grasa corporal promedio fue
de (25.38+3.77)%, mientras que el porcentaje de masa muscular se situ6 en (39.75+3.58)%, eviden-
ciando una distribucion relativamente equilibrada en la muestra. Finalmente, la envergadura media fue
de (1.61+0.152) m, con valores que oscilaron entre (1.34 y 1.91) m. En cuanto a la normalidad de los
datos, la prueba de Shapiro-Wilk arrojo6 valores de p<(0.05) para todas las variables, indicando que la
mayoria de ellas no siguen una distribucion normal, lo que sugiere la necesidad de pruebas estadisticas
no paramétricas para ciertos analisis.
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Tabla 2. Andlisis descriptiva prueba fuerza maxima.

IC95%
Ejercicios Media EE Inferior Superior Mediana DE Minimo Maximo
Sentadilla media Peso 59.9 6.27 46.3 73.6 62 22.6 19 95
IRM 63.1 6.59 48.7 77.4 65 23.8 20 100
Press banca Peso 45.3 4.81 34.8 55.8 47 17.4 14 72
IRM 63.1 6.59 48.7 77.4 65 23.8 20 100

Nota: IRM describe la fuerza maxima alcanzada en un ejercicio. % representa un valor del IRM. EE: error estandar de la media. DE: desviacién
estandar.

La Tabla 2 muestra los resultados del analisis descriptivo de la fuerza maxima, destacando una mayor
capacidad de levantamiento en la sentadilla media en comparacién con el press de banca. Los valores
medios de peso levantado son mas altos en la sentadilla media (59.9) kg, que en el press de banca (45.3)
kg. Ademas, la variabilidad en los resultados, indicada por las desviaciones estandar y los intervalos de
confianza, es mayor en la sentadilla media, lo que sugiere diferencias individuales mas amplias en este
ejercicio.

Tabla 3. Media andlisis de fuerza -velocidad.

Sentadilla IC95%
Variables Media EE Inferior Superior Mediana DE Varianza  Minimo Maximo
IRM (kg) 95.08 2.778 89.525 100.63 80.00 22.404 501.94 75.00 150.0
Peso (kg) 53.38 1.686 50.016 56.75 56.00 13.595 184.83 32.00 86.0
Velocidad (m/s) 1.05 0.027 0.994 1.10 1.00 0.217 0.0472 0.800 1.50
Fuerza (N) 1421.5 38.15 1345.342 1497.80 1536.0  307.630 94636.2 894.0 1891.0
Tiempo (m/s) 333.7 15.51 302.784 364.75 318.0 125.047  15636.7 165.0 350.0

Nota: En esta prueba se utilizé el encoder lineal para reconocer la relacién entre carga, velocidad y tiempo (n65). EE: error estandar de media.
DE: Desviacién estandar.

La Tabla 3 muestra que la fuerza maxima promedio en la sentadilla es de (95.08) kg. Y que la mejor
relacion entre fuerza y velocidad se encuentra en | peso levantado promedio es de (53.38) kg, con una
velocidad media de (1.05) m/s y una fuerza generada de (1421.5) N. La variabilidad en los datos es
considerable, reflejando diferencias individuales en el rendimiento, con un rango de fuerza de (894 N a
1891) N y una velocidad que varia de (0.800 a 1.50) m/s.

Tabla 4. Media andlisis de fuerza -velocidad.

Press banca IC95%
Variables Media EE Inferior Superior Mediana DE Minimo Maximo
IRM (kg) 72.15 1.92 68.31 75.99 65 15.48 55 110
Peso (kg) 37.58 1.47 34.64 40.52 35 11.86 26 62
Velocidad (m/s) 0.99 0.03 0.931 1.06 1.03 0.270 0.439 1.36
Fuerza (N) 427.7 14.24 399.2 456.1 399.8 115.7 279.0 704.6
Tiempo (m/s) 253.3 8.530 236.2 270.3 270 68.77 100 350

Nota: IRM corresponde a la prueba de fuerza maxima dindmica. (n65). EE: error estindar de la media. DE: desviacion estandar.

La Tabla 4 muestra que el promedio de fuerza maxima en la prensa de banca es de (72.15) kg, y que la
relacion efectiva entre fuerza-velocidad se encuentra en el peso promedio de (37.58) kg, con una velo-
cidad media de (0.99) m/s. La variabilidad es notable, con fuerzas que van de (279.0) Na (704.6) Ny
velocidades entre (0.439) m/sy (1.36) m/s. La amplia dispersion en los datos refleja diferencias signifi-
cativas en el rendimiento entre los participantes.

Tabla 5. Correlacién Pearson sentadilla (2) vs press banca (1) (N65).

Variables
1RM2 1RM2
R 0.117
IRM1 p-value  0.355 IRM1
R 0.269 -0.113
PESO2
PES02 p-value 0.030  0.368
PESO1 R -0.073 0578 0237  ppeny

p-value 0.563  0.001 0.057
R 0.256 0.006  0.223  -0.030 V(M/S)2

VIM/S)IZ o valve 0039 0963 0074 0811
R 0.163 0.023 0.044 -0263  0.235
V(M/S)1
VIM/SIL | alve 0194 0855 0728 0035 0050 /S
F(N)2 R 0.534 -0.087 0.819 0.059  0.075 0121  p(ny2
p-value 0.001 0490 0.001 _ 0.639 0551 0.336
F(N)1 R -0.137 0651 0150 0943  -0.063 0174 -0.020  pNyp
p-value 0277 0.001 0232 0.001 __ 0.621 0.162  0.876
TIEMPO2 R 0.186 -0.050 0.633 0.183  0.049 -0.024  0.680 0.147
p-value 0.139  0.694  0.001  0.144 0.697 0.849  0.001 0.242 TIEMPO2
\\\,hﬂf
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R -0.202  -0.293 0.019 -0.111 -0.308 -0.464 -0.014 -0.019 -0.009
p-value 0.106  0.018  0.878 0.378 0.012 0.001 0.914  0.880 0.941 TIEMPO1
Nota: 2 asociado a un concepto describe el ejercicio de sentadilla media y 1 al ejercicio press banca. 1IRM2: Fuerza maxima en sentadilla.
1RM1: Fuerza maxima en press banca.

TIEMPO1

El analisis de los datos presentados en la Tabla 5 revela correlaciones clave entre fuerza maxima, peso
levantado, velocidad y tiempo de ejecucién en los ejercicios de sentadilla y press de banca, destacando
especialmente la relacién entre fuerza y velocidad. En el ejercicio de sentadilla media, se observa una
ponderacidn positiva fuerte entre la fuerza maxima (1RM2) y el peso levantado R=(0.534, p<0.001), lo
que sugiere que a medida que aumenta el peso levantado, también lo hace la fuerza maxima en este
ejercicio. Ademas, la fuerza maxima muestra una aceleracién positiva moderada con la velocidad de eje-
cucion R=(0.256, p<=0.039), lo que indica que una mayor velocidad de ejecucién se asocia con una ma-
yor fuerza, aunque en menor medida. La relacion entre el tiempo de ejecucién y la fuerza maxima es mas
débil R=(0.186, p<=0.139), sugiriendo un impacto menos significativo. En el caso del press de banca, la
1RM1, muestra una compensacion fuerte con el peso levantado R= (0.578, p<=0.001), lo que implica que
un aumento en el peso levantado se relaciona con un incremento en la fuerza maximo. Asimismo, la
velocidad de ejecucion presenta una fuerte compresion con la fuerza maxima R=0.651, p<0.001), indi-
cando que una mayor velocidad en el movimiento esta asociada con un aumento en la fuerza en este
ejercicio. Sin embargo, la relacidn entre el tiempo de ejecucién y la fuerza maxima es débil R=(p<-0.202,
p =0.106), lo que sugiere un impacto menor en la fuerza en el press de banca.

En cuanto a la relacién fuerza-velocidad, se determina que, en la sentadilla, la mejor combinaciéon de
fuerza y velocidad se alcanza con un peso promedio de (53,38) kg y una velocidad de (1,05) m/s. Para
la prensa de banca, la combinacién 6ptima se presenta con un peso promedio de 37,58 kg y una veloci-
dad de (0,99) m/s. Estos resultados sugieren que un equilibrio entre el peso levantado y la velocidad de
ejecucion en ambos ejercicios puede maximizar la potencia muscular. Finalmente, los rangos relativos
para cada ejercicio oscilan entre el (46.3)% y el (73.6)% en la sentadilla media, y entre el (34.8)% y el
(55.8)% en la prensa de banca, proporcionando una guia ttil para ajustar la carga y la velocidad en el
entrenamiento, optimizando el desarrollo de la potencia muscular de los atletas.

Tamario del efecto (Cohen’s d)

El calculo del tamafio del efecto (Cohen’s d) es una herramienta fundamental para evaluar la magnitud
de las diferencias entre variables como IRM, la velocidad, y la fuerza generada en ejercicios de fuerza
como la sentadilla y el press banca. En el contexto del analisis de fuerza-velocidad, se obtuvieron valores
de Cohen’s d muy significativos. Por ejemplo, en la sentadilla, la comparacidn entre la fuerza maxima y
la velocidad arroj6 un Cohen’s d de 5.94, mientras que la comparacién entre la fuerza maximay la fuerza
generada resulto en un Cohen’s d de -6.07. Para el press banca, se encontraron valores de 6.5 y -4.35
para las mismas comparaciones, respectivamente. Estos valores superan con creces los umbrales estan-
darde 0.2, 0.5,y 0.8, que indican tamafios del efecto pequefios, medianos, y grandes respectivamente.
Discusion
__________________________________________________________________________________________________________________|
El articulo analiza la relacién 6ptima entre fuerza y velocidad para determinar los porcentajes de carga
necesarios para mejorar la fuerza en jugadores de baloncesto. Segun los hallazgos, los valores relativos
varian entre (46.3-73.6)% en la sentadilla media y (34.8-55.8)% en la press banca, lo que evidencia la
necesidad de ajustar las cargas segtin el movimiento. Estos resultados coinciden con investigaciones
previas (Garcia-Sillero et al., 2023; Benavides-Ubric et al., 2020; Sanchez et al.,, 2017), que establecieron
rangos optimos de (30-70)% del 1RM, dependiendo del tipo de ejercicio y las caracteristicas individua-
les. Ademas, se refuerza que diferentes porcentajes afectan la potencia muscular, destacando la perso-
nalizacion en el entrenamiento. Las conclusiones también son consistentes con las directrices del ACSM
(2021) y la NSCA (2017), que sugieren trabajar con un (30-60)% del 1RM para el tren superior y (40-
70)% para el inferior, proporcionando un marco eficaz para planificar entrenamientos y optimizar el
desarrollo de la fuerza.

La relevancia de esta informacién radica en la dindmica de la prescripcion y programacion del entrena-
miento al poder disefiar programas de entrenamiento mas personalizados y efectivos, mejorando asi los
resultados y el rendimiento general de sus atletas. Por lo tanto, es razonable esperar que este estudio
ofrezca recomendaciones equivalentes para atletas de baloncesto, enfatizando la importancia de una
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manipulaciéon adecuada de las cargas en funcién de las caracteristicas especificas de este deporte. Un
enfoque adaptado que contemple las particularidades del entrenamiento de baloncesto no solo puede
incrementar la fuerza y potencia de los atletas, sino también contribuir a la prevencién de lesiones y
mejorar su desempefio en competencias (Balsalobre-Fernandez et al., 2017).

El entrenamiento de fuerza busca inducir adaptaciones en el sistema neuromuscular, optimizando tanto
las respuestas reflejas como la estructura de las fibras musculares y el perfil metabdlico del atleta (Fo-
lland y Williams, 2007). Para disefiar un programa efectivo y lograr mejoras especificas en el rendi-
miento deportivo, es crucial considerar tanto la carga aplicada como la tasa de desarrollo de fuerza, lo
que requiere enfoques diferenciados de entrenamiento (Fox et al., 2019). En este sentido, Muller et al.
(2021), destacan la importancia de manipular variables clave como la carga relativa, el nimero de re-
peticiones, la velocidad de ejecuciéon y la seleccion de ejercicios, adaptandolos a las necesidades indivi-
duales de cada atleta (Badillo et al., 2014; Loturco et al., 2024). En particular, aumentar la velocidad de
movimiento, en lugar de centrarse exclusivamente en cargas absolutas, es especialmente relevante en
contextos competitivos (Rojas et al,, 2024; [lham et al., 2024). Segin Rodriguez et al. (2017), para lograr
un aumento en la velocidad, es fundamental que el atleta sea capaz de mover cargas submaximas a ve-
locidades crecientes. Ademas, Lesinski et al. (2017) y Velasquez et al. (2023) sefialan que aumentar la
velocidad de ejecucion no solo incrementa la potencia de salida, sino que también permite realizar el
mismo trabajo en menos tiempo, aplicando mayor fuerza en un periodo mas corto. Por lo tanto, optimi-
zar la relacion entre fuerza y velocidad, junto con un monitoreo continuo de la velocidad de ejecucion,
se convierte en un elemento esencial para lograr mejoras significativas en el rendimiento deportivo.

En este contexto, Gonzalez et al. (2010), llevaron a cabo una investigacion sobre el uso de la velocidad
de movimiento como un indicador de carga relativa en ejercicio press banca y sentadilla media, en su
estudio, un grupo de (120) hombres entrenados en fuerza se sometié a una prueba disefiada para de-
terminar su perfil de velocidad y carga maxima. Después de un periodo de seis semanas de entrena-
miento especifico, (56) de estos participantes repitieron la prueba para evaluar los cambios en sus ca-
pacidades. Los resultados revelaron una relacion muy estrecha entre la velocidad propulsiva media
(MPV) y la carga expresada como porcentaje del 1RM con un coeficiente de evaluacién R?=(0,98). A pe-
sar de que se observara un aumento promedio del (9,3)% en la carga maxima levantada, el MPV para
cada porcentaje de 1RM se mantuvo constante. Este hallazgo sugiere que el MPV puede considerarse un
indicador confiable para evaluar la fuerza maxima y prescribir cargas de entrenamiento basadas en la
velocidad.

Estos resultados fueron corroborados por Loturco et al. (2017), quienes exploran la relaciéon entre
fuerza y velocidad, asi como la viabilidad de calcular el 1RM en el press de banca utilizando tanto pesos
libres como maquinas Smith. En este estudio, un total de (36) atletas masculinos de alto rendimiento,
procedentes de tres disciplinas deportivas distintas, realizaron pruebas de 1RM en ambas modalidades.
Durante las pruebas, se midi6 el VPM en todos los intentos y se aplicé una regresidn lineal para estable-
cer la relacion entre el VPM y los distintos porcentajes del 1RM. La relacion lineal observada, que pre-
sentd un coeficiente de determinacién superior al (95)%, permite a los entrenadores utilizar el VPM
como una herramienta precisa para determinar el 1RM, esto elimina la necesidad de recurrir a evalua-
ciones tradicionales de fuerza maxima, facilitando a su vez un control mas efectivo de la intensidad del
entrenamiento. Ademas, la capacidad de utilizar la velocidad de movimiento como parametro de entre-
namiento abre nuevas oportunidades para personalizar y optimizar los programas de entrenamiento.
La utilizacién del VPM no solo mejora la precision en la prescripcion de cargas, sino que también puede
contribuir a una mejor adaptacion del atleta a las demandas especificas de su deporte.

En el estudio de McBride et al. (2002), examinan como diferentes porcentajes de carga en sentadillas
con salto impactan el desarrollo de fuerza, potencia y velocidad, factores clave en el rendimiento explo-
sivo para deportes como el baloncesto. Los participantes se dividieron en dos grupos: uno entrené con
cargas pesadas (80-90)% del 1RM y el otro con cargas ligeras (30-40)% del 1RM a una alta velocidad de
ejecucion. Los resultados mostraron que los atletas que utilizaron cargas ligeras (30-40)% del 1-RM
lograron mejoras significativas en la potencia y velocidad, En cambio, el grupo que entren6 con cargas
pesadas (80-90)% del 1RM gan6 en fuerza general, pero tuvo menos mejoras en potencia explosiva y
velocidad, lo que limita su aplicacién a movimientos rapidos en el juego. Este estudio sugiere que, para
optimizar el rendimiento en baloncesto, es ideal integrar en el entrenamiento saltos de sentadilla con
cargas ligeras (30-40)% del 1RM a alta velocidad, favoreciendo una mejor transferencia a las demandas
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competitivas y maximizando la capacidad. de los jugadores para realizar movimientos explosivos en
cancha.

Dentro del mismo contexto el estudio de Suchomel et al. (2016), subrayan la importancia de la fuerza
muscular y el entrenamiento a alta velocidad para el rendimiento en deportes como el baloncesto, donde
los movimientos explosivos son esenciales. En su revision, se recomienda el uso de cargas submaximas
(30-70)% de 1RM ejecutadas a maxima velocidad para optimizar la potencia muscular, lo que mejora la
capacidad de los atletas para realizar saltos, sprints y cambios de direccién con mayor eficacia. Este
enfoque permite no solo incrementar la produccién de potencia, sino también una mejor adaptacién
neuromuscular y un menor riesgo de lesiones, maximizando la transferencia del entrenamiento a situa-
ciones competitivas y potenciando la continuidad en el rendimiento deportivo.

Dentro de la dindmica de la aplicacién del método de entrenamiento, diversos articulos han documen-
tado mejoras significativas en la fuerza al considerar la velocidad y el tiempo como parametros relevan-
tes. Estos cambios se han observado en una variedad de ejercicios, lo que subraya la versatilidad y efi-
cacia del enfoque (Conceicdo et al.,, 2016; Pareja et al.,, 2017; Cormie et al,, 2011; Pareja et al.,, 2020;
Garcia etal, 2021; Cosicetal., 2021; Alcazar et al., 2021; Gonzalez et al,, 2011; Nuzzo et al., 2023; Bastos
et al, 2024; Bird et al.,, 2005).

En relacién con la secuencia temporal donde establece la mejor relacion entre fuerza y velocidad San-
chez et al. (2017) y Shimano et al. (2006), sugieren que los intervalos de tiempo ideales para esta inter-
accion oscilarian entre los (50 y 300) ms. Segiin Martinez et al. (2018), estos tiempos son criticos, ya que
son el marco dentro del cual se desarrollan las acciones musculares mas efectivas. Ademas, se ha esti-
mado que estos intervalos temporales se corresponden con porcentajes especificos de carga: alrededor
del (30 al 65)% del 1RM para el tren superior y entre el (40 y 75)% para el tren inferior (Pestafia et al.,
2018; Alcazar et al,, 2021; Alfonso et al., 2022; Ramadhan et al,, 2024). Estos hallazgos destacan la im-
portancia de ajustar las cargas y los tiempos de recuperacion durante las sesiones de entrenamiento. Al
optimizar la relacion entre fuerza y velocidad a través de un manejo cuidadoso de la temporalidad, los
entrenadores pueden inducir mejoras significativas en la fuerza muscular y en la potencia de salida de
los atletas. Esta estrategia no solo maximiza la eficacia del entrenamiento, sino que también puede ayu-
dar a prevenir lesiones al asegurar que los musculos y tendones estén adecuadamente preparados para
las demandas especificas de la actividad fisica (Pareja-Blanco et al., 2014; Chen et al., 2024; Reis et al,,
2022; Jiménez-Reyes et al., 2021).

Jiménez-Reyes et al. (2019), destacan que, en el contexto del baloncesto, la integracién de velocidad y
tiempo como parametros de entrenamiento ofrece un enfoque eficaz para maximizar el rendimiento en
ejercicios especificos. La aplicacién estratégica de estas variables permite un progreso fisico mas rapido
y sostenido, lo cual se refleja en un desempefio superior en situaciones de competencia. La identificacion
de valores 6ptimos para cada ejercicio resulta esencial para incrementar la efectividad del entrena-
miento de fuerza, como han demostrado estudios previos centrados en el baloncesto. En esta misma
linea Berkelmans et al. (2018), el baloncesto exige un desarrollo eficaz de habilidades explosivas y de
fuerza tanto en la parte superior como en la parte inferior del cuerpo, elementos esenciales para el éxito
en la cancha. El estudio enfatiza la importancia de un enfoque integral en el entrenamiento de fuerza y
potencia, ya que estas capacidades impactan directamente en acciones clave como los saltos, los sprints
y los cambios de direccion, necesarios para el rendimiento (Latino et al., 2024; Shurley et al., 2017).

Este enfoque basado en evidencia fortalece la preparacion fisica de los jugadores de baloncesto, permi-
tiéndoles alcanzar su maximo potencial en la cancha. Integrar la carga relativa y la monitorizacién de la
velocidad en los programas de entrenamiento representa un avance metodoldgico significativo que op-
timiza el desarrollo de la fuerza y potencia muscular. Estos aspectos no solo mejoran el rendimiento en
competiciones, sino que también reducen el riesgo de lesiones. Al proporcionar un marco claro y funda-
mentado cientificamente, estas recomendaciones promueven el desarrollo integral de los deportistas,
beneficiando tanto su fuerza y potencia como su capacidad para competir competitivamente (Polevoy
et al,, 2024). Ademas, al adoptar un enfoque personalizado adaptado a las necesidades individuales de
cada atleta, se facilita una preparacién mas efectiva y orientada a resultados (Yewen et al., 2024; De la
cruz et al,, 2024). En resumen, la implementacion de estas practicas metodoldgicas no solo mejora la
metodologia de entrenamiento, sino que también maximiza el potencial de los atletas, ayudandolos a
alcanzar sus objetivos y superar sus limites en el deporte principalmente en el baloncesto.
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Conclusiones

Este estudio destaca la importancia del entrenamiento de fuerza basado en la relacion fuerza-velocidad
como un factor clave para mejorar el rendimiento en deportes como el baloncesto. Los resultados mues-
tran que la monitorizacion de la velocidad de ejecucién es una herramienta eficaz para ajustar las cargas
de entrenamiento de forma precisa, potenciando significativamente la produccién de potencia muscu-
lar. Este enfoque optimiza no solo el desarrollo de fuerza y potencia, sino que también reduce el riesgo
de lesiones al regular las cargas de forma segura y fundamentada en datos objetivos. Ademas, el moni-
toreo de la velocidad permite una planificacién de entrenamiento mas individualizada, lo que aumenta
la eficiencia del proceso y acelera la adaptacion de los atletas. La utilizacién de la velocidad de ejecucion
como variable central en el entrenamiento de fuerza se presenta como una alternativa menos invasiva
y mas especifica en comparacién con evaluaciones tradicionales que suelen ser mas exigentes y menos
precisas. Este método proporciona a los entrenadores una herramienta valiosa para optimizar el rendi-
miento deportivo, permitiéndoles ajustar el volumen y la intensidad de manera precisa, maximizando
las ganancias en fuerza y potencia sin comprometer la salud de los atletas. En resumen, la incorporaciéon
de la monitorizacién de la velocidad de ejecucién en el entrenamiento de fuerza mejora no solo el ren-
dimiento deportivo, sino que también ofrece un método eficiente, seguro y personalizado para la plani-
ficacion del entrenamiento. Estos hallazgos tienen implicaciones significativas para entrenadores y de-
portistas, resaltando la necesidad de adoptar este enfoque para maximizar los resultados y garantizar
un desarrollo atlético sostenible.
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