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RESUMEN

En la calistenia existen diferentes formas de ejercicios en los que podriamos englobar
ejercicios de tension (isométricos) y ejercicios dindmicos (isotdnicos). Por otra parte se
desconoce la dificultad entre algunos de ellos siendo de distintos bloques. Con esta
intervencion tratamos de averiguar el orden de los ejercicios Optimo entre dos de los
principales ejercicios, que serian la dominada completa formando parte de los ejercicios
dindmico con contracciones concéntrica y excéntrica y la plancha llamada straddel, que
forma parte de los ejercicios de tension ya que es un tipo de contraccidon isométrica.
Ambos ejercicios son caracteristicos de cada grupo. Se realiza una intervencion con 14
sujetos realizando los ejercicios en distintos 6rdenes para asi poder ver que orden es mas
productivo y con un mayor rendimiento, de esta forma averiguaremos no solo el orden
mas Optimo para un mayor rendimiento sino también mediremos que ejercicio ejerce
una mayor fatiga sobre el otro. La intervencion con cada sujeto consiste en realizar un
ejercicio hasta el fallo seguido del otro, posteriormente descansar diez minutos y
realizar otra vez los ejercicios en el orden opuesto al que lo haya realizado al principio,
esto lo hemos hecho dividiendo a los sujetos en dos métodos cambiando el orden de los
egjercicios en cada método para eliminar todo tipo de interferencias a pesar de que se
descansara diez minutos entre prueba y prueba de cada sujeto. Para la realizacion de los
ejercicios se ha seguido un protocolo estricto de medicién de las puntuaciones y todos
los sujetos han sido medidos presencialmente.

Palabras clave: isométrico, isotonico, fatiga, rendimiento, fallo.
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ABSTRACT

In calisthenics there are different forms of exercises in which we could include tension
exercises (isometric) and dynamic exercises (isotonic). On the other hand, the difficulty
between some of them is unknown, being from different blocks. With this intervention
we try to find out the optimal order of the exercises between two of the main exercises,
which would be the complete dominated one forming part of the dynamic exercises with
concentric and eccentric contractions and the plank called straddel, which is part of the
tension exercises already which is a type of isometric contraction. Both exercises are
characteristic of each group. An intervention is carried out with 14 subjects doing the
exercises in different orders in order to see which order is more productive and with a
higher performance, in this way we will find out not only the most optimal order for a
higher performance but we will also measure which exercise exercises a greater fatigue
over the other. The intervention with each subject consists of performing one exercise
until failure followed by the other, then resting for ten minutes and performing the
exercises again in the opposite order to the one that was performed at the beginning, this
we have done by dividing the subjects into two methods changing the order of the
exercises in each method to eliminate all kinds of interferences despite the fact that you
will rest ten minutes between tests and tests of each subject. To carry out the exercises, a
strict protocol for measuring the scores was followed and all the subjects were measured
in person.

Key words: isometric, isotonic, fatigue, performance, failure.



Universidad de Zaragoza
Grado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte

1. Definicion del Proyecto.......cecceeiseccseecsenssneiseesssecssensssnssensssesssssssssssassssssessssnns 5
PR 1119 ¢0T1 LU\ 11 1 TN 5
2.1.  Ventajas y desventajas de la calistenia...........cccueeevuveerieeeniiieeniieee e 9
2.2.  Diferencia de dificultad entre 10S €J€ICICIOS.....ccccvvieriiiieriieeriieeieee e 10
2.3.  Fisiologia y musculatura implicada...........cccecveeeiiiiniieiniieeieecieeeee e 11
2.4.  Beneficios de los ejercicios 1SOtONICOS € 1ISOMEIICOS. ..ccvuvrerrvererreeerireeerrreenns 12
3. JUSHHICACION...ueeneeieiiniiiiiitictineecteistecsesstessessssecssesssssssssssssesssessssssssssssssassssnns 13
4. HIPOLESIS.ccersrrrrsressraresssaresssaressnrsssssnsssssssssssssssssssssasssssasssssassssssssssssssssssssssasssssassssssne 14
5. ODJELIVOS..uuueiersrrcssrrrcssanssssanssssanssssansssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssasssssassssssssssnass 15
(T 2 1T [0 (0 T 16
6.1.  Explicacion de 10S €JETCICI0S. ..euuuiiiirieeiieeeiieeeieeeeieeesreeesteeesaeeeeeeeenrreeeeennns 18
6.2.  Materiales Yy eqUIPAMICNTO. ......cccruieriireeiiiieeiieeeireesieeeeteeeesarreeeeeesenrreeeeennnns 20
T80 FO w1 o - s (o PP UPPURPPSPRN 21
6.4. Requisitos de 10S PartiCIPANLES. ........eeeruveeerieeeiieeeiieeeieeeeieeeerreeeeeeserreeeeeeans 21
6.5.  Forma de puntuaciOn..........ccccuieeriuireiiiieeriieerieeesiteeeeeeeeeeesreeesaeeeesnaeeaeeeenens 21
6.6.  Procedimiento de 1as MedIiCIONES.........c.cevviruieriiiiiienieeiieeiee e 22
7. AnAlisis eStadiStiCO....cuveirreinrriiisiistiiiticstiiseinstensticseissesseessiessesssssssessssssssssssenes 23
T DY) (1) 1 TR 30
9. Conclusiones y aplicaciones PractiCas.....c..ccceeveeessercssnrcssanscssanssssanssssasssssassssssassss 34
10. Referencias bibliograficas........ccoevrersseicsssercssnrcssnicssnnicssanisssanesssassssasssssssssssassssns 35



Universidad de Zaragoza
Grado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte

1. DEFINICION DEL PROYECTO

Este trabajo se trata de un proyecto de fin de grado para la obtencion del titulo de
graduado en Ciencias para la Actividad Fisica y el Deporte en el que se va a tratar un

tema de investigacion de la actividad fisica.

El proyecto ha sido elegido sobre el tema de la calistenia debido a la falta de articulos e
investigacion cientifica sobre este ambito y también debido al auge que esta teniendo
este deporte en todo el mundo, su introduccion en el mundo deportivo ya sea de
competicidn, recuperacion, salud o bienestar. Uno de los principales objetivos externos
y de esta intervencion es la especializacion de la materia enfocada principalmente a la
calistenia y la profesionalizacion de los entrenamientos y avances cientificos en cuanto

a los ejercicios a tratar.

2. INTRODUCCION

En este proyecto de fin de grado vamos a tratar un tema de investigacion a través de la
observacion. El proyecto se va a centrar en el dmbito de la calistenia, trabajo con
nuestro propio cuerpo, aunque para ser mas exactos vamos a especializarnos en un
ambito novedoso mas conocido como street workout o workout que consiste en una
nueva modalidad deportiva similar a la gimnasia artistica. El proyecto va a consistir en
una intervencién a un grupo de atletas practicantes de este deporte y con una base del

mismo para la validez del estudio, los cuales tendran que realizar una serie de ejercicios
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en el orden en el que se les indique, y de esta forma intentaremos averiguar el orden de

los ejercicios mas Optimo.

La calistenia, término que deriva del griego y hace referencia al kallos (la belleza) y al
sthenos (la fortaleza), podria traducirse como "la belleza del cuerpo en movimiento", es
un sistema de ejercicios fisicos que consiste en trabajar exclusivamente con el propio

peso corporal.

Segtn Del Rio Aljjas, R., & Torre, (2015), en los tiempos modernos la calistenia se
remonta al aflo 1785 con el profesor de gimnasia Christian Carl André el cual puso este
deporte en practica en la escuela en los momentos donde el clima no permitia hacer
deporte al aire libre, aunque actualmente este deporte se practique sobre todo al aire

libre.

En 1829 Clias, a partir de su publicacion del libro “Kallistenie”, establece una
diferencia de términos entre Gimnasia y Calistenia, “siendo en realidad la Calistenia una
nueva escuela gimnastica en la que se eliminaban los aparatos y se adaptaba el ritmo”
(Alberto F., 1973), que era diferente a como hoy se entiende, centrdndose en ejercicios
con autocargas y variacion de amplitudes que pretendian conseguir un desarrollo
integral del cuerpo, por medio de entrenamiento mediante ejercicios excéntricos,
concéntricos e isométricos de fuerza potencia y fuerza resistencia. Destacandose como
una disciplina con una funcidn anatomica, funcional, cognoscitiva y pedagogica, cuyos

pilares basicos son el cuerpo y el movimiento.
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De acuerdo con Del Rio Alijjas, R., & Torre, (2015), a lo largo del tiempo la calistenia
ha tenido una gran repercusion tanto a nivel deportivo como en la sociedad, siendo
utilizada en todas partes para todo tipo de objetivos y establecida en organizaciones

militares para sus entrenamientos.

Tal y como apuntan Del Rio Alijjas, R., & Torre, (2015), algunos de los ejemplos mas
destacados sobre adaptaciones de calistenia para los entrenamientos y la mejora de sus
principales deportes son en 1975, el campedn del mundo olimpico Kashiwa, el cual
utilizd la calistenia como metodo de mejora de la resistencia y potencia, siendo
transferible al esqui. Mas recientemente en los JJOO de Invierno de Sochi 2014 otro

campeon olimpico llamado Félix se prepard con métodos calisténicos.

En este proyecto vamos a averiguar el orden de los ejercicios mas Optimo y eficiente
haciendo referencia al los dos tipos de ejercicios principales que hay en una
competicion de estilo libre de calistenia (el estilo libre es el tipo de competicion de la
calistenia que mas engloba este deporte ya que es aquella modalidad donde puedes
realizar cualquier tipo de movimiento o ejercicio). Los dos tipos de ejercicios
principales serian los ejercicios dindmicos (ejercicios con movimiento ya sea en barras
paralelas o en barra fija, hacen referencia a ejercicios acrobaticos) y los ejercicios
denominados como e¢jercicios de tension (ejercicios centrados principalmente en

posturas fijas, por lo que estariamos hablando de un trabajo isométrico de alto esfuerzo).

En cuanto a los tipos de workout o calistenia que podemos llegar a encontrar son muy
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variados, a pesar de que son todos los tipos un mismo deporte la calistenia se puede
practicar de distintas formas. Segin Sanchez Moreno, M., (2017), las principales formas
de realizar calistenia por las cuales podriamos diferenciar a un atleta de este ambito son
o predominancia del trabajo de basicos, series y repeticiones, predominancia del trabajo
de ejercicios dindmicos o predominancia del trabajo de tension haciendo referencia

como tension a las posiciones de contraccion isométrica.

En cuanto a la diferenciacion de los ejercicios nombrados anteriormente decir que a
pesar de que se haga una separacion entre lo que seria un trabajo con serie y
repeticiones y un trabajo de ejercicios dindmicos estos dos tipos comparten parte de su
filosofia respecto a lo que serian los ejercicios de tension. De acuerdo con, Tillin NA1,
Pain MT, Folland JP., (2012), esto se debe simplemente al tipo de contraccion muscular
que se realiza ya que los ejercicios de series y repeticiones y los ejercicios dinamicos se
centran en contracciones concéntricas y excéntricas aunque no de la misma forma y con
la diferencia de control corporal, postural, nivel de dificultad entre ambas y riesgo de
lesién mas elevado en los ejercicios dindmicos. Los ejercicios de tension predominan
por sus contracciones de tipo isométrico sobre todo el cuerpo y su gran dificultad para
alcanzar un nivel elevado. De todos los tipos de ejercicios, con diferencia el que mayor
dificultad posee para evolucionar y avanzar y obtener un nivel adecuado para un
desarrollo optimo del trabajo son los ejercicios denominados ejercicios de tension

(también denominados ejercicios de presion).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Folland%20JP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22258636
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pain%20MT%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22258636
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tillin%20NA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22258636
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2.1 Ventajas y desventajas de la calistenia.

La calistenia como deporte no tiene porque tener contraindicaciones que afecten
negativamente a la salud ya que es un tipo de ejercicio totalmente completo y
equilibrado, pero como cualquier modalidad deportiva puede llegar a practicarse de

forma erronea.

En cuanto a las ventajas, la calistenia se puede practicar en cualquier lugar, ya que al
trabajar con nuestro propio cuerpo no necesitamos de instalaciones ni tampoco de una
inversion econdmica inicial para material ni cuotas. Obviamente conforme vayamos
progresando, se puede invertir en material como gomas, anillos, barras, pero nada que

ver con pagar una cuota de gimnasio mes a mes.

En calistenia, ademas de ganar fuerza de manera rapida, también vamos a progresar en
cualidades como equilibrio, movilidad, flexibilidad, trabajando el cuerpo como un todo,
de una manera mas global y funcional, lo que también la convierte en el complemento

ideal para otras disciplinas deportivas.

Por otra parte, existen ciertas desventajas relacionadas con la practica de la calistenia, y
es que, si no tenemos un minimo de condicion fisica, trabajar con nuestro propio peso
puede ser desalentador al principio. Es cierto también, que si nuestro objetivo es la
hipertrofia, el entrenamiento con pesas es mas indicado que la calistenia, lo cual no

quiere decir que no se construya musculo ni mucho menos, ademads, es dificil aislar
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ciertos grupos musculares ya que en este caso las pesas y maquinas nos ofrecen mayor
variedad y posibilidad de ejercicios. El grupo muscular mas perjudicado en la practica
de la calistenia son las piernas. Asi como en el gimnasio las progresiones se basan en
aumentar la carga, es cierto que en calistenia la progresion es menos intuitiva y tienes
que tener cierto conocimiento o practica para “inventar” combinaciones enfocadas a tu

objetivo aumentando la intensidad del entrenamiento.

Pese a estas desventajas, no quiere decir que esto afecte negativamente a este deporte, ni
mucho menos, es mas cada una de las desventajas nombradas puede llegar a no ser
considerada a lo largo de la practica al ver la propia evolucion, mejora y amplitud de

conocimientos y ejercicios.

2.2 Diferencia de dificultad entre los ejercicios

Entre los dos ejercicios a realizar en la intervencidon hay que destacar que existe una
gran diferencia de dificultad entre ambos. Por lo general quien posee la posicion de
tension conocida como srtaddel posee perfectamente una dominada completa (muscle-
up) pero no a la inversa, alguien puede realizar perfectamente una gran cantidad de
dominadas completas estrictas pero no poseer la posicion de la straddel, esto hace que a
la hora de las competiciones se puntiie mas alto una straddel que una dominada

completa lo cual habra que tener en cuenta a la hora de realizar las mediciones.
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2.3 Fisiologia y musculatura implicada

Ambos movimientos son ejercicios muy completos debido a que ademas de ser una
cadena cerrada implican la gran mayoria de la musculatura del cuerpo destacando el

tren superior.

La dominada completa se podria definir como dos movimientos unidos los cuales serian
una dominada por debajo de la barra mas un fondo por encima de la barra. A
continuacion expondremos estos dos ejercicios por separado y la musculatura implicada
en una dominada completa serd la suma de ambos movimientos. Por un lado, Sanchez
Moreno, M., (2017), apunta que una dominada es un movimiento de arrastre en el cual
los principales musculos involucrados serian el supinador largo, biceps, braquial
anterior, redondo mayor, dorsal ancho, trapecio y romboides, todos estos musculos
pertenecen a la musculatura del brazo y de la espalda. Un fondo es un movimiento de
empuje en el cual los principales musculos involucrados serian el triceps, deltoides
anterior y el pectoral mayor. En el caso de este estudio donde se realiza una dominada
estricta también hay que tener un perfecto control del core para mantener las piernas en

una posicion recta y fija.

Por otro lado, Uzunov, V., (2012), se refiere a la straddel planch como una posicion fija
de tipo isométrico en la cual la principal musculatura implicada es el hombro en
conjunto donde predomina el deltoides anterior, su funcion es permitir inclinar al cuerpo

mas o menos hacia delante, los trapecios, los serratos, biceps y triceps para conseguir
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mantener el codo bloqueado, toda la musculatura del core en conjunto y el pectoral

menor a la hora de realizar la plancha.

En cuanto a ambos ejercicios, en los dos hay una predominancia general del tren
superior destacando los hombros, brazos, core, espalda y pectoral, por lo que hay una
perfecta comparacion del desgaste muscular en los ejercicios ya que se trabaja casi la
misma musculatura en ambos ejercicios, con la diferencia de la forma en que se
trabajan, el desgaste muscular y la recuperacion que suponen para poder realizar otro

tipo de ejercicios.

De acuerdo con, Sanchez Moreno, M., (2017), y Uzunov, V., (2012), comparando
ambos ejercicios podriamos decir que en la dominada completa trabajan mtsculos como
funcion principal realizando una contraccion isotonica como seria el caso de la mayor
parte de la musculatura de los brazos y musculos estabilizadores realizando una
contraccion isométrica como seria el caso de los abdominales aunque la predominancia
y la mayor parte del trabajo la realizan aquellos musculos que realizan la contraccion
concéntrica y excéntrica, en cambio en la plancha straddel toda la musculatura que
trabaja lo hace de forma isométrica a que todo el cuerpo trata de mantenerse en una

posicion fija e inmovil.

2.4 Beneficios de los ejercicios isotonicos e isométricos.

La dominada completa haria referencia a un ejercicio isoténico ya que posee una fase
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concéntrica y una fase excéntrica, al contrario que la plancha straddel que es un

gjercicio isométrico por lo que el musculo se mantiene contraido en una posicion.

Beneficios de los ejercicios isotonicos
e Requieren de movimiento articular
e Favorecen la hipertrofia, fuerza y potencia.
e Estimulan todas las fibras musculares del cuerpo.

e Mejora la circulacion y oxigenacion de la sangre.

Beneficios de los ejercicios isométricos
e No requieren de movimiento articular
e Aumentan la fuerza, resistencia y equilibrio de los musculos trabajados
e Permiten trabajar musculos y fibras profundas

e Implican musculos estabilizadores

3. JUSTIFICACION

La necesidad de crear este estudio surge por la falta de conocimientos en dicho ambito.
Dicho estudio se realiza con el fin de dar un paso mas en como averiguar y encontrar la
forma mas optima de entrenar y competir y la forma en la que se adquiera un mayor
rendimiento, ademds de medir los niveles de fatiga que se producen entre los ejercicios

y establecer una relacion de dificultad entre ellos.
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Me he interesado por el ambito de la calistenia ya que yo mismo soy practicante de este
deporte y amante de todo lo que engloba el mismo. En concreto me he enfocado en este
tipo de intervencion debido a que tras la busqueda de informacidon del ambito de la
calistenia he llegado a la conclusion que hay una gran cantidad de parametros que faltan
por investigar, y en especial mi trabajo se centra en averiguar cierta informacion que
sera de gran utilidad tanto en el 4ambito del entrenamiento deportivo como en el &mbito

de la competicidn como veremos mas adelante.

El principal motivo por el que surge la idea de realizar dicha intervencion fue para
averiguar la forma de ordenar los distintos tipos de ejercicios en una competicion en la
modalidad libre donde puedes realizar todo tipo de ejercicios y ver que orden era el mas
optimo para realizarlos para que el rendimiento total fuera mayor, esta intervencion

seria una pequefia parte del proceso a investigar para dicho objetivo.

4. HIPOTESIS

Como resultado de la investigacion se espera obtener que el orden vaya con el ejercicio
isométrico (straddel) en primer lugar y el ejercicio dinamico en segundo lugar (muscle-
up).

De esta forma, se espera que el ejercicio de tipo dinamico afecte con una mayor
negatividad al ejercicio de tension que al revés, queriendo decir esto que se parte de la

idea que el ejercicio dindmico causard mas fatiga sobre el isométrico.
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5. OBJETIVOS

e Generales
-Determinar el orden de los ejercicios Optimo para alcanzar el mayor rendimiento
posible realizando ambos ejercicios de forma continuada.

-Determinar el nivel de fatiga proporcional para cada orden de los ejercicios.

e Especificos

-Medir el nivel de interferencia entre los ejercicios.
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6. METODOLOGIA

El método utilizado para averiguar el orden Optimo para un mayor rendimiento de estos dos
ejercicios que explicaremos a continuacion serd realizar uno detrds de otro y viceversa, es decir,
primero realizaremos el ejercicio A seguido el B y valoraremos los resultados, posteriormente
realizaremos primero el ejercicio B y seguidamente el ejercicio A y valoraremos los resultados de
este nuevo orden. Tras obtener los resultados de los ordenes distintos podremos observar en qué

orden es mas eficiente realizar los ejercicios.

Cada ejercicio habréa que realizarlo hasta el fallo para que la fatiga se acumule lo maximo posible y

podamos ver una clara diferencia de las interferencias que puede haber entre ambos ejercicios.

El procedimiento de la intervencion para cada participante independientemente de su altura, edad o

cualquier otra caracteristica sera el mismo.

El procedimiento de la intervencién consistird en una primera parte donde habra que realizar
primero el ejercicio A seguido del ejercicio B, sin descanso establecido entre ambos ejercicios y
anotar los valores obtenidos, posteriormente se hard un descanso totalmente activo de 10 minutos
para eliminar cualquier tipo de interferencia con los ejercicios hechos anteriormente y una vez
hallan trascurridos los 10 minutos de descanso se realizard de la misma forma que antes los
ejercicios pero cambiando el orden de los mismos, por lo que en esta segunda parte se realizara

primero el ejercicio B seguido del ejercicio A.

Dicha intervencion se realizard asi para la mitad de los sujetos y la otra mitad de los sujetos
realizard la misma intervencion realizando primero la segunda parte y posteriormente de haber

descansado 10 minutos realizara la primera parte explicada anteriormente, es decir, realizaran
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primero el ejercicio B seguido del ejercicio A y tras descansar 10 minutos realizaran el ejercicio A
seguido del ejercicio B.

Todos y cada uno de los ejercicios se realizaran al fallo independientemente de su posicion en la

intervencion.

Los dos ejercicios corresponden a: un ejercicio de tipo dindmico y otro ejercicio de tipo isométrico.

El ejercicio dindmico corresponde a un muscle-up y el ejercicio isométrico corresponde a una

plancha especifica conocida como straddel.

El hecho de realizar dos métodos, el método 1 (combinacién de ejercicios donde se comienza por la
dominada completa) y el método 2 (combinacion de ejercicios donde se comienza por la straddel),
se justifica con el propdsito de eliminar todo tipo de interferencias en cuanto al orden de los
ejercicios se refiere, en teoria en ambos métodos descansamos 10 minutos entre lo que podriamos
considerar superseries ya que realizamos dos ejercicios seguidos cuando trabajamos, 10 minutos es
mas que suficiente para una completa recuperacion ( es el tiempo de descanso oficial que se da a los
participantes en los JJOO en la disciplina de gimnasia artistica) pero al realizar los dos métodos
entre los cuales la unica diferencia es el cambio de orden de los ejercicios en todo el bloque de cada
método nos aseguramos de que la primera superserie no modifica los resultados que queremos

obtener de la segunda superserie de cada método.

Atendiendo a Carrasco Valdayo, A. (2016), la prueba se realizara sin ningtn aporte musical para
que no sea un condicionante motivacional que pueda modificar los resultados. El aspecto
psicologico a la hora de realizar una repeticion mas o aguantar algiin segundo mas en la posicion de
straddel es crucial y no se debe de ver alterado por un agente externo como seria la musica, todo

sujeto deberd buscar la motivacion y el esfuerzo por si mismo, y se realizara asi para todos y cada
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uno de los sujetos de ambos métodos aunque si que serd valido el apoyo de otros companeros que
estén presentes en la prueba.

Se realizard también un calentamiento conjunto e igual para todos los participantes, asegurandonos
asi que todos parten de las mismas condiciones, lo que también aporta mayor fiabilidad y garantia al

estudio.

Explicacion de los ejercicios

El ejercicio A que corresponde al ejercicio de tipo dindmico en el que realizaremos el mayor
nimero de muscle-ups posible. Este ejercicio consiste en colgarse de una barra fija a un altura
suficiente para no tocar el suelo, con posibilidad de un minimo balanceo con el cuerpo recto medido
y supervisado, realizar un movimiento que consiste en realizar fuerza con el tren superior y con la
minima ayuda del tren inferior subir el tren superior hasta la altura de la cadera llegando a estirar
por completo los codos cuando estemos por encima de la barra. Al realizar el momento ascendente
los brazos y hombros tienen que ascender por encima de la barra de una forma coordinada y

simultanea. Este movimiento habra que realizarlo en mayor nimero de veces posible, hasta el fallo.

El ejercicio B que corresponde al ejercicio de tipo isométrico en el que intentaremos aguantar el
mayor tiempo posible, consiste en aguantar en una posicion conocida como straddel. La posicion de
este ejercicio consiste en colocar el cuerpo lo mas paralelo al suelo posible y apoyarnos unicamente
con los brazos, las piernas estaran estiradas y abiertas y los brazos también estardn totalmente

estirados realizando un bloqueo o extension completa de ambos codos.

Muscle-up:

1. Una repeticion equivale a 5 puntos.
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2. Se colocaré una cinta o valla a la distancia de 50 cm, sera el tope para el balanceo e impulso.
3. Se permitird empezar con un ligero balanceo (llevar el cuerpo hacia delante con el cuerpo
recto hasta el maximo rango de antepulsién/flexion del hombro.
4. No valdré el agarre falso (se considerara agarre falso todo agarre en el que se flexione la
muileca 45° 0 mas).
5. Debera ser un movimiento limpio (piernas y torso alineados) lo més vertical posible.
6. Se debera bloquear arriba y estirar completamente los brazos abajo.

7. No se podran realizar descansos ni abajo ni arriba.

Imagen del proceso de una dominada completa. Muscle-up.

Straddle Planche:

Especificaciones de Procedimiento:

El ejercicio se realizara en las barras paralelas.

Procedimiento de ejecucion:

El sujeto situado en paralelas elevara las piernas contraidas en pro-traccion escapular hasta obtener
el torso en paralelo al suelo, a continuacion, procedera a la extension de las piernas y ejecucion del

ejercicio.
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Especificaciones Técnicas:

1.

2.

Codos bloqueados, brazos completamente estirados.

Pro traccion escapular.

Retroversion pélvica.

Piernas completamente estiradas.

Flexion plantar a 35° respecto a la posicion neutra o reposo.

Cuello en posicion neutra.

Fotografia de una plancha straddel. Straddel planche.

Materiales y equipamiento

Magnesio, ya sea en polvo o liquido, nos ayudara no solo a realizar una mejor marca sino a

realizar los ejercicios con una mayor seguridad que es la causa principal de su utilizacion.

Ropa deportiva adecuada para la realizacion de los ejercicios propuestos.

Estructura especializada de calistenia la cual viene incluida en el propio parque al que se

acude para realizar la intervencion. Se necesitara una barra fija lo suficientemente alta para

que ningun sujeto pueda tocar los pies con el suelo al agarrarse y unas paralelas.
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Espacio

e Parque deportivo especializado de calistenia.
En este estudio el espacio utilizado ha sido un lugar publico situado en Zaragoza en el Parque José
Antonio la Bordeta, mas conocido como el parque grande. Direccion: Fuente de Neptuno, Plaza de

Jos¢é Luis Sampedro, Romareda, Zaragoza, Aragon, 50010, Espafia.

Requisitos de los participantes

Para poder realizar los ejercicios que se piden en las intervenciones necesita cierto nivel de este tipo
de entrenamiento ya que si no va a ser totalmente imposible realizar los ejercicios de manera
correcta y las mediciones careceran de valor.
Los requisitos establecidos seran los siguientes:
Ser un sujeto entrenado con una antigiiedad de 1 afio y medio como minimo habiendo entrenado
este tipo de movimientos.

e Poseer el ejercicio A con un minimo de 4 repeticiones.

e Poseer el ejercicio o posicion B con un minimo de 5 segundos.

e No poseer ningun tipo de dolor o molestia que pueda modificar los resultados.

e No haber realizado ningun tipo de ejercicio con una anterioridad de 48 horas.

e Edad comprendida entre 18 y 23 afios, ambos incluidos.

Forma de puntuacion de los ejercicios

Respecto a la dificultad de los ejercicios y en comparacion con las puntuaciones habituales en las

competiciones vamos a establecer una forma de puntuar la dominada completa y la straddel para
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realizar el estudio.

En cuanto a la dificultad ya hemos comentado anteriormente que la straddel es un ejercicio mucho
mas complejo que una dominada completa y por esa misma razoén en las competiciones se puntia
por encima una straddel que una dominada completa, aunque hay que decir que una se mide en
repeticiones y otra por tiempo por lo que variard mucho la puntuacidon segln las repeticiones que

realices de dominadas completas estrictas o el tiempo que aguantes en la posicion de straddel.

Segun la competicion, (FESWC. 2018) la dominada completa o muscle-up empieza a contar desde
la primera repeticion con un valor de 5 puntos cada repeticion y la straddel empieza a contar una
vez superados los 3 segundos, el tiempo mantenido se contard multiplicando el tiempo por 5, la
cuestion es que estos dos ejercicios no se llegan a comparar entre ellos de esta forma por lo que no
tendremos en cuenta estos pardmetros y simplemente sumaremos el nimero de repeticiones que
salga y los segundos redondeados, partiendo como que una repeticién vale un punto y un segundo
de posicion de straddel vale 1 punto también, que al fin y al cabo va a ser igual que las mediciones
que se realizan en las respectivas modalidades de competicion ya que en ambos ejercicios se

multiplica por 5 su valor.

Procedimiento de las mediciones

En este proyecto realizaremos varias mediciones.

e Medicion para determinar el orden de los ejercicios Optimo para alcanzar el mayor

rendimiento posible.

e Medicion para determinar el nivel de fatiga proporcional para cada orden de los ejercicios.
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La medicion para determinar el orden de los ejercicios Optimo para alcanzar el mayor rendimiento
posible la realizaremos midiendo segun la puntuacion estipulada entre los dos ejercicios a tratar, y
con todos los casos recogidos, observar en qué orden se consigue una mayor puntuacion.

Primero se hard una comparacion con cada sujeto por separado, cada uno con su respuesta
individual al orden de los ejercicios, observando en qué orden sacé una mayor puntuacion.
Posteriormente se pondran todos los casos en comin para realizar una estadistica y poder sacar unos

resultados globales.

La medicion para determinar el nivel de fatiga proporcional para cada orden de los ejercicios se

realizara al igual que la anterior pero fijdndonos en la diferencia de rendimiento entre un orden de

los ejercicios y otro.

Software utilizado para el analisis estadistico.

Se utilizo el software de analisis estadistico SPSS version 26.

7. ANALISIS ESTADISTICO

Herramienta utilizada: SPSS version 26.

El andlisis estadistico de dicho proyecto se va a dividir en varias mediciones:

1. Medicion de cada sujeto por separado obteniendo una puntuacion individual reflejada en la

tabla, el orden de ejercicios positivo es aquel que afirma la hipotesis y el orden de ejercicios

negativo es aquel que desmiente la hipdtesis. Este apartado se ve reflejado en los cuadros 3
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y 4 donde el cuadro 3 corresponde al método 1, el cuadro 4 corresponde al método 2.

2. Suma de los valores positivos por un lado, negativos por otro lado y neutros por otro lado

para observar la cantidad de sujetos que cumplen la hipdtesis y cuantos no la cumplen.

3. Media de las puntuaciones de todos los sujetos para observar con mas claridad si entre todos
los sujetos se cumple la hip6tesis. La media indica simplemente el valor central de todos los

resultados.

4. Realizamos una desviacion estdndar para indicar como de representativa es la media, si la
dispersion es muy grande quiere decir que la media serd menos representativa, asi podremos
observar la calidad del proceso. Después hallamos el error estandar que se calcula
dividiendo la desviacion estdndar por la raiz cuadrada del ntimero de valores. El error
estandar de la media nos indica cuanto se alejan los valores de la media de la poblacion.
Indica la medida del error que se comete al tomar la media que hemos calculado en la

muestra como estimacion de la media.

5. Para evaluar la parametricidad de las variables que aplico la prueba de Kolmogorov-

Smirnov (cuadro 6).

6. Para la comparacion de medias se aplico la prueba T para muestras relacionadas.

7. Comparacion de las medias entre los diferentes métodos y 6rdenes de ejercicios (cuadro 7),

asi como su significatividad estadistica (cuadro 8).

8. Comparacion del rendimiento entre los dos ejercicios en situacion de no fatiga (cuadro 9).
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Resultados

Herramienta utilizada: SPSS version 26

Cuadro 1

Método 1

Cuadro 2

Meétodo 2
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La primera serie es negativa y la segunda serie es positiva.

Cuadro 3

Meétodo 1 con la comprobacion de las puntuaciones

La primera serie es positiva y la segunda serie es negativa.

Meétodo 2 con la comprobacion de las puntuaciones

Muscle [Straddel [SUMA Straddel Muscle [SUMA  [DIFERENCIA
ups segs) negativo) segs) ups positivo)
B B pos - neg
reps) A reps) A
Sujeto |13 15 D8 5 10 35 7
1
Sujeto 8 14 ) 18 7 D5 3
D
Sujeto |11 6 17 10 8 18 1
3
Sujeto |13 14 D7 17 12 09 D
A
Sujeto |10 13 23 13 8 D1 -2
5
Sujeto 8 3 11 6 11 0
6
Cuadro 4
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Straddel Muscle |SUMA uscle [Straddel SUMA  |IDIFERENCIA
segs)  |ups (reps) [(positiva) ps (reps) [(segs) negativa)
B B oS - neg
A A
Sujeto |12 3 0 10 O 19 1
1
Sujeto 20 6 6 12 19 7
D
Sujeto (10 7 17 5 14 3
3
Sujeto [7 O 16 3 12 A
4
Sujeto |13 O D2 12 D1 1
5
Sujeto |12 8 0 10 8 18 D
6
Cuadro 5
Resultados puntuaciones método 1y 2
(S+M)vs(M+
S+M M+S S)

Sujeto1 |35 28 7

Sujeto 2 |25 22 3

Sujeto 3 |18 17 1

Sujeto4 |29 27 2

Sujeto 5 |21 23 -2

Sujeto 6 |11 11 0

Sujeto 7 |23 21 2

Sujeto 8 |20 19 1

Sujeto 9 |26 19 7

Sujeto 10 |17 14 3

Sujeto 11 |16 12 4

Sujeto 12 |22 21 1

Sujeto 13 |20 18 2

Sujeto 14 |18 16 2
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PROMED

10

21,50

19,14

-2,36

Cuadro 6

Prueba normal de Kolmogorov-Smirnov de una muestra

4

Frecuencia

00

10,00

20,00

Parametros normales
Media 21,667 i
Desv. Desviacion 6,3865

30,00 40,00

StradMusc

Cuadro 7

Esta tabla compara las medias. El Par 1 son las puntuaciones al ejecutar los ejercicios en uno o en

otro orden. El Par 2 son los resultados de Muscle (A significa que se ejecutd primero y B que se

ejecutd en fatiga). Par 3 son los resultados para Straddel.
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Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv.  Error

Media N Desviacion  promedio

Par 1 MuscStrad 19,2500 12 5,36190 1,54785
StradMusc 21,6667 12 6,38654 1,84363

Par2 MuscleA 9,7500 12 1,86474 ,53831
MuscleB  8,1667 12 1,69670 ,48979
Par3 StradelB 9,5000 12 4,42102 1,27624
StradelA 13,5000 12 5,64881 1,63067

Cuadro 8

Esta tabla compara las medias y nos muestra si las diferencias de las medias son estadisticamente
significativas o no. Para ello hay que observar la ultima columna. Si la p es menor a 0,05 ya se
puede afirmar que hay diferencias significativas. Si la p<0,001 la significatividad es mucho mas

alta.

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
(bilateral
Diferencias emparejadas t gl )
95% de
intervalo de
confianza de
la diferencia
Desv. Desv. Error Inferi Superi
Media Desviaciéon promedio  or or
Par  MuscStrad - - 2,64432 ,76335 - -, 7365 - 11,009
1 StradMusc 2,4166 4,096 5 3,166

7 79
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Par MuscleA - 1,5833  ,99620 ,28758 , 2,216 5,506 11 ,000
2 MuscleB 3 9503 29
7
Par  StradelB - - 2,76340 , 79772 - - - 11,000
3 Stradel A 4,0000 5,755 2,244 5,014
0 78 22
Cuadro 9

Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion  Sig.
Par 1 MuscleA & 12 ,350 ,265

StradelA

8. DISCUSION

La intervencion consiste en averiguar qué ejercicio es mas eficiente hacer primero para que se
produzca los menos efectos negativos posibles en el segundo ejercicio realizando ambos ejercicios
de forma continuada. Tal y como hemos podido ver en los resultados, la secuencia u orden de
ejercicios mas eficiente es realizar en primer lugar la posicion isométrica llamada straddel y en
segundo lugar el ejercicios de dominada completa (muscle-up), de 12 sujetos, 10 de ellos
demuestran nuestra hipotesis confirmando que el orden de los ejercicios més optimo y eficiente es
realizar primero el ejercicio de straddel y posteriormente el ejercicio de dominada completa, luego
nos encontramos con un caso neutro y otro caso aislado donde salié negativo, aun asi de todas
formas el diagndstico indica claramente con 10 casos sobre 12 en positivo y un neutro que la

hipoétesis que se planteod era correcta.



Universidad de Zaragoza
Grado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte

En cuanto a la diferenciacion de ambos métodos los cuales se hicieron con el Unico motivo de
eliminar todo tipo de interferencia que podria llegar a haber en la segunda superserie que realizaba
cada atleta en la intervencion, se puede observar que en el método 1 es en el que se encuentran los
dos casos que no son positivos pero también cabe decir que en ambos métodos se llega a alcanzar
una puntuacion maxima de 7 puntos lo cual es una puntuacion bastante mas alta con las minimas en

cada uno de los métodos.

Tal y como apuntan Cruz, D. V., & Gutierrez, C. S., (2015), el caso que dio un resultado negativo
pudo deberse a algun factor externo a nuestro alcance como una mala alimentacidon previa, mala
hidratacion, pérdida de la capacidad de recuperacion debido a algln tipo de anomalia, algiin factor
externo situacional, motivacional o de personalidad que hubiera podido modificar los resultados.
Con este mismo sujeto se volvio a realizar la prueba posteriormente cumpliendo todos los requisitos
necesarios para validar la prueba, y el resultado que se obtuvo fue positivo con un valor de 3 puntos,

por encima de la media obtenida en el estudio.

En la hipotesis se dijo lo siguiente: “Los resultados que se esperan obtener es que el ejercicio de
tipo dinamico afecte con una mayor negatividad al ejercicio de tension que al revés.” “Se espera
que la fatiga total sea superior en el orden en el que se realice antes el ejercicio dindmico.” Y en
efecto, ademas de que el nivel de rendimiento y el nivel de fatiga van de la mano, al encontrar el
orden mas 6ptimo de los ejercicios para llegar a alcanzar un mayor rendimiento se puede deducir

que el gjercicio que tiene que ir en primera posicion es el que menos interferencias causa entre ellos.

En la grafica de valores para el calculo de la media se ve la diferencia de la investigacion, con una
media de 2,3571 puntos por encima a favor del orden dicho anteriormente (p<0,05), esto quiere

decir que cada sujeto tendrda una media de 2,35 puntos mas realizando los ejercicios en el orden
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optimo. En cuanto a la desviacion estandar el resultado es 2,43 lo cual se aproxima a la media y nos
da una buena fiabilidad a nuestra investigacion a pesar de tener 12 sujetos, lo idoneo habria sido
tener un minimo de 25 sujetos por método, es decir, 50 sujetos para unos resultados fiables. El error
estandar ha salido 0,65, valor fiable que entra dentro de nuestra investigacion en todo el rango

positivo.

Tal y como se ha realizado la investigacion y viendo los tipos de ejercicios con los que hemos
analizado podriamos llegar a decir que en la calistenia en rasgos generales los ejercicios dindmicos
poseen una mayor interferencia sobre los isométricos que al revés. De acuerdo con Barboza
Gonzilez, P. A., (2017), todo ello se puede deber a que el hecho de que se produzca movimiento
con contracciones concéntricas y excéntricas como seria el caso de una dominada completa hace
que se produzca un mayor gasto de energia y por lo tanto una mayor fatiga que produciria un peor

rendimiento a la hora de hacer la posicion de straddel (isométrico) en segundo lugar.

No se han encontrado especificamente articulos sobre calistenia que hablen sobre el orden de dos
gjercicios en concreto para un mejor rendimiento y demas objetivos; sin embargo, Brown., (2007)
demostrd y argument6 que la ligera involucracion de los antagonistas (ej. espalda y biceps) en el
primer ejercicio (ej. press banca) provoca una pequefia fatiga previa que ocasiona una reduccion en
su capacidad para producir fuerza en el segundo ejercicio (ej. remo con barra) debido a la falta de

descanso entre series.

La realizacion de cualquier ejercicio situado al final va a ser de un rendimiento menor y esta
afirmacién se ve claramente en los cuadros 1 y 2 donde se observa fijandonos en las dominadas
completas por un lado y en la plancha straddel por otro donde tratdindose del mismo ejercicio, la
secuencia donde el ejercicio estd colocado al final se observa un menor rendimiento. De igual
manera, el cuadro 7 nos ofrece una comparacion mas detallada entre los ejercicios (con y sin fatiga),

la cual reafirma la secuencia que ofrece mayor rendimiento.
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En el cuadro 8 observamos la comparacion entre las medias mostrandonos si las diferencias de las
medias son estadisticamente significativas o no. Para ello hay que observar la ultima columna. Si la
p es menor a 0,05 ya se puede afirmar que hay diferencias significativas. Si la p<0,001 Ia
significatividad es mucho mas alta. Lo mas importante es que el Parl que compara las puntuaciones
de un método y otro, dan una diferencia estadisticamente significativa (p<0,05).

La comparacion de las otras medias, simplemente nos dice que la fatiga del ejercicio previo es muy
considerable, pues da p<0,001.

Tal y como se puede apreciar en la significacion del cuadro 9, p>0,05, por lo tanto podemos afirmar
que no existe relacion entre el rendimiento de un ejercicio con el rendimiento del otro (ambos en

situacién de no fatiga).

Si se quiere aumentar la fuerza o la hipertrofia de un musculo, este debe ser ejercitado al inicio de la
sesion. Esta afirmacion puede verse reflejada en los cuadros 1 y 2 ya que se ve que los ejercicios
colocados al principio consiguen un mayor rendimiento, y al conseguir un mayor rendimiento se
trabaja de forma mas completa y técnica, cumpliendo asi los objetivos de una manera mas eficaz.
Esta afirmacion se ve apoyada por Schoenfeld, (2010), se han de realizar primero los ejercicios
multiarticulares antes que los de aislamiento o monoarticulares a fin de no comprometer la
intensidad y visto que los primeros son los que mas demanda metabodlica y energética suponen.
Movimientos multiarticulares y con peso libre requieren de mdas musculos implicados
(estabilizadores, antagonistas, sinergistas), ergo, mas gasto caldrico y permiten inducir mas
produccion de hormona de crecimiento.

Por otro lado, el ACSM, (2009), aporta que establecer ejercicios que trabajen desde la mayor
cantidad de angulos posibles ayuda a reclutar la mayor cantidad de fibras, luego habrd mayor
probabilidad de aumento de dafio tisular y posterior supercompensacion en la sintesis de proteinas

musculares.
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9. CONCLUSIONES Y APLICACIONES PRACTICAS

1. Tal y como se puede observar en el estudio realizado parece que el orden de los ejercicios
optimo entre la plancha straddel y la dominada completa para alcanzar el mayor rendimiento
posible consiste en realizar en primer lugar la posicion straddel y posteriormente el ejercicio

de dominada completa

2. Queda demostrado que el nivel de fatiga es mayor realizando en primer lugar el ejercicio de
dominada completa al obtenerse un menor resultado, es decir, la dominada completa supone

un mayor fatiga para la plancha straddel que al revés.

3. Por lo tanto segun este estudio si quisiéramos conseguir un mayor rendimiento total
realizando straddel y dominada completa hasta el fallo y los ejercicios consecutivos

deberiamos realizar en primer lugar el ejercicio de straddel.

4. Los ejercicios realizados al principio de la serie tendran un mayor rendimiento, por lo que si
quisiéramos aumentar la fuerza de algln ejercicio o la hipertrofia de algin musculo habria

que realizarlo al inicio de la serie.

5. Este estudio podria servir como estudio piloto para futuros ensayos de calistenia los cuales
podrian ser mas efectivos con mayor variedad de sujetos, ejercicios y resultados mas

especificos.
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