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the healthy physical condition of young adults of
Barranquilla (Colombia)
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Resumen

Introduccion: La programacion estructurada del entrenamiento fisico contribuye a reducir las proba-
bilidades de padecer enfermedades crénicas no transmisibles, de igual manera aumenta la calidad de
la salud de las personas, especialmente en los sistemas, cardiovascular, respiratoria, neuromuscular
y musculo-esquelético. Esto facilita la optimizacion de la condicion fisica saludable, aspecto que
favorece en el individuo el desarrollo de las actividades diarias con maxima funcionalidad, eficiencia
y eficacia. Objetivo: Verificar los efectos de un programa estructurado de entrenamiento funcional
sobre la resistencia muscular en adultos jovenes. Materiales y Métodos: Tipo de estudio cuasi
experimental, con evaluacion pre-intervencion y pos-intervencion en un grupo experimental. se
aplicaron las pruebas en 15 adultos jévenes que asisten a un gimnasio de la ciudad de Barranquilla:
resistencia muscular del tren superior sin limite de tiempo, resistencia muscular del abdomen en
1 min, resistencia muscular de miembros inferiores y flexibilidad; la intervencion se realizd con un
programa estructurado de entrenamiento funcional comparando pre-test y pos-test. Resultados:
Pos-intervencion se presentaron cambios significativos comparando los resultados del pretest con
los del postest, en resistencia muscular de miembros superiores (media: 33,29 vs 45,57) P: 0,04,
flexibilidad (media: 13,57 vs 3,86) P: 0,05. Conclusiones: Se puede constatar que las capacidades de
resistencia musculary flexibilidad se pueden adaptar de manera positiva a través de una intervencion
con un programa estructurado de entrenamiento funcional, por 8 semanas, con una frecuencia de
tres veces por semana por 45 minutos/dia.

Palabras clave: Ejercicio; Fuerza muscular; Flexibilidad; Entrenamiento fisico; Salud; Actividad fisica.

Abstract

Introduction: the structured programming of physical training helps to reduce the chances of suffering
from chronic noncommunicable diseases, in the same way it increases the quality of people’s health,
especially in the cardiovascular, respiratory, neuromuscular and musculoskeletal systems. This facilitates
the optimization of healthy physical condition, an aspect that favors the individual, the development
of daily activities with maximum functionality, efficiency and effectiveness. Objective: To verify
the effects of a structured program of functional training on muscular endurance in young adults.
Materials and Methods: Type of quasi-experimental study, with pre intervention and posintervention
evaluation in an experimental group. In 15 young adults attending a gym in the city of Barranquilla,
the tests were applied: upper end muscle resistance without time limit, abdominal muscle resistance
in 1 min, lower limb muscle resistance and flexibility, the intervention was performed with a struc-
tured program of functional training comparing pretest and postest. Results: significant changes were
presented after the intervention, comparing the results of the pre-test with those of the pos-test,
in muscular resistance of the upper limbs (mean: 33.29 vs 45.57) P: 0.04, flexibility (mean: 13.57 vs.
3.86) P: 0.05. Conclusions: It can be seen that muscular endurance and flexibility capacities can be
adapted in a positive way through an intervention with a structured program of functional training,
for 8 weeks, with a frequency of three times per week for 45 minutes/day.

Key words: Exercise; Muscular strength; Flexibility; Physical training; Health; Physical activity.
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Introduccion

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se prevé que la proporcion de la carga
de enfermedades cronicas no trasmisibles aumente a un 57% para la década del 2020, siendo al
menos la mitad atribuibles a las enfermedades cardiovasculares (ECV) (1). Dentro de los factores
de riesgo conductuales que mas se asocian con el desenvolvimiento de las ECV podemos destacar
lainsuficiencia en la realizacién de actividad fisica o inactividad fisica, un fendémeno que en los paises
desarrollados v en via de desarrollo impacta a todos los grupos poblacionales (2).

En los adultos, la inactividad fisica puede incidir directa e indirectamente en la presencia conjunta
de factores clinicos de mayor impacto en la salud, como la hiperglicemia y/o intolerancia a la glucosa,
la resistencia a la insulina, la obesidad abdominal, dislipidemias y el aumento de la presién arterial,
aumentando considerablemente la probabilidad de sobrellevar una ECV y consecuentemente, un
evento catastrofico que puede causar la muerte (3). Asi mismo, la inactividad fisica también impacta
de manera negativa en la capacidad funcional de adultos jovenes y mayores, favoreciendo el detri-
mento de la integridad y funcionamiento del sistema locomotor, favoreciendo a las deficiencias y
limitaciones funcionales a edades tempranas (4).

En Colombia ha sido descrita la falta de actividad fisica en hombres y mujeres adultas. Algunos
estudios muestran que al menos el 75.3% de los adultos nunca ha practicado frecuentemente algiin
deporte con fines competitivos o recreativos, o que el 40% de los adultos jévenes no realizan algin
tipo de ejercicio fisico de por lo menos 30 minutos con una frecuencia de al menos tres veces a la
semana. Finalmente, se ha descrito que el 50% nunca o pocas veces camina o monta en bicicleta
en lugar de utilizar otro medio de transporte motorizado (5). En la ciudad de Barranquilla se puede
hablar que al menos el 54,8% de 19 a 35 afnos no realizan la minima cantidad de actividad fisica
para considerarse fisicamente activos de acuerdo a los criterios de la OMS (6).

La suficiente realizacion de actividad fisica semanal se asocia con el control de muchos de los
factores fisicos y bioquimicos que favorecen el desarrollo de las ECV (4). Sin embargo, la cantidad
minima suficiente de actividad fisica planteada por la OMS dista de los requerimientos fisicos para
la potencializacion de los componentes mecanicos vy fisioldgicos que conforman la condicion fisica
saludable (1). Esta condicion es un estado dindmico que posibilita al ser humano desarrollar sus
actividades diarias habituales, disfrutar el tiempo libre activo y enfrentar las situaciones imprevistas
sin fatiga, lo cual permite reducir y prevenir las enfermedades crénicas; al mismo tiempo posibilita
desempenar al maximo las capacidades intelectuales y a vivenciar con plenitud las bondades de
la vida (7).

La correcta e individualizada planificacion, periodizacion y posterior realizacion del ejercicio fi-
sico es la principal via para garantizar adaptaciones morfoldgicas y funcionales positivas en los
componentes de la condicion fisica de los seres humanos (8, 9). Las guias internacionales para la
realizacion de ejercicio fisico para adultos el grupo poblacional de 28 a 64 anos de edad, ademas
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de la realizacion de ejercicios aerdbicos, exponen la necesidad de incluir la sistematizacion del
entrenamiento de la fuerza con volimenes minimos de 60 minutos por semana, con intensidades
entre el 30% al 60% de la fuerza maxima, con una frecuencia minima de 2 veces por semana. Asf
mismo el entrenamiento de la flexibilidad se sugiere que sea realizada durante 40 minutos por
semana con una frecuencia de 2 veces semanalmente y una intensidad moderada (10).

En el contexto sociocultural del caribe colombiano, existe poca evidencia en el plano académico que
trate de exponer el efecto de la sistematizacion del ejercicio fisico a plazos especificos en la condi-
cion fisica saludable, siendo particularmente importantes en la poblacién de adultos sin orientacion
y direccionamiento sistematizado de las cargas de ejercicio fisico individualizadas hacia la fuerzay
flexibilidad (19, 20). Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, el presente estudio tiene como
objetivo determinar el efecto de un programa estructurado de entrenamiento funcional sobre la
fuerza y flexibilidad de adultos jovenes de la ciudad de Barranquilla-Colombia.

Materiales y Métodos
Tipo de estudio

El presente estudio se disend bajo un enfoque cuasi experimental en un Gnico grupo experimental,
basado en las respuestas funcionales crénicas del ejercicio fisico estructurado planificado y perio-
dizado en 8 semanas.

Sujetos

El estudio se desarrolld en un grupo de sujetos adultos, reclutados a través las redes sociales, que
de manera voluntaria aceptaron participar en un programa de ejercicios de 8 semanas entre los
meses de agosto y diciembre del ano 2018, en una unidad de acondicionamiento fisico ubicada
en la ciudad de Barranquilla, Departamento del Atldntico, Colombia. Inicialmente se vincularon
43 sujetos, sin embargo, solo 15 lograron terminar el programa de entrenamiento vy ejecutaron
de manera adecuada todos los procedimientos de evaluacion inicial y final. Se plantearon como
criterios de inclusion para la vinculacion de los sujetos objeto de estudio: edad comprendida entre
de 19 v 35 afos, no presentar enfermedades con restriccién o limitacion médica para la realizaciéon
de actividad fisica, aceptar de manera voluntaria los procedimientos y diligenciar el consentimiento
informado.

Procedimiento de evaluacién
Se organizaron una serie de momentos para el proceso de recoleccion de la informacion inicial y

final. En primera instancia y previo al inicio de dicha recoleccion, fueron estandarizadas entre los 2
evaluadores cada una de las pruebas que se aplicarian, siendo estos, profesionales en Cultura Fisica,
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Recreaciony Deporte. Posterior al reclutamiento de los sujetos objeto de estudio, fueron informados
de lasimplicaciones éticas de la investigacion y acto seguido se efectud la firma del consentimiento
informado. Para la aplicacion de las pruebas, fueron citados los sujetos en grupos en el lapso de 3
dias previos a la semana de inicio del programa de entrenamiento.

En el presente estudio, la evaluacion antropométrica se direcciond bajo los protocolos nacionales,
descritos en la Resolucion 2 465 de 2016 del Ministerio de Salud de Colombia (12). Para calcular
el indice de Masa Corporal (IMC), masa (kg)/altura (mts2), el peso corporal fue evaluado con una
balanza electronica (OMRON HN-289, Tokio, Japdn), la medicién de altura en pie con un tallimetro
de pared (Perspective Enterprises, Portage, USA.) Através de un impedanciémetro bioeléctrico marca
Tanita (TDB 300A Wrestling Body Composition Analyzer - 2017) fue determinada la composicion
corporal, calculando el porcentaje de grasa corporal, grasa visceral y masa muscular. Este proce-
dimiento fue realizado seglin lo establecido por el fabricante del instrumento, el cual indica que
se debe realizar cuando el sujeto se encuentre lo mas ligero de ropa posible y al menos, 3 horas
desde la Ultima alimentacion.

El instrumento para la recoleccién de la informacién de la condicion fisica saludable se baso en
la Baterfa AFISAL-INEFEC de evaluacion de la condicion fisica (13, 14), la cual presenta diferen-
tes pruebas como: flexibilidad del tronco a través de la prueba de flexion de tronco; resistencia
muscular de los musculos flexores de tronco a través de la prueba de abdominales en un minuto;
fuerza de los miembros superiores a través de la prueba de flexo extensiones de codos maximas;
la fuerza resistencia de las extremidades inferiores a través de un test de sentadilla isométrica; y
la resistencia aerobica a través del test de 12 minutos de corrida.

Los procedimientos de valoracién fueron realizados de la misma manera al final de las 8 semanas
de entrenamiento.

Programa de entrenamiento

Después de estar evaluados los sujetos participantes en el estudio, se dio comienzo al programa
de intervencion desarrollado en un periodo de 8 microciclos (semanas de entrenamiento) con una
frecuencia semanal de 3 sesiones. El programa de intervencion estuvo estructurado por un ma-
crociclo de entrenamiento formado por 3 ciclos medianos (mesociclos), donde el primer mesociclo
llamado de adaptacion estaba constituido por 2 microciclos, el segundo mesociclo, al cual se le llamd
desarrollador estaba formado por 3 microciclos y el tercer mesociclo llamado estabilizador, estaba
formado por 3 microciclos. En total fueron 24 sesiones de intervencion dirigidas vy supervisadas
por un profesional en la cultura fisica, recreacion y deporte. El volumen en cuanto al tiempo de
duracion de las sesiones de intervencion fue de 45 minutos cada una, las cuales se organizaron
metodoldgicamente en tres partes: inicial, principal y final (tabla 1).
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Tabla 1. Estructura general del Macrociclo de entrenamiento fisico en el que se basa la intervencion del
presente estudio.

Afo 2019
Macrociclo Entrenamiento Funcional 1
Mesociclos Adaptaciéon | Desarrollador Estabilizador
Microciclos 1 2 3 4 5 6 7 8
# Ejercicios x sesion 4 4 4 4 4 4 4 4
# Series x ejercicios 2 3 4 4 5 4 3 3
ID: Intervalo descanso x series (min) 1 1 2 2 2 1 1 1
Valoraciones X X
Sesiones x Microciclo 3 3 3 3 3 3 3 3
Sesiones x Mesociclo 6 9 9
Sesiones del Macrociclo 24
Minutos por sesion 45 45 45 | 45 | 45 45 45 | 45
Calentamiento 10 10 10 | 10 | 10 10 | 10 | 10
Parte Principal 30 30 30 | 30 | 30 30 | 30 | 30
Vuelta a la Calma 5 5 5 5 5 5 5 5
Minutos por Microciclo 135 | 135 | 135 | 185|135 | 135 | 135|135
Minutos por Mesociclo 270 405 405
Duracion Total del Macrociclo 1080

Fuente: Elaboracion propia

Parte Inicial: Con una duracion de 7 minutos, 3 de ellos para la formacion del grupo e informa-
cion de los objetivos de la sesion y 4 minutos para el calentamiento, el cual se desarrolld con un
protocolo de ejercicios en el siguiente orden: 1) Ejercicio de carrera en el puesto para estimulacién
cardiovascular, 2) Ejercicios de movilidad articular, 3) Ejercicios de estiramientos cortos y dinamicos,
4) Ejercicios de estimulacion de la fuerza del tren superior, tren medio vy tren inferior (el protocolo
de calentamiento se estandarizé para todas las sesiones del macrociclo).

Parte principal: con una duracion de 30 minutos. En esta parte se desarrollaron algunas sesiones
con ejercicios con el propio peso corporal, otras con ejercicios contra resistencias externas y otras
con la combinacion de ejercicios con el propio peso corporal y ejercicios resistidos. Se realizaron
un total de 6 ejercicios por cada sesion, distribuidos de la siguiente manera: 2 ejercicios de tren
superior, 2 de tren medio, y 2 de tren inferior, realizados en ese mismo orden. La intensidad del
entrenamiento muscular en cuanto al valor porcentual de 1 repeticion maxima (1RM) por cada
mesociclo fue el siguiente: en el mesociclo 1 (adaptacion) se entrend con el 30% y 50%, con un
numero de repeticiones de 12 a 15, en el mesociclo 2 (desarrollador) se utilizé el rango de porcen-
tajes de 60% a 80% con un nuimero de repeticiones de 8 a 12,y en el mesociclo 3 (estabilizador)
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se utilizé un rango de porcentajes de 50% a 60% con un rango de nimero de repeticiones entre
15y 20. Los Intervalos de Recuperacion (IR) entre series y ejercicios se cumplieron de la siguiente
manera: en el mesociclo 1 se utilizd un IR entre series de 1’ a 1'30"; en el mesociclo 2 se utilizd un
IR entre series de 2" a 3" vy finalmente en el mesociclo 3 se utilizd un IR entre series de 130" a 2.

Parte final: con una duracion de 5 minutos. En esta parte de la sesién se estandarizé un protocolo
de ejercicios de recuperacion o vuelta a la calma que comenzaba con una carrera de baja inten-
sidad alrededor del salon, luego pasaba a una caminata o marcha en el mismo sentido, y luego se
desarrollaban ejercicios de estiramientos de mediana duraciéon (10 a 15 segundos en cada posicion)
combinando estiramientos dindamicos y estaticos activos y pasivos, en su gran mayoria realizados en
el suelo, al mismo tiempo de realizarse los estiramientos, se hacia un andlisis de la sesion en cuanto
el cumplimiento de los objetivos de la misma, se analizaba el desarrollo de la sesion destacando la
participacion de algunos sujetos y recordando aspectos a mejorar en otros sujetos.

Analisis estadistico

Inicialmente se realizé una prueba de normalidad para determinar la distribucion de los datos, al
constatar su distribucion paramétrica, se procedio a ejecutar pruebas-t para comparar las medias de
los dos momentos (pre y pos), utilizando un nivel de significancia por debajo de 0,05 (P valor <0,05).

Consideraciones éticas

El disefo del presente estudio se apega los principios éticos que protegen a los sujetos que parti-
cipen en estudios cientificos, fundamentados por la declaracion de Helsinkiy la Asociacion Médica
Mundial. Considerando el respeto por la integridad del individuo y esclareciendo todos los riesgos
posibles en su desarrollo, este estudio se apegd a los estandares éticos internacionales en ciencias
del ejercicio y deporte (16). Del mismo modo, para la legislacion colombiana este estudio se sittia
en la clasificacion del nivel de riesgo minimo segun la Resolucion 008430 de 1993 del Ministerio
de Salud vy Proteccion Social de Colombia, sobre normas cientificas técnicas y administrativas
para la investigaciéon en salud, especificamente en su articulo 11. Este estudio fue aprobado por
el comité cientifico y de ética de la Universidad Auténoma del Caribe.
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Resultados

Tabla 2. Caracteristicas antropométricas antes y después del programa de entrenamiento en los sujetos
estudiados (n=15).

Caracteristicas Pre-Test Pos-Test
Antropométricas Media DE Media DE P-Valor
Peso (kg) 63,74 10,33 62,37 9,68 0,72
IMC (kg/m?2) 24,28 2,77 23,87 2,63 0,69
% Grasa 32,90 3,89 32,51 4,58 0,81
% Musculo 28,85 2,42 28,82 1,96 0,97
% Grasa Visceral 571 2,40 5,21 1,12 0,48
TMB (Kcal) 1357,50 186,23 1326,36 129,04 0,61

IMC: indice de masa corporal; TMB: tasa metabdlica basal.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3. Componentes de la condicion fisica saludable antes y después del programa de entrenamiento en
los sujetos estudiados (n=15).

Pre-Test Pos-Test
Componentes CFS - - P-Valor
Media DE Media DE
Lagartijas maximas (reps) 33,29 14,42 4557 15,79 0,04
Abdominales en 1’ (reps) 32,64 6,90 37,64 7,63 0,08
Sentadilla Isométrica (seg) 40,57 20,16 53,07 17,52 0,09
Flexibilidad (cm) 13,57 8,80 3,86 15,75 0,05
Ege/sr';itrew”“a Aerdbica - VOZ pico Ml/ | 465 g4 331,51 1817,14 27789 082

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a las caracteristicas antropométricas expuestas en la tabla 2, tales como el peso, el IMC,
el porcentaje de grasa y musculo, la grasa visceral, el TMB se encontrd que no se evidenciaron
cambios estadisticamente significativos posterior a la ejecucion del programa de entrenamiento
(p>0,05), va que el p-valor de estas caracteristicas es mayor al nivel de significancia establecido,
por consiguiente no se rechaza la hipdtesis nula planteada.

De acuerdo a las caracteristicas de condicién fisica, con la realizacion de abdominales, fuerza de

extremidades inferiores y el nivel de resistencia aerdbica, no se evidenciaron cambios estadisti-
camente significativos posteriores a la ejecucion de un programa de entrenamiento (p>0,05). Al

Biociencias ISSN-0124-0110 « Vol. 15 « N° 1 e enero - junio de 2020 « pp. 29-39 « Universidad Libre Seccional Barranquilla



Efectos de un programa estructurado de entrenamiento funcional sobre la
34 condicion fisica saludable de adultos jovenes de Barranquilla (Colombia)

analizar el efecto de las flexiones y extensiones de codo (lagartijas) y ejercicios de flexibilidad, se
encontré que el p-valor de cada una de estas caracteristicas es menor o igual al nivel de significan-
cia, lo cual evidencia que posterior a la ejecucion del programa de entrenamiento, hubo cambios
estadisticamente significativos en estas dos variables.

Discusion

Este estudio es similar desde el punto de vista metodoldgico a lo mostrado por Torres et al. (2018),
en el que el programa de entrenamiento estaba dirigido a adultos jovenes, evaluando las habilidades
condicionales antes y después de la ejecucion del mencionado programa, para evidenciar si existia
alguna mejora en la condicion fisica de la poblacién de acuerdo a la sistematizacién de las cargas de
trabajo especificas. Al comparar esta investigacion con la realizada por los autores en mencion, se
encuentra que sibien, se evallan las mismas habilidades, se evidencian resultados diferentes respecto
a las condiciones del estudio y de los evaluados. En cuanto a la fuerza de extremidades superiores
evaluadas a través de los ejercicios de lagartijas implementados en el programa de entrenamiento,
se evidencia que hubo un cambio significativo en la diferencia pre y pos test, asi pues, contrastando
con la investigacioén realizada por Torres et al., 2018 donde no hubo evolucién positiva (15).

Si bien los cambios en el desempeno de los sujetos estudiados en las pruebas de fuerza de tronco
y extremidades inferiores no mostraron ser significativas, se pude apreciar una transiciéon positiva
hacia el aumento o potenciaciéon de estas cualidades fisicas relacionadas con el sistema musculoes-
quelético y neuromuscular. Recientemente Schoenfeld et al. (2019), describio resultados similares
en sus programas sistematizados de entrenamiento de 8 semanas, sin encontrar diferencias signifi-
cativas en la fuerza, no obstante, si pudo demostrar cambios en las caracteristicas morfologicas (17).
Las diferencias metodologicas entre el estudio descrito anteriormente (poblacion de solo hombres,
diferentes volimenes de entrenamiento y tipo de resistencia externa) posiblemente direccion en las
diferencias denotadas en las adaptaciones.

Los resultados obtenidos en la valoracion inicial de la flexibilidad, se relacionan con los hallazgos
obtenidos por Gamonales et al., en 2016, los cuales buscaban estudiar la condicidn fisica y habitos
de préactica deportiva de adultos espanoles. Los resultados obtenidos en ambos estudios muestran
las deficiencias en la capacidad del sistema musculoesquelético en alcanzar suficiente capacidad de
deformacion sin provocar una lesion en adultos jovenes. Respecto a las adaptaciones alcanzadas en
la flexibilidad, evidencia un cambio estadisticamente significativo, sin embargo, la media de los sujetos
aun se encuentra por debajo de los niveles minimos adecuados (14).

A pesar de los resultados y de los cambios significativos en algunos de los componentes de la
condicion fisica saludable, se observa que las caracteristicas antropométricas no evolucionaron
de manera significativa en el lapso de las 8 semanas de entrenamiento. Datos que difieren de los
encontrados en el 2013 por Yamazaki et al., donde en adultos jovenes japoneses, en 8 semanas de
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entrenamiento funcional redujo de manera significativa el porcentaje de grasa corporal y aumento
el porcentaje de la masa muscular (18).

Conclusiones

Se encontro diferencias estadisticamente significativas halladas pos intervencién en la resistencia
muscular de tren superior vy flexibilidad, lo cual permite demostrar un efecto positivo del programa
estructurado de entrenamiento funcional sobre la condicion de fuerza, especificamente en la re-
sistencia musculary la flexibilidad, teniendo en cuenta los elementos de prescripcion del ejercicio
de los principios cientificos del entrenamiento con énfasis en la estructuracion y periodizacion del
entrenamiento deportivo adaptados desde el modelo de periodizacién tradicional en el &rea del
fitness vy la salud, logrando acoplarlos satisfactoriamente en el logro de los resultados a pesar del
corto tiempo de intervencion.
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