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I RESUMEN

El objetivo de este trabajo es conocer los efectos de un programa de entrenamiento
de la fuerza muscular sobre la velocidad de la marcha en adultos sexagenarios de Santo
Domingo de los Tsachilas-Ecuador.

En cuanto a los materiales y método, se evaluaron a 44 participantes, distribuidos
de manera aleatoria en dos grupos (ensayo controlado aleatorizado ECA), 0 (grupo
control) (n=22) con actividades de la vida diaria y 1 (grupo entreno) (n=22) con entre-
namiento basado en la fuerza muscular.

Se evalud antes y después de la intervencién con pruebas fisicas para determinar
como valoracion principal la velocidad de la marcha y la fuerza muscular. Se realizé una
revision médica de los pacientes antes del programa y un monitoreo durante aquel.

Respecto a los resultados, las pruebas para el grupo entreno fueron en la velocidad
de la marcha un incremento de un 9,09% ya que los participantes pasaron de recorrer de
1800mts a 2200mits y en la fuerza muscular de las piernas se obtuvo un incremento del
32%; corroborando varias teorias sobre las ganancias en la velocidad de la marcha con
el entrenamiento de la fuerza muscular.

Las conclusiones que se han vertido del estudio es que un programa para el forta-
lecimiento de la fuerza muscular genera un aumento en la velocidad de la marcha y
ganancias en la fuerza muscular en adultos mayores sexagenarios que participaron en el
programa entrenamiento de la fuerza muscular en la ciudad de Santo Domingo de los
Tsachilas-Ecuador.

Palabras clave: Programa de entrenamiento, velocidad de la marcha, fuerza muscular,
adultos sexagenarios

1. Docente-Investigador de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador. Sede Santo Domingo de los Tsachilas.
Ecuador. lenin.mendietat@ug.edu.ec

2. Investigador de la Universidad Técnica Particular de Loja. Loja. Ecuador

3. Docente-Investigador de la Universidad Técnica de Machala.

4. Docente-Investigador. Rector de la unidad educativa bilingiie Inter Americana, Cuenca. Ecuador

©2016 All rights reserved.
DOTI: http://dx.doi.org/10.21503/CienciayDesarrollo.2015.v18i2.05 Ciencia y Desarrollo 18 (2):37-45, julio-diciembre 2015

37



Lenin Mendieta, Rijkaard Mendieta, Jonh Marcelo, Darwin Garcia

I ABSTRACT

The aim of this study is to determine the effects of a training program on muscle
strength upon walking speed in adult people in their sixties of Santo Domingo de los

Tsachilas-Ecuador.

As for the materials and method, Forty-four participants were evaluated who were
randomly assigned into two groups (randomized controlled RCT ), 0 (control group) (n
= 22) with activities of daily living and 1 (training group) (n = 22) with training based

on muscle strength.

Participants were assessed before and after intervention with physical tests to deter-

__mine as main valuation, walking speed and muscle strength. A medical examination of
patients before the program and during that, a monitoring was performed.

Regarding the results, the evidence for the training group were: within walking
speed, an increase of 9.04% as participants went from walking 1800mts up to 2200mts.
Whereas the strength of muscular legs increased up to 32%; which corroborated several
theories on the improvements in walking speed with muscle strength training.

The conclusions that have been made in the study is that a program for strengthen
of muscle strength leads to an increase in walking speed and muscle strength improve-
ment with old adults in their sixties who participated in the training program on muscle
strength in the city of Santo Domingo de los Tsachilas-Ecuador.

Keywords: Training program, gait speed, muscle strength, adult sixties.

INTRODUCCION

Durante muchos afios se ha manejado la errd-
nea teoria que un trabajo de entrenamiento de
la fuerza muscular hacia mas lentos a aquellos
que participaban de este tipo de programas, hoy
gracias a los estudios de fisiologia del ejercicio se
puede afirmar que es la fuerza la que permite ve-
locidad. Schmidtbeicher, (1980) citado por Axel
Gottlob, (2008a) pudo demostrar que efectuando
un entrenamiento de fuerza maxima, con cargas
>90% Fmadx., se podia conseguir un incremento
en la velocidad de movimiento en todos los nive-
les de carga y en todos los niveles de velocidad.

El caminar es sin lugar a dudas una de las ac-
tividades fisicas (AF) naturales del ser humano
segun Bassett, Fitzhugh, Crespo, King, & McLau-
ghlin, (2002); Dunn, Richard, Shaw, Douglass, &
Trousdale, (2012); Gallagher et al., (2010).
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Citan que esto permite preservar la salud y cali-
dad de vida.

Esto se reviste de gran importancia si tomamos
en cuenta que el incremento de la poblacion se-
dentaria situada alrededor de 60 %; de la cual, la
mayor cantidad de personas son mayores de 60
afos, que es a su vez el grupo etario de mayor
ritmo de crecimiento en el mundo Jacoby, Bull, &
Neiman, (2003); Ramirez & Ariza, (2013).

En un estudio de intervencion de la fuerza mus-
cular, realizado en la residencia geriatrica Los
Nogales de la ciudad de Madrid, por Mendieta, L
(2009a), se aplico la prueba time up and go. Los
resultados indicaron que en la velocidad de la
marcha se mejoro hasta en un 3%.

Y, hasta un 17% en la fuerza de piernas, estos re-
sultados pueden parecer engafiosos por la nimie-
dad en las ganancias, sin embargo es de recordar
que fueron pacientes mayores de noventa anos.
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En un estudio de iguales caracteristicas y con
grupo etario de jovenes de entre 18 a 24 afos
Mendieta, L (2013b) los resultados indicaron
que en la velocidad de la marcha se mejord ya
que hasta un 10% de los participantes pasaron de
correr en el criterio de bueno hasta el de la ex-
celencia (pasaron de correr 1500mts a 2200mts).

Jiménez (2010) cita que para poder aumentar la
velocidad de la carrera “...es necesario trabajar la
fuerza muscular y no solo con ejercicios de ve-
locidad, hay que mejorar la hipertrofia muscular
y la fuerza maxima: utilizando sesiones de mus-
culacién en gimnasio lograremos aumentar los
niveles de fuerza maxima necesaria para después
entrenar la fuerza explosiva y rapida de los ciclos
especial y competicion”

Axel Gottlob, (2008b) cita que es necesario apli-
car estimulos de al menos el 70% fuerza maxima
(Fmax.). Y volumenes de entrenamiento de dos
veces semanales con un tiempo de 45 minutos de
duracidn, para conseguir efectos demostrables.

Para poder disefiar un programa de entrena-
miento de la fuerza muscular, es menester rea-
lizar una prescripcion médica del ejercicio, para
ello se realiza una ficha en donde se evacuan los
datos de cada paciente, después de esto el médico
evalta al paciente y da su visto bueno para in-
cluirlo en el programa de entreno.

El doctor Gonzalez Peris, (2009) cita “La pres-
cripcion persigue adaptar el tipo de ejercicio fisi-
co que le conviene a una persona en funcion de
sus caracteristicas y limitaciones individuales, de
igual manera que se le adjudica una medicacién
para su patologia especifica, con el objetivo de
mejorar la salud y la forma fisica”

Objetivos:

Conocer los efectos de un programa de entrena-
miento de la fuerza muscular sobre la velocidad
de la marcha, en adultos sexagenarios de la co-
munidad de Santo Domingo de los Tsachilas

MATERIALES Y METODOS

Se evalu6 a 44 participantes, distribuidos de ma-
nera aleatoria en dos grupos mediante un ECA,
cero (grupo control) (n=22) con actividades de
la vida diaria y un (grupo entreno) (n=22) con
entrenamiento basado en la fuerza muscular.

Se evalué antes y después de la intervencion,
se sometié a pruebas fisicas para determinar la
prescripcion médica del ejercicio.

Se solicit6 un consentimiento informado por es-
crito de los participantes, y se realizé una revi-
sion médica de los pacientes antes del programa
y un monitoreo durante aquel.

Los métodos empleados para determinar la pres-
cripcién médica del ejercicio de los participantes
del estudio fueron pruebas de FCR y FCM, asi
como la medicion de parametros fisicos (ficha
bioantropométrica) para el peso y el IMC. Prue-
bas clinicas sobre glicemia.

Se trabajoé un ensayo controlado aleatorio (ECA,
ofic. 10-12-2014). EI comité ético de investiga-
ciones de la Pontificia Universidad Catdlica del
Ecuador, sede Santo Domingo (Santo Domingo,
Ecuador, Investigium 2014-02) aprobé el disefio,
los protocolos y el procedimiento de consenti-
miento informado por escrito, y todos los par-
ticipantes proporcionaron su aprobaciéon de ma-
nera formal.

Después de las medidas realizadas al inicio del
estudio, los participantes fueron asignados al
azar a los grupos de control o de intervencion,
como se explica mas adelante.

Los dos grupos fueron evaluados antes de empe-
zar el programa y de su designacion.

El grupo de intervencién continué un programa
de entrenamiento de la fuerza muscular de 12 se-
manas (mas una semana de ambientacién y una
semana de pre evaluacidn), que fue seguido por
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una semana de evaluacién pos programa por los
mismos investigadores que realizaron las medi-
das iniciales del estudio.

El trabajo se hizo entre diciembre del 2014 y mar-
zo del 2015, para lo cual se aplicaron las normas
éticas de la Declaracion de Helsinki, modificadas
por ultima vez en la 64* Asamblea General, For-
taleza, Brasil, octubre del 2013.

Participantes en el estudio y criterios de seleccion

Los potenciales participantes fueron 58 sexage-
narios residentes en la comunidad de Santo Do-
mingo de los Tsachilas-Ecuador, seleccionados
del centro ambulatorio de la seguridad social del
Ecuador, en Santo Domingo.

A todos ellos se les practicd un reconocimiento
médico completo, y el profesional que los diag-
nostico les extendié un certificado médico.

Los criterios de inclusion fueron los siguientes:
60 anos o0 mas, no tener previsto trasladarse de la
ciudad durante el estudio, capacidad de caminar
sin ayuda, capacidad de comunicarse, y capaci-
dad y voluntad de proporcionar una autorizacion
informada.

Los criterios de exclusiéon fueron los siguientes:
enfermedad aguda o terminal, infarto de mio-
cardio en los dltimos tres meses, incapacidad
de caminar, padecer enfermedad cardiovascular
inestable u otra afeccién médica, fractura en las
extremidades superiores o inferiores durante los
ultimos tres meses, demencia grave, falta de vo-
luntad para cumplir con los requisitos del estudio
o para ser asignados al azar al grupo de control o
de entrenamiento, enfermedad neuromuscular o
consumir firmacos que afecten a la funcion neu-
romuscular.

Se emitié un certificado médico de monitoreo
durante el programa y una prescripciéon médica
del ejercicio.
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Aleatorizacion y bloqueo

El encargado del disefio estadistico asignd al azar
a los participantes al grupo de control o de entre-
namiento, con un disefio de bloqueo para sexo,
segun una secuencia de aleatorizacién generada
por el ordenador de la marca HP.

El grupo de investigacién desconocia la codifica-
cion utilizada para asignar los participantes a los
grupos (0 para los cuidados habituales y 1 para la
intervencion).

El personal de evaluaciéon desconocia la asig-
nacién al azar de los participantes. Se informd
explicitamente a los participantes y se les recordd
que no hablaran sobre su asignacién al azar con
el personal de evaluacion. No fue posible ocultar
la asignacion de grupos al personal que participd
en el entrenamiento.

Finalmente iniciaron el estudio 44 participantes,
22 para cada grupo. Los grupos eran homogé-
neos inicialmente para los principales datos de-
mograficos, médicos y funcionales (p>0,05 para
todas las comparaciones entre grupos).

Grupo con cuidados habituales

Durante el estudio, los participantes del grupo
control (cuidados habituales) siguieron los con-
sejos generales de los entrenadores de realizar
actividades de la vida diaria y los posibles efec-
tos de los ejercicios de movilidad. Ellos hicieron
movimientos pasivos y de poca actividad de 40 a
45 minutos al dia (cinco dias a la semana) con-
sistentes en una serie de estiramientos suaves y
ritmicos de las articulaciones.

Grupo de intervencion

Los participantes asignados al grupo de inter-
vencioén siguieron un plan de cinco sesiones se-
manales de entrenamiento de la fuerza muscular
de forma consecutiva durante 12 semanas (60
sesiones en total). Cada sesién duré aproximada-
mente de 45 a 50 minutos.
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El programa de los ejercicios se centrd en el en-
trenamiento de la fuerza muscular, cada sesion
comenzo6 y termind, respectivamente, con pe-
riodos de calentamiento y enfriamiento de baja
intensidad (aproximadamente de cinco a siete
minutos cada uno), que consistieron principal-
mente en ejercicios de estiramiento con implica-
cioén de todos los grupos musculares.

La parte central de la sesion consistio en entre-
namiento para el fortalecimiento muscular (hi-
pertrofia) con implicacion de los grandes grupos
musculares de las extremidades inferiores y su-
periores, es decir, ejercicio de fuerza de presion
de las piernas y brazos realizado con maquinas
de resistencia variable de fabricacion artesanal.
Los participantes realizaron entre dos y tres se-
ries de ocho a diez repeticiones con periodos de
descanso de uno a dos minutos entre ejercicios.

Se trabajo un programa piramidal ascendente
con carga desde el 70 % y una repeticién maxima
(IRM) al inicio del programa hasta el 100 % de
1RM al final. Los ejercicios de estiramiento de los
musculos implicados en los ejercicios anteriores
se hicieron durante los periodos de descanso.

Se aconsejo a los participantes que efectuaran to-
dos los movimientos de forma lenta y controla-
da, y que no contuvieran la respiracién durante
el ejercicio.

Familiarizacion y evaluacion de la fiabilidad

Antes de comenzar el estudio, los participantes
hicieron un periodo de ambientacion de una se-
mana con las pruebas descritas mds abajo, que
consistieron en sesiones de aproximadamente 45
minutos.

Cada sesién estuvo precedida por un calen-
tamiento, y terminé con un enfriamiento que
consistié en las mismas actividades y la misma
duracién que el periodo de entrenamiento. Cada
sesion de ambientacion consistié en una o dos
series de seis a ocho repeticiones de los ejercicios.

También se evalu6 y reevalué la fiabilidad de
cada criterio de valoracidn. Se obtuvo un alto co-
eficiente de correlacion intraclase (R consistente-
mente > 0,98; p<0,001) entre las pruebas repeti-
das para todas las pruebas estudiadas.

Variable principal

Velocidad de la marcha:

Se analiz6 la velocidad de la marcha en dos oca-
siones, antes de empezar el programa y una vez
finalizado, a través del test de Cooper (aplicado
para los adultos mayores), esta prueba se reali-
z6 con la presencia de dos monitores a cada lado
de la rampa rodante (trotadora eléctrica), con el
fin de prevenir caidas en los participantes. Esta
prueba consiste en caminar o correr durante 12
minutos.

Variables secundarias:

Fuerza de piernas:

Se evalud la fuerza muscular dindamica de las
extremidades inferiores mediante un protocolo
normalizado de la prueba con fuerza de presion
de las piernas sentado con un maximo de seis a
siete repeticiones (de seis a siete RM).

El valor de una RM se estim¢ utilizando la ecua-
cion de Brzycki: 1IRM= 102,78-2,78 x niimero de
repeticiones. Las cargas iniciales fueron de 70 %
al 100 % del peso corporal.

Después de un breve periodo de descanso (dos
minutos) se afladieron incrementos de 4 kg a 6 kg
hasta que el participante fuera incapaz de levan-
tar la carga mds de seis o siete veces, lo cual en
general ocurrié después de cinco ensayos.

Todos los participantes pudieron levantar la car-
ga inicial al menos una vez. Para lograrlo se les
ensend la forma adecuada de respirar para cada
movimiento y para levantar el peso.

Fuerza de brazos:
Se evalud la fuerza muscular dindmica de las ex-
tremidades superiores mediante un protocolo
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normalizado de la prueba con fuerza de presion
de los brazos acostado con un méaximo de seis a
siete repeticiones (de seis a siete RM).

El valor de una RM se estim¢ utilizando la ecua-
cién de Brzycki: 1RM= 102,78-2,78 x niimero de
repeticiones. Las cargas iniciales fueron de 70 %
al 100 % del peso corporal.

Después de un breve periodo de descanso (dos
minutos) se afladieron incrementos de 2 kg a 4 kg
hasta que el participante fuera incapaz de levan-
tar la carga mas de seis o siete veces, lo cual en
general ocurrié después de cinco ensayos. Todos
los participantes pudieron levantar la carga ini-
cial al menos una vez.

Analisis estadisticos

Para las comparaciones iniciales entre grupos
(cuidados habituales frente a intervencion), y
para comparar la velocidad de la marcha y fuer-
za muscular se analizaron las variables continuas
con la prueba T de Student para datos no apa-
reados (o su equivalente no paramétrico, la prue-
ba U de Mann Whitney) y pruebas de chi2 para
datos nominales. Las comparaciones multiples se
ajustaron para evitar la significacién masiva.

Para evaluar los efectos del entrenamiento so-
bre las variables del estudio de la velocidad de la
marcha y fuerza muscular se analizaron los datos
segun el principio de intencion de tratar. Cuando
no se contaron con datos posteriores a la prue-
ba, se consideraron las puntuaciones obtenidas al
inicio del estudio, asi como las de después de la
prueba. Ademads se utiliz6 un analisis de varianza
(Anova) bifactorial (grupo y tiempo) con medi-
das repetidas.

El analisis se repitio utilizando los valores ini-
ciales como covariable. Para cada variable de-
pendiente se informé del nivel de significacion
correspondiente a los efectos del grupo principal
(entre sujetos), del tiempo (para cada sujeto) y de
la interaccion (grupo x tiempo).

Con el fin de evitar un error tipo I se realizaron
comparaciones post hoc (comparaciones previas
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y posteriores en cada grupo mediante la prueba
de Bonferroni) solo cuando se obtuvo una inte-
raccion significativa.

Para todos los criterios de valoracion se hicieron
pruebas de Anova para los dos grupos enteros.
Asimismo, el nivel de significacion de la prueba
se establecio en 0,05.

RESULTADOS

Cumplimiento y efectos secundarios:

La fidelidad del programa present6 hasta un 100
% las evaluaciones pos programa, ya que todos
los participantes culminaron el estudio.

No se observé ningun efecto adverso ni proble-
ma de salud atribuible al entrenamiento indica-
do en ninguno de los participantes del grupo de
intervencion.

Un participante padecia de dolor en la region
lumbar transitoria al inicio del programa de en-
trenamiento y, por tanto, tuvo que reanudarlo
con una carga menor (50 % 1RM), lo cual le per-
mitié terminar la intervencion de manera satis-
factoria

Resultados principales:

Se encontrd efecto significativo del grupo, del
tiempo o de la interaccion (p=0,05) para la velo-
cidad de la marcha.

En el grupo control disminuy¢ la velocidad de
la marcha en la pos evaluaciéon de la marcha en
un 4,54% (tabla y figura 1), en el grupo entreno
aumento la velocidad de la marcha en la pos eva-
luacién en un +9,09 % (tabla y figura 2).

Resultados secundarios:

No se observo efecto significativo del grupo ni
del tiempo (p>0,05), pero se observd un efecto
significativo de la interaccién grupo por tiempo
(p=0,018) para la prueba de fuerza de presion de
las piernas 1RM (tabla y figura 3) y prueba de
fuerza de brazos (tabla y figura 4).

En el grupo de intervencion, la fuerza de presion
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de las piernas aumentd significativamente +32 % con el entrenamientoy en el grupo control aumento
un +4,04 %; la fuerza de brazos aumentd +18,26 % en el grupo entreno y en el grupo control aumento
un +4,34%, aunque no se alcanzo la significacion estadistica en las comparaciones post hoc dentro de

este grupo (p=>0,05).
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Tabla 3.

Tabla 4.

Variables
Control
Entreno

Pre programa
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Gréfico 3
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DISCUSION

Siguiendo los estudios de Schmidtbeicher, (1980)
citado por Axel Gottlob, (2008a) quien pudo de-
mostrar que efectuando un entrenamiento de
fuerza maxima, con cargas >90% Fmax., se podia
conseguir un incremento en la velocidad de mo-
vimiento en todos los niveles de carga y en todos
los niveles de velocidad.

Haciendo una comparacion con el estudio reali-
zado en la residencia geriatrica Los Nogales de la
ciudad de Madrid, por Lenin Mendieta, (2009a),
en donde se aplicd la prueba time up and go.

Los resultados indicaron que en la velocidad de
la marcha se mejord hasta en un 3% en adultos
nonagenarios y en el presente estudio mejoré un
9,09% en sexagenarios, lo que indica que a mas
temprana edad que se trabaje la fuerza muscular,
mayores seran las ganancias.

Se coincide con la teoria de Jiménez (2010) quien
cita que para poder aumentar la velocidad de la
carrera “...es necesario trabajar la fuerza mus-
cular y no solo con ejercicios de velocidad, hay
que mejorar la hipertrofia muscular y la fuerza
maxima’, es por ello que se ha trabajado la fuerza
muscular para mejorar la velocidad de la marcha.

CONCLUSIONES

Se concluye que el programa de entrenamiento
de la fuerza muscular de 12 semanas de duracion
produjo efectos significativos en el aumento de
la velocidad de la marcha en los adultos sexage-
narios que participaron en el programa; ademas
también aumentd la fuerza muscular de las extre-
midades superiores e inferiores.

Las recomendaciones de la presente investiga-
cidn es realizar un estudio de mayor duracion y
con un numero mayor de participantes.
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