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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar si un protocolo de calentamiento activo (ejercicios de
baja intensidad) en combinacién con un calentamiento pasivo (almohadilla térmica) generan un
aumento en las repeticiones realizadas en sentadilla profunda (85% RM), en comparacioén a solo
realizar calentamiento activo. Para este estudio se reclutaron 10 sujetos fisicamente activos y
aparentemente sanos (26.2 = 5.9 anos de edad), quienes realizaron un protocolo de cuatro sesiones
con un intervalo de tres dias entre sesion. En la primera sesion los sujetos ejecutaron un test para
determinar la repeticion maxima (1RM) en sentadilla profunda. Las siguientes tres sesiones fueron
asignadas de forma aleatoria: calentamiento activo (CAc;, calentamiento tradicional y cinco
minutos sentados), calentamiento activo mas placebo (CA¢+P, calentamiento tradicional y cinco
minutos sentados con almohadilla térmica apagada sobre las piernas) y calentamiento combinado
(CCom), calentamiento tradicional y cinco minutos con almohadilla térmica encendida sobre las
piernas). Después de realizar cada uno de estos calentamientos, los sujetos debian realizar la mayor
cantidad de repeticiones de sentadilla profunda con el 85% de la repeticion maxima obtenida en la
sesion uno. La prueba se detenia cuando el sujeto llegara al fallo o hasta perder la técnica correcta.
No se hallaron diferencias (p> 0.05) entre la condicion CA¢ (8.6 = 1.8 rep) y CA+P (8.7 £ 1.6
rep) en la cantidad de sentadillas realizadas. Sin embargo, la condicion donde se implementd un
CCom (11.1 £ 2.0 rep; p= 0.001; d=-2.107) los sujetos realizaron mayor cantidad de repeticiones
de sentadillas profundas en comparacion a CAc (8.6 £ 1.8 rep) y CAce+p (8.7 = 1.6 rep). Como
conclusion, la combinacion de calentamiento activo y pasivo (calentamiento tradicional y con
almohadilla térmica) incrementa la cantidad de repeticiones en la sentadilla profunda en personas
jovenes fisicamente activas.

Palabras clave: almohadilla térmica, calentamiento pasivo, sentadilla profunda.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

En las diversas modalidades de ejercicio fisico, asi como en los distintos deportes, el
calentamiento forma parte fundamental de las sesiones de entrenamiento o competencias, el cual,
puede considerarse incluso como una actividad imprescindible al ejercitarse o en la competencia,
sin embargo, su efecto sobre el rendimiento fisico permanece en controversia

Se le considera calentamiento a cualquier actividad que derive en el incremento de la
temperatura corporal, pudiendo realizarse de forma activa y/o pasiva con el objetivo de mejorar la
respuesta neuromuscular y disminuir la probabilidad de lesion. El calentamiento activo es aquel
que se ocasiona por el ejercicio fisico (aerdbico y/o anaerdbico), mientras que el pasivo hace
referencia al uso de instrumentos externos para elevar la temperatura corporal (sumersion en agua
caliente, aumento de la temperatura ambiental, mangas de compresion, almohadilla térmica, entre
otros).

En la actualidad, es muy recomendable realizar calentamiento activo previo a una practica
deportiva debido a la mejora en el desempefio fisico debido al aumento de las pulsaciones del
corazon, que favorecen un incremento del flujo sanguineo, por lo tanto llevara suficiente oxigeno
al sistema muscular, asi mismo el musculo aumenta su temperatura lo que favorece la contraccion
muscular, lo que permite realizar una mayor demanda durante la actividad, asi mismo, el sistema
nervioso permite al individuo tener una mayor concentracion y una preparacion psicoldgica para
el esfuerzo que se realizard durante la actividad (Parra, 2012). De la misma manera, el
calentamiento pasivo ha demostrado ser beneficioso para mejorar el rango articular y para
disminuir el dolor asociado al entrenamiento, asi como una disminucion de la inflamacidén en

deportistas lesionados. (McGorm, et al., 2018).



Debido a los beneficios en el desempefio fisico, ocasionados por el calentamiento, el
objetivo de este estudio es determinar si la combinacién del calentamiento activo y pasivo
(almohadilla térmica) genera un aumento en la cantidad de repeticiones de sentadilla profunda

(85% RM) en comparacion a solo realizar calentamiento activo.

1.1 Justificacion

Los resultados de este estudio pueden contribuir a incrementar el conocimiento de los
factores que asocian a un mayor rendimiento al realizar sentadillas profundas, lo que lograria
identificar estrategias y acciones pertinentes previas a la realizacion de este ejercicio en particular
para obtener un mayor nimero de repeticiones en cada serie. En la poblacion joven fisicamente
activa de la ciudad de Tijuana, estos resultados pueden ser una valiosa referencia que oriente de
manera efectiva el calentamiento a realizar previo a una sesion de sentadilla profunda.

Por otro lado, los entrenadores de distintas disciplinas podrian incluir el calentamiento mas
adecuado al tipo de ejercicio a realizar con base en la evidencia cientifica, asi como proponer
alternativas basadas en estudios que propicien la reduccion de los factores de riesgo existentes que
pueden derivar en un rendimiento fisico menor al esperado. Ademas, los resultados del estudio
podrian identificar acciones pertinentes y oportunas para que los jovenes, desde sus inicios en la
actividad fisica (AF), estén informados y disminuir la probabilidad de lesion.

En el 4rea de la AF se busca de una u otra manera mejorar el rendimiento fisico con la
utilizacion de materiales de soporte, con el fin de poder alcanzar el nivel mas alto de los deportistas,
por lo que implementar la combinacién del calentamiento activo y pasivo puede ayudar a
entrenadores a identificar métodos de bajo riesgo para el incremento de las repeticiones en

determinados ejercicios y asi contribuir al alcance de las metas propuestas en sus macros, meso o



micro ciclos de entrenamiento. Estos resultados podrian ser referencia para el desarrollo de nuevos
proyectos de investigacion que consideren el calentamiento activo y pasivo como variable

independiente para analizar su efecto sobre el rendimiento fisico.

1.2 Planteamiento del problema

En la realizacion de cualquier AF como en el entrenamiento deportivo, el calentamiento es
parte fundamental para evitar lesiones, ya que suele ser una de las mayores preocupaciones tanto
del entrenador como del atleta. (Olmedilla & Gonzalez, 2002). Los atletas contemplan el
calentamiento previo a la sesion de entrenamiento para evitar distintas afecciones en articulaciones
como rodillas, tobillos, mufiecas, codos, hombros y vertebras lumbares, asi como lesiones
musculares. Una mala ejecucion de la sentadilla puede producir una serie de lesiones que pueden
originarse principalmente por mala técnica, peso excesivo durante el entrenamiento, falta de
fortalecimiento y una mala planificacion del entrenamiento. Por ejemplo, la lumbalgia se da
cuando a la hora de la ejecucion hay una carga excesiva y no hay una apropiada estabilizacion del
glateo y pelvis provocando un desbalance mayor. (Pantoja, 2012). Por otro lado, en la rodilla se
pueden presentar dos lesiones durante el ejercicio de fuerza, la condromalacia que es el dolor que
se siente detras de la rotula, y desgarre de meniscos que es la lesion del cartilago (Tudor & Lorenzo,
2002). Otra lesiéon muy frecuente en deportistas y practicantes de actividad fisica son las hernias
discales, que se presentan por la accion de compresion y flexion de las vértebras cuando a la hora
de la ejecucion tienen una carga excesiva y una mala posicion de la espalda (Blaya-Haro et al.,
2016). La mayoria de las lesiones suelen suceder por desinformacion o informacion limitada de
distintas herramientas que se pueden utilizar para mejorar el rendimiento de los deportistas, este

estudio busca brindar una nueva herramienta para entrenadores y preparadores fisicos para que



con una misma carga de trabajo pueda realizarse una mayor cantidad de repeticiones, evitando

arriesgar al atleta a utilizar una carga excesiva y lesionarse.

1.3 Pregunta
(Existe un aumento en la cantidad de repeticiones de sentadilla profunda con la
combinacion del calentamiento activo y pasivo en comparacion de solo realizar calentamiento

activo en jovenes aparentemente sanos?

1.4 Hipétesis
Los jovenes fisicamente activos presentan un aumento en la cantidad de repeticiones de
sentadilla cuando realizan un calentamiento activo y pasivo en comparaciéon de cuando solo

realizan calentamiento activo.

1.5 Objetivo
Determinar si existen diferencias en la cantidad de repeticiones de sentadilla profunda entre
la condicidn de calentamiento activo - placebo (almohadilla térmica apagada) y una condicion de

calentamiento activo - pasivo (manta térmica) en sujetos aparentemente sanos.



CAPITULO 2 MARCO TEORICO

2.1 Calentamiento

En el libro de fisiologia del calentamiento previo al ejercicio fisico se menciona que el
calentamiento se define como una serie de ejercicios fisicos generales de intensidad suave y
progresiva que se realiza previamente a cualquier actividad fisica-deportiva para dar tono a los
musculos y prepararlos para un esfuerzo mas intenso (El Bakkali, 2015). El calentamiento se aplica
para mejorar la dindmica muscular y la amplitud de movimiento esto disminuye la probabilidad
de lesion en el musculo, ademads prepara al individuo para soportar las exigencias de los ejercicios
de manera que actiia a nivel fisioldgico, fisico y psicoldgico (Safran, 1989). Diversos autores
recomiendan que en esta fase, los estiramientos dinamicos tienen que estar presentes frente a los
estiramientos estaticos para que de esta manera mejore el rendimiento deportivo debido al efecto
post activacion potenciacion, generado en los musculos (Freitas et al., 2015).

Se han planteado muchos beneficios fisioldgicos que se proporcionan con la realizacion de
un calentamiento previo a la actividad fisica, ya que provoca un incremento de la velocidad y la
fuerza de las contracciones musculares acelerando los procesos metabdlicos. Ademds genera el
aumento de temperatura corporal lo que provoca una concentracion mas alta de oxigeno
plasmatico, proporcionando asi mas oxigeno a los musculos, a nivel nervioso se ve el aumento de
velocidad de contraccidon y reducir los tiempos de reaccion, otro beneficio es que se produce la

vasodilatacion y un aumento del flujo sanguineo (EI Bakkali, 2015).

2.2 Calentamiento activo y pasivo
El calentamiento se puede llevar a cabo de dos maneras, una de ellas es el calentamiento

activo que se puede clasificar como calentamiento general o especifico. General seria cualquier



actividad que implica un movimiento no especifico del cuerpo, mientras que el calentamiento
especifico como su nombre lo dice utiliza actividades y movimientos especificos del deporte a
practicar. En el calentamiento activo se debe progresar gradualmente desde los movimientos mas
sencillos hasta aquellos que se consideran mas complejos, es decir, que incluyan ejercicios
multiplanares, multiarticulares y flexibilidad activa. Por lo cual el calentamiento activo debe estar
constituido de actividades funcionales y especificas (Edgar, 2011).

En cuanto a el calentamiento pasivo es aquel que incrementa la temperatura corporal por
medios externos como por ejemplo: duchas calientes, almohadillas térmicas y saunas (Bishop,
2003). No obstante, se ha demostrado que por si solo el calentamiento activo es mas efectivo para

actividades de potencia a diferencia de otros tipos de calentamiento (Bishop, 2003).

2.3 Fuerza

Asi como el calentamiento y su manera de implementarlo dependiendo lo esperado en el
ambito de las ciencias de la actividad fisica y el deporte, se pueden observar distintas
interpretaciones del término fuerza. Por una parte, se define como la capacidad del ser humano
para generar una resistencia exterior a través de procesos nerviosos y metabolicos de la
musculatura (Campoverde, 2010). Por otra parte, Becali (2011) la describe como aquella influencia
capaz de cambiar el estado de reposo o movimiento de un cuerpo. Asimismo, desde el punto de
vista fisioldgico, la fuerza se entiende como la capacidad de producir tension que tiene el misculo
al activarse, segmentado en varios tipos de fuerza. Campoverde (2010) define los tipos de fuerza
como:

1. Fuerza méxima: Capacidad de dar un esfuerzo maximo contra una resistencia.



2. Fuerza resistencia: Capacidad de mantener en esfuerzo el musculo por un tiempo
prolongado.
3. Fuerza velocidad: Capacidad del sistema neuromuscular de generar elevados indices de

fuerza en menor tiempo posible.

2.4 Sentadilla

La sentadilla es un ejercicio importante para entrenar el tren inferior del cuerpo humano,
este ejercicio logra el desarrollo de la fuerza maxima, explosiva, resistencia, hipertrofia o
fortalecimiento muscular, siendo este un ejercicio basico utilizado en el deporte y la actividad
fisica (Cardona & Avella, 2015). Es considerado el ejercicio principal para trabajar miembros
inferiores ya que incluye un gran numero de grupos musculares durante su ejecucion como lo
son cuadriceps, gemelos, gliteos, abdomen y espalda. Siendo un ejercicio que genera buen

desarrollo de fuerza y volumen muscular en estos grupos (Medina, 2003).

2.5 Calor
Energia transferida entre un sistema y su entorno debida Unicamente a una diferencia de
temperatura entre dicho sistema y alguna parte de su entorno. El calor puede transferirse o

propagarse mediante tres mecanismos diferentes: conduccion, conveccion y radiacion (Beléndez,

2017).

2.6 Temperatura
La temperatura se describe subjetivamente en términos como “caliente” y “frio”. Al ser

subjetivos podemos apreciar las variaciones de temperatura de acuerdo con la intensidad de estas



sensaciones. Esta se encuentra intimamente relacionada con el estado del equilibrio térmico entre
dos cuerpos, quiere decir que, si dos cuerpos tienen la misma temperatura y se ponen en contacto,
sus variables termodinamicas comienzan a cambiar, esto significa que sus sistemas no estaban en
la misma temperatura; sin embargo, cuando alcanzan el equilibrio térmico llegaran a estar a una

misma temperatura (Beléndez, 2017).

2.7 Temperatura corporal

Esta relacionado con el funcionamiento de un individuo, por lo cual proporciona
informacion de todos los procesos fisioldgicos que ocurren en un organismo durante su
vida. En los humanos la temperatura puede variar dependiendo de la actividad fisica,
género, edad, raza y el entorno en el que habita. Clayman (1989) en La Asociacion Médica
Americana indica que el rango térmico del cuerpo humano aparentemente sano va de los

36.5°C hasta los 37.2°C.

2.8 Repeticion maxima

Brzycki (1993) menciona que la fuerza méxima de una persona es una medida de su
capacidad que se ejerce durante una unica contraccion muscular, a diferencia de una resistencia
anaerobica que permite realizar contracciones continuas con una carga menor a la maxima. Por
eso mismo Brzycki encontr6é una relacion clara entre ambas donde la resistencia anaerdbica se
puede determinar midiendo la fuerza, y la fuerza se puede determinar midiendo la resistencia
anaerobica por lo que la formula de Brzycki para estimar una repeticion maxima (1RM) es:

peso levantado / (1.0278 - [0.0278 x Repeticiones])

permite determinar la repeticion maxima de un sujeto, utilizando una carga menor a su maxima.



2.9 Antecedentes

Los autores Mifio et al. (2014), realizaron una investigacion con el objetivo de comparar
los efectos del frio y el calor a través de técnicas fisioterapéuticas (termoterapia y crioterapia) sobre
la fuerza maxima del musculo biceps braquial en sujetos que realizaron un entrenamiento de fuerza
en circuito, donde 18 sujetos sanos entre 20 y 35 afios, que realizan entrenamiento funcional 5
veces por semana, por un periodo mayor o igual a 3 meses, pertenecientes al gimnasio Energy
Fitness y Club Balthus de Santiago, Chile; los sujetos fueron seleccionados de forma no
probabilistica por conveniencia. La evaluacion se realizo mediante la valoracion de la fuerza a
través de un Curl de biceps braquial en banco Scott con mancuerna. Se realizaron tres mediciones,
con un intervalo de tres dias de descanso. La primera medicion se evalud la fuerza maxima de los
sujetos en condiciones normales, la segunda con la aplicacion de termoterapia, a través de
Infrarrojo A y la tercera con la aplicacion de crioterapia, mediante el equipo de Cryoflow.
Teniendo como resultados que, con la aplicacion de calor, a través de Infrarrojo, la fuerza aumenta
significativamente un 1.55%. Con la aplicacion de frio, a través de Cryoflow, la fuerza méxima

disminuyd significativamente un 4.94%.

Melo de Oliveira et al. (2017), present6 una propuesta de estudio en la que buscd comparar
la influencia del calentamiento activo con y sin estiramiento estatico en los valores de torque
generados en el equipo isocinético para la articulacion de la rodilla. Se trata de un estudio
transversal, comparativo, que evalud la fuerza méxima de los extensores y flexores de la rodilla en
un dinamometro isocinético a la velocidad de 60°/s. Se evaluaron doce militares, todos del sexo
masculino, con una edad media de 25 + 2.5 afios. En relacion con la masa corporal y la estatura,

los valores de la media y la desviacion estdndar fueron: 75+ 7.5 kg 'y 1.71 £ 0.1 m. Se observaron



diferencias significativas en los valores del pico medio de par de los extensores de la rodilla (p=
0.034), flexores de la rodilla (p=0.028) y valores del pico maximo de torque de los flexores de la
rodilla (p= 0.034) entre las pruebas precedidas de calentamiento con estiramiento estatico y
aquellas precedidas de calentamiento sin estiramiento. No hubo diferencia significativa en los
valores del pico maximo de torque de los extensores de la rodilla (p=0.071). Se puede concluir que
el calentamiento activo con estiramiento estatico antes de la prueba de fuerza maxima en el
isocinético (60°s) promueve un aumento en los valores del pico de torque de los extensores y
flexores de la rodilla tanto en los valores medios como maximos, en términos absolutos, aunque

el pico de par maximo de los extensores no haya presentado diferencias significativas.

En un articulo de investigacion realizado por Chavarria et al. (2017) llamado “Efecto del
calentamiento activo en el rendimiento deportivo y el esfuerzo percibido en un grupo de nadadores
en las pruebas de 50 y 400 metros Crol” se analizo el efecto del calentamiento activo sobre el
rendimiento deportivo y la percepcion del esfuerzo fisico en pruebas de natacion de 50 y 400
metros estilo crol, donde participaron 28 nadadores de categorias Infantil B, Juvenil A, Juvenil B
y Mayor de la Asociacion Alajuelense de Natacion, dichos participantes realizaron cuatro pruebas
(50 metros con calentamiento, 50 metros sin calentamiento, 400 metros con calentamiento y 400
metros sin calentamiento). Al terminar cada prueba se registraban los tiempos obtenidos de cada
nadador y el esfuerzo percibido por medio de la escala de Borg CR 10 (0-10). Los resultados
indicaron que en la medicion de rendimiento medido en tiempo (segundos) no existio interaccion
significativa entre las condiciones de la ejecucion o no del calentamiento y el factor sexo en la
prueba de 50 m, ni en la prueba de 400 m. En la variable de esfuerzo percibido en la prueba de 50

m estilo crol no se registro interaccion significativa entre las condiciones de la ejecucion o no del
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calentamiento y el factor sexo, en la prueba de 400 m tampoco se registrd interaccion significativa

entre las condiciones de la ejecucion o no del calentamiento y el factor sexo.

En un articulo publicado por Quirés et al. (2020), realizo un estudio el cual tuvo como
propésito de determinar el efecto del calentamiento activo con diferentes intervalos de
recuperacion en el rendimiento deportivo, en las pruebas de 50 y 200 metros libre. En el estudio
se contd con la participacion de 17 atletas (edad 13.5 + 2.18 afios), inscritos ante la Federacion
Costarricense de Deportes Acudticos, con experiencia de entrenamiento y competicion de 4.47 +
1.28 anos. A la hora de ejecutar las pruebas 50 y 200 metros libre, se realizaron 4 condiciones
experimentales: control (sin realizar calentamiento); calentamiento (960 m) + descanso 20 min;
calentamiento (960 m) + descanso 10 min; calentamiento (960 m) sin descanso. Durante la
ejecucion se realizd primero la de 50 metros y después la de 200 metros, mientras que las
ejecuciones de las condiciones experimentales fueron asignadas de forma aleatoria. Se utiliz6 el
andlisis estadistico mediante ANOVA (férmula estadistica que se utiliza para comparar las
varianzas entre las medias o el promedio de diferentes grupos), p < 0.05. Al obtener los resultados
indicaron que no existi¢ diferencia significativa en el rendimiento en una prueba de 50 m libre (F
=0.83, p = 0.48) ni en la prueba de 200 m libre (F = 0.88, p = 0.46), al realizar un calentamiento

activo respecto a no realizarlo.

Un estudio de investigacion realizado por los autores Ruiz et al. (2020), que llevo por titulo
“Influencia de dos tipos de calentamiento sobre la fuerza explosiva del tren inferior en estudiantes
de educacion fisica “, tuvo por objetivo determinar las posibles influencias de dos tipos de
calentamiento (tradicional y especifico) sobre la fuerza explosiva del tren inferior. Para llevarla a
cabo se realizaron dos pruebas (salto con contramovimiento y sprint 5 metros) sobre tres grupos:
grupo sin calentamiento y grupo de calentamiento tradicional que incluia movilidad articular,
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carrera continua y estiramientos estaticos; y grupo de calentamiento especifico, que incluia
movilidad articular, carrera continua, estiramientos dinamicos y pliometria. Se realizd un pre y
post test y se utilizé la prueba de ANOVA de medidas repetidas para comparar la influencia del
tipo de calentamiento sobre las pruebas entre los diferentes grupos. Posteriormente, se calculo el
tamano del efecto a través de g de Hedges. Los resultados mostraron diferencias estadisticamente
significativas entre el pre y post test en el grupo de calentamiento tradicional y en el grupo de
calentamiento especifico; ademads, se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p <
.05) entre grupo sin calentamiento y el y grupo de calentamiento especifico, en el post test solo en
la prueba de salto. Realizar estiramientos dindmicos y pliometria como parte del calentamiento
parece influir positivamente en la capacidad de salto vertical. Los datos sugieren que los profesores
de educacion fisica deberian utilizar calentamientos con estiramientos dindmicos y pliometria para

mejorar el rendimiento en actividades que incluyan el salto.
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CAPITULO 3 METODOLOGIA
3.1 Participantes

Para la realizacion de las pruebas, hubo participacion de 10 sujetos (n= 5 mujeres), los
sujetos eran fisicamente activos y aparentemente sanos (edad 26.2 + 5.9 afos, peso 70.0 + 11.8 kg,
estatura 166.6 = 10.9 cm), con 2.8 £+ 1.4 afios de experiencia realizando ejercicio de fuerza con
sentadilla profunda. Los sujetos de estudio fueron seleccionados de manera no probabilistica (se
pregunt6 quiénes querian participar). Todos los participantes fueron informados de la realizacion
de las pruebas y cudl era el objetivo y procedimiento de las mismas, implicando los posibles
riesgos, lo cual quedo6 concretado mediante una carta de consentimiento informado, aceptando su
participacion de manera voluntaria. La investigacion fue desarrollada con apegos a los protocolos
y lineamientos para las investigaciones en seres humanos establecidos en la declaracion de

Helsinki.

3.2 Diseifo de estudio

Este estudio es de tipo experimental, tomando como variable independiente las condiciones
(tipos de calentamiento) y como dependiente la cantidad de repeticiones de sentadilla profunda.
Ademas, se aleatorizoé el orden de las tres condiciones (estudio de muestras relacionadas), dejando

tres dias de intervalo entre cada una de ellas.

3.3 Procedimiento

Los sujetos se presentaron al centro de acondicionamiento fisico en cuatro ocasiones

distintas. La primera sesion se realiz6 con el fin de estimar el peso maximo en sentadilla profunda
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de cada uno de los sujetos (75.4 + 26.9 kg), la cual se realizé con una barra olimpica de 20kg para
gimnasio de la marca Wod Pro con las dimensiones de 220 cm de largo y 5 cm de ancho, los
resultados se obtuvieron con la formula propuesta por Brzycki 1RM = peso levantado/[1.0278 -
(0.0278 * repeticiones)] (Brzycki, 1993). La técnica de la sentadilla profunda se considera correcta
cuando a la hora de su ejecucion las piernas se encuentran a la anchura de los hombros, los gluteos
dirigidos hacia atras, las rodillas en lo posible no sobrepasan la punta de los pies y lo mas
importante a la hora de bajar el angulo es mayor a 90 grados (Rippetoe, 2011). Para esta primera
sesion los sujetos previamente realizaron un calentamiento tradicional enfocado en dos aspectos
principales: actividad aerdbica de baja intensidad (15 segundos de movimientos laterales de
cabeza, rotaciéon de hombros, rotacion de cadera, flexoextension de rodilla, circunduccion de
tobillos sostenidos en el aire y trote por tres minutos) y estiramiento muscular dinamico (pectoral

mayor, dorsal ancho, isquiosurales, cuadriceps y psoas iliaco, 15 s cada uno).

Una vez teniendo la cantidad de repeticiones se realizo la formula de Brzycki para obtener
los resultados de cada uno de los sujetos, posteriormente se asignd de forma aleatoria el orden de
las siguientes tres condiciones, las cuales consistia en realizar la mayor cantidad de repeticiones
en sentadilla profunda con una carga del 85% del 1RM obtenido en la primera sesion (64.1 +22.9
kg) (Figura 1). Cabe mencionar que los sujetos fueron citados en el mismo horario (8:30 a 10:30

hrs) con tres dias de intervalo entre cada sesion.
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Figura 1. Ejemplo de la ejecucion de una sentadilla profunda.
Calentamiento combinado (CCom)

En la siguiente condicidén, los sujetos realizaron principalmente el calentamiento
tradicional realizado en la primera sesion que consta de una actividad aerébica de baja intensidad
y un estiramiento muscular dindmico. Paso seguido, el sujeto toma asiento y se le coloco una
almohadilla térmica de la marca GAON elaborada con microfelpa y franela lavable con
dimensiones de 38 cm de largo y 30 cm de ancho, este equipo trabaja con un voltaje de 110V,
pudiendo regular la temperatura mediante diez niveles, en esta condicion se utilizo a 42°C sobre
las piernas en la zona de los cuadriceps por un tiempo de cinco minutos (Figura 2). La temperatura
de la piel al retirar la almohadilla térmica fue de 37.4 = 1.0°C la cual se obtuvo con la utilizacion

de un termdémetro infrarrojo Fluke 68IS (Washington, EUA).
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Figura 2. Ejemplo de la almohadilla térmica utilizada para la condicion CCom y CAct+P.
Calentamiento Activo (CAct).

En esta condicion los sujetos realizaron el calentamiento tradicional realizado en la primera
sesion, una vez terminado el calentamiento los sujetos tomaron asiento por un periodo de cinco
minutos en la cual no se utilizé la almohadilla térmica. Una vez finalizado los cinco minutos, se

tomo la temperatura de la piel en la zona del cuadriceps la cual fue de 32.0 = 1.0°C.

Calentamiento activo (CAct)

En esta condicidn, los sujetos solamente realizaron el calentamiento tradicional siendo una
actividad aerébica de baja intensidad y un estiramiento muscular dindmico, posteriormente
tomaban asiento durante 5 minutos, una vez transcurrido el tiempo se tomaba la temperatura de la
zona de los cuadriceps siendo de 32.0 + 1.0°C, una vez obtenida la temperatura pasaban a realizar

la sentadilla profunda.

Calentamiento activo mas placebo (CAct+p)

En esta condicion, los sujetos comenzaron realizando el calentamiento tradicional utilizado
en la primera sesion, una vez terminado, tomaron asiento por un lapso de cinco minutos en el cual
se les coloco la almohadilla térmica desconectada sobre la zona de los cuadriceps, colocando la
pantalla de la almohadilla hacia abajo (para que no notaran que la almohadilla estaba apagada). En
esta sesion se busco determinar si el uso de la almohadilla térmica generaba un efecto placebo el

cual se viera reflejado en el desempefio fisico durante la realizacion de las sentadillas profundas.
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Una vez pasado el lapso de cinco minutos, se tomo la temperatura de la piel de los cuéddriceps, fue
de 32.1 £0.3°C. Una vez tomada la temperatura de manera inmediata se le solicito al sujeto realizar

la mayor cantidad de sentadillas con una carga del 85% del 1RM hasta el fallo técnico o muscular.

Se destaca que a los sujetos se les solicitd una serie de condiciones las cuales eran: no
realizar ejercicio el dia previo a la medicion, no consumir medicamento, no consumir suplementos

deportivos, bebidas o alimentos considerados diuréticos o con contenido de cafeina.

3.4 Analisis estadistico

Para el anélisis de los datos, se utilizo el paquete estadistico SPSS version 23. Se aplico
estadistica descriptiva para las variables como: edad, talla, peso y afios de experiencia realizando
sentadilla profunda. Para comparar la temperatura de la piel y para la cantidad de repeticiones
alcanzadas después de cada una de las condiciones (con almohadilla térmica encendida, con

almohadilla apagada y sin almohadilla térmica) se realiz6 a través de un ANOVA de un factor.
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CAPITULO 4 RESULTADOS

No se hallaron diferencias significativas en la temperatura ambiente durante la realizacion
de las pruebas (CCom 20.0 £ 2.3°C, CA¢ 19.2 £ 5.3 °C, CAcp 20.4 £ 5.5 °C; p = 0.91), tampoco
se encontraron diferencias en la humedad relativa (CCom 59.6 = 5.9%, CA¢t 54.0 + 5.6%, CAcep
49.2 + 2.8%; p= 0.41) entre las distintas condiciones (Tabla 1). Este resultado indica que los

sujetos realizaron las evaluaciones en las mismas condiciones ambientales.

Tabla 1. Descripcion de los datos obtenidos.

Variable CCom CAct CAct+r
Temperatura de la piel (°C) 374+ 1.1* 320+ 1.0 32.1+0.3
Nuamero de repeticiones (n) 11.1 £2.0* 8.6 1.8 8.7+1.6
Suma del peso levantado (kg) 681.9+167.5* 445.1+154.5 529.7+116.4

Nota. Calentamiento combinado = CCom;, Calentamiento activo = CAct; Calentamiento activo
mas placebo = CAct+P. Diferencias significativas: *p< 0.05, **p<0.01.

A través de un analisis ANOVA de una via no se encontraron diferencias en la temperatura
de la piel entre la condicion CAc y CAc+p (p> 0.05). Sin embargo, se hallaron diferencias en la
condicion CCom comparada a las otras dos condiciones. (p= 0.001). Los datos obtenidos indican
que la realizacion del calentamiento pasivo generd un aumento de temperatura en la piel de 5.3° a

comparacion de las condiciones que no tenian este calentamiento (Figura 3).
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Figura 3. Temperatura de la piel en sentadilla profunda bajo diferentes condiciones de
calentamiento. Nota. Calentamiento combinado = CCom;, Calentamiento activo = CAct;
Calentamiento activo mas placebo = CAct+P. Diferencias significativas: *p< 0.05, **p< 0.01.

No se mostraron diferencias significativas a través de un analisis de varianza (p> 0.05; IC
95% -1.294, 1.094; d=-0.079) en la cantidad de repeticiones realizadas entre la condicion CAcc y
CAcwp. Sin embarazo, si se encontraron diferencias (p< 0.001; IC95% -3.182, -1.618; d=-2.107)
entre CCom y CAct y entre CCom y CAct+p (p= 0.001; IC 95% 1.407, 3.593; d= -2.683) (Figura 3).
Estos resultados proyectan que realizar un calentamiento combinado previo al ejercicio, genera

una mayor cantidad de repeticion en sentadilla profunda (Figura 4).
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Figura 4. Numero de repeticiones en sentadilla profunda bajo diferentes condiciones de
calentamiento. Nota. Calentamiento combinado = CCom;, Calentamiento activo = CAct;
Calentamiento activo mas placebo = CAct+P. Diferencias significativas: *p< 0.05, **p< 0.01

Relacionado a la suma del peso levantado (peso por repeticiones), no se observaron
diferencias (p> 0.079; 1C95% -178.329, 8.993; d= -0.618) entre la condicion CAct y CAcep. Por
otra lado, se encontraron diferencias entre CCom y CAct (p= 0.001; IC95% 137.497, 336.115; d=
1.469) y entre CCom y CAct+p (p= 0.001; IC 95% 91.215, 213.061; d= 1.055). Los datos deducen
que realizar el calentamiento combinado (CCom) es un método muy efectivo para cargar una mayor

cantidad de peso (Figura 5).
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Figura 5. Carga total levantada en sentadilla profunda bajo diferentes condiciones de
calentamiento. Nota. Calentamiento combinado = CCom;, Calentamiento activo = CAct;
Calentamiento activo mas placebo = CAct+P. Diferencias significativas: *p< 0.05, **p< 0.01
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CAPITULO 5 DISCUSION

El propdsito de este estudio fue para establecer si la realizacion de una combinacién de un
calentamiento activo y pasivo (almohadilla térmica) ocasiona un aumento en la cantidad de
repeticiones en la ejecucion de sentadilla profunda (85%RM) con relacion a realizar solo
calentamiento activo. Un importante hallazgo fue que en el calentamiento combinado se observé
una mayor cantidad de repeticiones de sentadilla profunda en comparacion con el calentamiento
activo y el calentamiento activo mas placebo, en otras palabras, la aplicacion del calentamiento
combinado mostré6 un mejor desempefio fisico en la cantidad de repeticiones ejecutadas en
sentadilla profunda.

Cabe aclarar que el solo realizar calentamiento pasivo no es idoneo para llevar al cuerpo a
un esfuerzo fisico a un estado de fatiga, por lo que, se recomienda aplicar un calentamiento activo
para que las articulaciones y el tejido muscular se encuentre en las condiciones adecuadas para
generar un esfuerzo maximo y reducir el riesgo de lesion.

Por muchos afos, se ha investigado que uno de los principales resultados de realizar un
calentamiento es el aumento de la temperatura corporal y muscular. De acuerdo con distintos
autores, el tener 1°C de incremento, en la temperatura muscular, es suficiente para mostrar mejoras
en el rendimiento durante el ejercicio en un 2.5% (Racinais & Oksa, 2010), por lo que, este estudio
muestra que la condicion CCom, donde, no se midi6 la temperatura muscular de manera directa,
si se generd un incremento a través de las contracciones musculares del calentamiento activo mas
el calentamiento pasivo, el cual aumentd 5.3°C la temperatura de la piel.

El aumento de la temperatura corporal, generado por la realizacion del calentamiento activo
o0 pasivo, puede producir un aumento del metabolismo muscular, la velocidad de conduccion de la

fibra muscular y del rendimiento contractil muscular (Takeuchi et al., 2021). Por otro lado,
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McGowan et al. (2015) reportaron que el calentamiento activo y pasivo influyen
considerablemente en el rendimiento debido al incremento de adenosin trifosfato (un nucleo6tido
fundamental en la obtencion de energia celular), la tasa ciclica de los puentes actina-miosina y la
cinética del consumo de oxigeno.

Investigaciones recientes reportan que la combinacion de un calentamiento activo y pasivo
aumentan el rendimiento fisico en comparaciéon cuando se realizan de forma aislada, esto
independientemente de los distintos métodos y protocolos que se utilizan en el calentamiento
pasivo. Asi como, Baskara et al. (2019) realizaron una investigacion, en la que utilizaron ldmpara
infrarroja para aumentar la temperatura corporal de forma pasiva en sujetos con caracteristicas
similares a la de esta investigacion; por otra parte, McGawley et al. (2021), realizaron su estudio
con protocolos de ejercicio a -7.2 + 0.2°C implementados con esquiadores alpinos, quienes
vistieron una prenda térmica en el tren inferior como método de calentamiento pasivo. Sin
embargo, cuando se menciona sobre qué tipo de calentamiento (activo-pasivo) se recomienda
realizar previo a la practica deportiva, los resultados de investigaciones realizadas por Takeuchi et
al. (2021) y Ozcan et al. (2018) sefialan el calentamiento activo como el mas adecuado para
incrementar la fuerza, la potencia anaerébica y los arcos de movimiento. Aunque, en gran cantidad
de literatura se observa que el calentamiento, ya sea activo, pasivo o combinado, no produce una
mejora o deterioro del desempeiio fisico, lo cual no es consistente con los resultados del presente
estudio. Ahsan & Mohammad (2018) reportaron que no hubo diferencias en la fuerza muscular en
ninguna de las condiciones de calentamiento utilizadas en su estudio (activo, pasivo y combinado),
lo cual pudo deberse a que la fuerza fue medida con un dinamémetro isocinético que valora la
fuerza en las extremidades del tren superior, cuando el protocolo de su calentamiento pasivo fue

implementado en el tren inferior (gliteos, isquiotibiales, cuadriceps, gastrocnemius y soleos).
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Afadiendo que, el estudio fue de muestras independientes con sujetos deportistas de voleibol,
baloncesto y balonmano, deportes donde la fuerza prensil podria no tener la misma importancia
que la fuerza explosiva. Por otro lado, Gogte et al. (2017) en su estudio reportaron no encontrar
diferencias en ninguno de los tres tipos de calentamiento, lo cual pudo deberse a que el
calentamiento activo consto de actividades muy intensas (ciclismo, prensa de piernas y saltos con
sentadilla) a las que normalmente componen un calentamiento activo (carrera a baja intensidad,
por ejemplo). Ademas, el calentamiento pasivo implementado fue a través de toallas humedas en
el tren inferior por un lapso de 20 minutos, tiempo suficiente para que haya una pérdida de calor
la cual no se explica si sucedi6 o si se mantuvo la temperatura de alguna manera. Gray y Nimmo
(2001), igual que el resto de los investigadores, no encontraron diferencias entre un calentamiento
activo y uno pasivo. Este resultado pudo deberse a que, durante la sesion de calentamiento pasivo,
los investigadores metieron a los sujetos a un cuarto con clima controlado (45°C y 70% humedad
relativa) hasta que alcanzaran la temperatura corporal obtenida durante el calentamiento activo
(36.9 = 0.2°C). Sin embargo, durante el calentamiento pasivo los sujetos estuvieron sentados, sin
producir un desgaste fisico como lo hicieron en el calentamiento activo. Otro inconveniente es que
los estudios no reportan la temperatura muscular, corporal o piel después de inducir el
calentamiento pasivo, siendo esta una variable importante para la efectividad del calentamiento. A
comparacion del calentamiento activo, el pasivo aumenta la temperatura corporal, asi como la
temperatura muscular, sin necesidad de perder sustratos energéticos. Se ha registrado que el
incremento de 1°C en la temperatura muscular puede mejorar entre un 2% a 5% el desempeino
fisico. En la realizacion de este estudio la temperatura de la piel de los sujetos increment6 un 5,3°C
en las piernas, utilizando la almohadilla térmica, por lo cual mejoraron en un 27% el desempefio

fisico con la implementacion del calentamiento combinado.
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La aplicacion del calentamiento previo a la sesion de entrenamiento se ha enfocado a lo
largo del tiempo en el preparar el organismo para la actividad fisica y disminuir el riesgo de
lesiones, con el calentamiento combinado, se busca brindar una nueva herramienta para los
entrenadores deportivos, especificamente de deportes donde predomina la fuerza y la potencia,
teniendo un mejor desempeiio de los atletas en las sesiones de entrenamiento en las que buscan

desarrollar la masa muscular y el incremento de la fuerza muscular.
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CAPITULO 6 CONCLUSION
Los resultados de este estudio demuestran que la combinacién de calentamiento activo y
pasivo (almohadilla térmica) aumentan la cantidad de repeticiones realizadas de sentadilla

profunda. Sin embargo, para lograr esta mejoria, es necesario que la temperatura de la piel ronde

los 37.5°C.
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La combinacién de calentamiento activo y pasivo como método
para incrementar la cantidad de repeticiones de sentadilla
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El chj=tiva del estudia fue determinar si la combinacicn del calenmiento active (sercicia) y pesive (almebadila bSrmica)
genera un aumento en la cantidad de nepeticiones de sentadila profunda =n compaacian a realizar dnicamente clenta-
mikertha activo. Para el esbudio s= redutaron 10 sujebas fisicaments activos y aparentements sanos (26,3 £ 5,5 afos de edad).
Se pealizaran cuatro sesicnes con imervalos de tres dias por sesicn. En la primera sesion s estimad o pesa maximao, mediante
repeticidnmaima, en sentadills profunda §drmula de Braydki], l segunda, terosra y ouarta sesian reairznon la mayor cantidad
de repeticones de sentadill profunda con el B5% de [a repeticidnmasdima (al fallo o hastz perder la t8onica)l Los sujetos fueron,
asignados de farma alesboria a una de tres condiciones distintas: calentamiento activo (DA, calentamiento tradiconal mas
oo minutos semtadas), calentamiento active mas placebo (CAgy, s calentamiento tradicional mas cinoo minwios setadas
can almahadila térmica apagada sobee las piemas) y calentami=nba comiinada o, calemamiento tradicioral més cinco:
miinutos con la almohadilla térmica encendida sobre las piemnas). Na s= hallaron diferendas [p »0,05] entre k2 condicon TAg
B + 18 rep] y CAgjea (BT £ 1,6 rep] en la canidad de sentadillas realzadas. Sin embange, la condiccn 00 (11,1 + 2,0 rep;
p = 0301; d =-2,107) mostrd ser mas efectiva en comperacion a CAa B,6 + 18 rep) y CAaae (B + 16 pepl La combinacion,
de calentamiento active y pasiva [ejercico ¥ con aimohadila témical incrementa l cantidad de repeticones de sentadillz
peofunda en persones jovenss fsicamente activas.

The combination of active and passive warm-up as a method to increase
the number of deep squat repetitions

Summary

The aim of this study wars to determine if the combinabion of active fexencise) and passive warm-up [(thermal blanket) genembes
an increass in the rumiber of desp squat repetitons compansd to anly actiee waerm-ug. Ten physically actiee and apparently
heakhy subjscts (262 + 59 years of age) were peoruited for the study. Four sessions, with three-days imervals weee peformmed.
In the first seion the mecdmum weight in desp squat was estirebed [Bropci’s formula), the sscond, third and fourth sessions
performied the: geeatest numiber of deep squat repetitions with B5% masimum repetition [bo exhaustion or even losing the
techniquel. Before each condition, subjacts were rndomby assigned to one of thiee different conditions: actie warm-us
oA} traditional warn-up plus free minutes sitting, active wam-upplus placsba (CA ) traditional warmrup plas fee minutes
sittimg with thermal blanket placed an the legs and comizined warmrug £0C_ ) treditional wasm-up plus free minutes with 2
thermal blanket placed onthe legs. No diffesences (o »0005) were found between CA (BE+ 1 Ereps) and CA_ _[E7 2 1 6eps)
conditiors in the number of squats performed. However, the OC__ condition [11.1 £ 20 reps; p =0001;d = -2.107) was moe
eifective compansd ta CA; (B6 £ 1B reps) and CA ; (BT + 1.6 reps). A combination of active and passive heating (thermal
blanket), increases the number of repetiticns of desp squats in physically active young people.
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Lo comibinacidn de calkerimients scihvo y pashis omo métods pan incremantsr is cembdsd de epsticiones de sentsdils profunds

Introduccion

En las diversas modalidades de ejerdoio fisioo, ad como en los
distintos deportes, &l calentamlento forma parte fundamenital de las
seshonas de entrenamiento ocompatendas, & cual, puede considerarsa
Induso comouna actividad imprescndibls al ejercitarss o en la compe-
temcla, sin embargo, su efecto sobwe el rendimiento fiskoo permanace
en controversiat,

5 le considera calantamiento a cualguier actividad que derve en
el Incemento de la temparatura corporal, pudiendo realizzse de forma
activa w'o pastva conel abjetho demejoras la respuesta neuromiusoular
y clismanur |2 probabiidad de kesdn®, Bl calentamisnto acthvo es aquel
que = orasiona por el ejercido fisioo (@endbico wo anaendbioo), mien-
tras que &l pashvo hace referenda al uso de Instrumentos axteamnos para
elevar la temperatura corporal (sumerdidn en agua callente, aumeanto
de |a temparatwa ambiantal, mangas de comprasidn, almohadilla
ténmica, entre otros.

En la actualidad, es muy recomendable reallzar calentamiento
activo previo a una practica deporthva debldo a la mejora en el desem-
panio fisico ocasionada por e metabolismo muscular ¥ la velooidad de
conduoddn de las fitvas musculares, ademds de generar una mayor
estabilidad emocional, confianza y preparacicn mental®”. De la misma
manera, & calentamiento pashvo ha demostrado ser beneficioso para
mieorar el rango artkcular y para disminuir la probsbiidad de lesion®.

Seha demostrado que el Inoemeanto de la temperatura corporal, a
traves da calentarmiento pashio, mejora el rendimiento Ao en acthi-
dadas da corta v larga durackin a causa del aumento ded metabolismo
miuscular y i degradacidn del glucdgenda, producdon de adenosin tifos-
fatoy fosfocreating. Ademds aumenta la velocidad de conducckin dela
fibra muscular, a5 dedr, genera un Incremento en | potenda musoular,
debido a la rApida Bheraddn de caldo por & reticulo sarcopldsmioo ¥
la hiperpolanzacdn de la mambrana como resultado del aumeanto de
la actiidad de la bomba sodlo-potasio. Otro aspadio que Indementa
el randimianto fisico es |a relajaddn musowlar, |3 cuzl mejors a tempe-
raturas altas (25-37 ) debido a la efidenda da kos mecanlsmos de la
eliminadidn del caloo del sarcoplasma, ka disooackin caldo-troponina
y a la separacidn de los puentes actinag-micsing™".

En &l m@so del elantamiento activo, ademids de los mecanismos
antes mendonados, acclona la dndtica del conswmo de odgeno
debido a wn mayor Interamblo gaseoso, al cambio en la curva de la
ocuhemoglobing v a la adivackin de las endmas oxldativas. Tamibisn,
mejora la potendacion posterior a la acthvadidn, es dedr cuando se
realiza wn trabajo muscular Intenso, el ajerddo subsacuents se Qenera
o mayor potencla. Lo antedor oomo resultado de un aumento de la
actividad eléctrica en la médula espinal, aumeanto de la sensibilidad del
calclo en los filamentos de acting y el aumento de kas concantraciones
de caldo en esas fibras musculares®.

Dehicio a los benaficios en el desemnpenio fisico, ocasionados por el
calentarmiento, & ohjetivode aste astudio fue determinar sl i combina-
ciin ded calantamiento actho v pasivo {almohadilla térmica) gensara un
aurnento en la cantidad de repeticionas de sentadila profunda (355 V)
&n comparacion a realizan uni@ments chentamianto activo.

Material y método
Participantes

5Se raclutaron 10 sujetos (5 hombees v 5 mujenas) fisicamente actl-
Wi ¥ aparentamente sanos (edad 26,2 + 5.9 afos, peso 700+ 11,8 kg,
astatura 1664 + 109 am), con 2.8 + 1.4 anos de expefenda realirando
&l ajerddo de sentadilla profunda. La selecoidn de sujetos se hizo de
manera no probabilistica, por comeenienda. Todos los participantas
fueron Informados de manesa detallada sobre bos objetives y proced]-
mientos dal estudio, haclendo énfasts en bos resgos impllicados, ko que
queadd establecido en wna carta de consentimiento ¥ particlpacin
wolunitara firmada por cada wno de allos. Bl protocoio de irsestigackin

fue desamollado con apego a los lineamientos para las investigacionas
an saras humanos establecdos en la dedaracitn de Halsinki™.
Procedimiento

Se Cltd abos supetos a un centrode acondickonamiento flsioo en
cuatro ocasiones distintas. En la primera sesidn se estimd el peso
méximoen sentadilla profunda (75,4 + 36,9 kgl mediante |a fdrmula
propuesta por Brryckl', peso levantado en kg £ (1,0278-10,0378 *
midmane de repetldones). Para este test los sujetos reallzaron un
calantamlento tradicional enfocado en dos aspectos principales:
actividad aesdbica de baja Intensidad (15 segundos de mowvimien-
tos laterales de cabeza, rotacion de hombros, rotackén de cadesa,
flexpextensidn de rodilla, circunduccidn de tobilos sostenidos en
al ae ¥ trote por tres minutos) ¥ estiramianto muscular dindmico
{pectoral mayor, dorsal ancho, Isquiosurales, ouadriceps v psoas
Waco, 15 s cada uno)™.

LIna vaz estimado e peso madmoen sentadilla, se asigndde forma
ahaatora el onden de las sigulentes tres condiciones, las cuales consistlan
an reallzar lamayor cantidad de repeticiones de sentadila profunda a un
85% de s capacidad maxdma estimada en ks sesitn uno (64,1 + 22 9kg)

{Figura 1) Cabe mencionar que cada sujato aslstd en el mismo horarks
(B30 & 1030 hrs) con tras dias de Intervalo entre seskn.

Calentamiento combinado (CCum)

Para esta condicion, los sujetos reallzaron el calentamiento activo
dia |a sesidn uno Posterlommenta, se santaron v se les colood wna al-
mohadilla térmica a 42°C sobee las plemas (GADM Innovacidn, Estado
die Meéwloo, México} (Figura 2} por un perlodo de dnoo minutos. La
temparatura de lapid, al final de los dnoo milnwtos, fee de 374 41,000

Calentamiento activo (CAZ)

Los sujatos reallzason el calentaméento acthvo tradicional de la
se510n uno, sequido, = sentaron por un perodo de oo minutos sin
la @mohadila térmic. Finallzando & tempo que debla parmanacar
sentacdo, |2 tamperatura de la peal en la zona de bos cuddnceps fue de
330+ 1,0°C. La temparatura de la pled fue obtendda por medio de un
termametro infrarrojo Fuke 68 (Washington, ELA), e oual tiane una
resolucidn de 0.1°C y wna precisidn da + 150
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Flgura 1. Ejlemplo de |a ejecucidn de sentadilla profunda.

Figura 2. Ejemiplo de la implementackn de almohadilla térmica
para la condickin Clon y CAq.

Calentamiento activo mas placebo (CAxw)

Para esta oondicidn, bos sujetos reallzaron el mismo calertamianbo
actlvo de la sesidn uno. Posterlor @ eso, se s=ntaron un Hempo de
cinoo ménaos ¥ 5 beas colood sobre las plemas a almohadllla térmica
dasconectada y oon la pantalla gue controla |3 temypearatura hadla ahapo
{para que no viaran que estaba apagadal. Esta condicion se propuso
para detesminar sl & uso de ka almohadia ténrmic genessba un efecto
placebo en e desempeno fsioo. La temperstua de |a plal, &l final de
s dnco minatos, fue de 32,1+ 03T

La Intensidad del calentamiento activo fue medida de foema
subjethva por medio de la escala de percepclon de asfuerzo de Bong
{0-10). Los sujetos calificaron el calentamiento como fuerte (5.341,31
Finalizado & periodo de sedestacidn, Independientemente de |z
condiclén, s2 les dio la Indicacdn de rezlizar k3 mayor cantidad de
sentadillzs posibles con e B5% del paso maximo. Para todas las se-
slones, =2 Informd a los sujetos que no reallzaran ajendclo fislco en
as 24 howas presdas, asl como no consumis medicamentos, bebidas o
alimantos considerados diundticos.

Andlisis estadistico

S il e paquete astadistico SPS5 warsidn 23 para el analisk de
o5 datos. Se apliod estadistica descriptiva para las varlabdes edad, talla,
pas0 v afos de experiencla reallzando sentadilla profunda. La prueba
de normalidad de Shapino-Wilk propordiond una distribucian normal de
o6 datos {p »0,08). Sa reallzd un AMCVA de un factor (condicionas) de
muestras reladonadas para comparar |3 tempesstura ambiente, hume
dad relativa, temperatwra de [a plel, cantidad de repaticiones reallzadas
¥ [para la suma dal peso levantado (peso por repetidonss) despuds de
un clentamdento con admohadilla témica encendida, apagada v sin
atmohadia térmica.

Resultados

Mo se encontraron diferencias significativas en la temperstwa
ambiante (00, 200 + 2340, CA, 192 £ 53 o, Chg.pe 204 £ 5.5 o
p = 0,91) nl en la wemedad relative ©0, 596 + 599, T, 54,0 + 5508
Tl 492 + 3E%; p = 0.41) entre las distintas condidones. Este resul
tado Indie que los sujetos reglizanon las evaluadones en las mismas
comdichones amblentales.

El ARNCAVA de una wa no mostrd diferenclas en la temperatwa de
a plal antra la condicidn CAg y Ol (p 0,05). 5in embango, 58 encon
traron diferendasen la condicidn O, comparandola con las otras dos
condicionss (p = 0,001} Estos resultados indican que la aplicacion ded
calentamiento pashao genend un aumento en la temparatura de la pled
da 53% en comparacdn a las condiclonas gue no tendan esta tpo de
calentamiento (Tabda 11

El analisls de varanza mo mostrd diferenclas significativas (p »005;
o -1.204, 1,004; o = -0.079) entre |3 condicdn CA; ¥ Cha.- en la
cantidad de repetidones sealiradas en sentadilla profunda. Mo obstante,
sl se encontraron diferendas (p=0,007; K055% -3,182 -1 818 d=-2,107)
antre 0., v Chy yentne Ol w CA.e (p = 0.001; K285 1,407, 3.5683;
d = -2,5683) (Figura 31 Los datos sugleren que con & calentamiento
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Tabla 1. Descripcion de los datos obtenidos.

Temperatura Nimero de Suma del peso

de ka piel (*C) repeticiones lewantado (kg)
Ol raAzLI® 1. 1x20" BE1,9£167,53"
ChAg 120210 B&:1B 445, 1+1545
A 321203 BTz16 SITE1164

*Diforendas significathas en compardan a bs otras dos mondiciones jpec 00011

Figura 3. Cantidad de repeticlones reallzadas en santadilla pro-
funda entre las condiclones calentamilento combinado (CC..),
calentamienta activo (CA) y calentamiento activo mas placebo
{CAqs). " p=10,001

14 §rrsmsssmsgEmsmsmmmmmy

Repeticiones

combinado {0 ) 52 gemaran una mayor cantldad de repeticiones de
sentadilla profunda (Tabla 1)

Enouantoala suma total de peso levantadodpeso por repeticlonas),
ni 5 hallaron diferendas (p =0,079; I095% - 178329, 8953 d = 0618
enitre la condidon T, v CA . Por otra parte, se encontranon diferenclas
(p=10,001; K095% 137,497, 336,115 d = 1.458) entre (o ¥ CAg yentre
Ol v A = p = 0,007; BC55% 91 215, 213,061;d = 1.055). Este rasulta-
div suglere qua & calentamiento combinado (0] es al método mas
efecthvo para levantar una mayor cantidad de peso (Tabla 1)

Discusion

El objetivo de este estudio fus detarminar = |3 combinadsn del
cabertamientoactivo y pastas (almiohadiliz tErmacs) genera wn aumento
en la cantidad de repaticiones de sentadilla profunda {559 RM) en
comparacian a realizar dni@mente calentamienta activo. B prindpal
hallazgo fue que com &l cabentambsnto combinado se obsenad wn
mayor mimens de repeticiones de sentadila en comparadon con e
calentamlento activo ¥ calentamiento activo con placebo, es dedr,
el calentamlento combinado genera wn mejor desempeno fisico en
ouanto al meso de repeticionss neallzadas en sentadilla profunda.

5e ha demostrado que por sl solo el calentamiento pasivo no es
sufidente para difgir &l cuwerpohacla un esfusrzo fislco extenuante, por
lo tamto, &5 necasaro dasamollar un calantamiento activo para que las
articulackones v el teido muscular sa encusntnen en Stimas condico-
NS para asfUeTIos Mayores.

Por décadas, se ha reportado que uno de los principales rasul-
tados dal calentamlento es & aumento de la temperatura corpoesd
w miusoudar. De acuerdo con distintos autores, el incremento de 152,
en la temperatura muscular, s suficlente para obsarvar mejoras del
rendimiento en el ejercido posterior en wn 3-536'%% o oual, también
fue observado en este estudio en la condicldn (.., donde, aungue
o fee madida la temperatura musoular de manera directa, sl se
popicld su Inoemento & traves de las contracdones masoulanes del
calentamlento activo mas al calentamiento pasivo, el cual auments
5,3 |a temperatwa de la pial.

El aurmento.de |a teemperatura corporzl, 3 causs del calentamisnto
activo o pashio, puede generar un aumento del metabolismo musou-
lar, la welocidad de conduccdidn de |z fibra musoudar v ded rendimisnto
comtractl masculars. Por su parte, MoGowan ef ol reportaron que e
calentamiento actvo y pashvo influyen notablemente en al rendimien-
to postesion a su implementacidn dabido al incemento de adenosin
trifosfato (un nucledtido fundamental en la obtencdn de energla
calular}, la tasa cidica de los puentas actina-miosina v la dnetica ded
ConsUmo de oxlgen

Reclentes Imvestigacdiones reportan que la combinacidn entre calen-
tamiento activo ¥ pashvo mejora el rendimiento fsiooen com paackin
a cuando s2 wiilizan de forma independients, 25to a pesar de que se
utllicen distintos meétodos v rotocolos de aplicacion del clentamiento
pasivo. Por ejemplo, en el esbudio de Baskasan, Seemathan y Sadhasl-
wam, utilizanon l&mpara Infrasroja para Incrementar & temperaturs
corporal de manesa pasiva en sujetos con caracterlsticas similaras
a las de este estudio; por otra parte, MoGawley, Spencer, Clofsson v
Andersson', desarrollaron su astudio con protocolos de ejercicio &
-1.2 202 C Implementados con esquladones alpinos, qulenas vistaron
una prenda térmica en el tren inferlor como metodo de calentamisnto
jpasiwe, Mo obstanta, cuando se habla sobe qus tipo da calantamsanto
{activo - pasvo) es mejor antes de la practica deportiva, la evidenda
sefidla al calentaméanto acthvo como el adecuado para la mejora de
fuerza, potencla anaendbica v el rengo de movimiento'®®, Auwn asl, se
puade obsenar una Importante ntldad de Iteratura que Indica que el
calentarmiento, ya sea activo, pashvo o combinado, no &5 un factar que
mejoie o deterione e desempato fiskoo, ko cual no es conslstente con
bos hallargos del presente estudio. Ahsan v Mohammad™, repaortarcn
qua no hubo diferencla en la fuserza muscular en ninguna de las con-
diclones de calentamlento empleadas an suestudio (activo, pasivo v
combinado), lo cual pudo deberse a que |a fussza fue medida meadlante
un dinameSmeatro socinstion que vabora la fuerza en las extremidadas
dial tren superion cuando su potooolo de calentamiento pasho fue
Implementado en el trem Inferlor (glteos, Isquiotiblales, cuddmiceps,
gastrocnemius y sokaos), Ademas, el estudiofue de muestras Indepen-
diantes anallzando depostistas de wolelbol, baloncesto y balonmana,
deportes donde ka fuerra prensl| podria no cobrar la misma relevanda
qua la fueeza explosha™*. Por s parte, Gogte, Srivastay y Balthillaya™,
tambdén reportaron no encontrar difesenclas en bos tres tipos de caben-
tambanto, ko oual pudo deberss a que el mlentamianto activo consts
da actividades maés Intensas {dodismo, prensa de plarnas, santadillas
con salto v saltos con sentadilla) a las que comunmente componen
al calentamiento activo (carmera a baja intensidad, por ejemplo). Asl-
mism, &l calentamiento pasheo fue Implementado a ravés de toallas

#fach Mad Deports 202340{2)-04-08

36



Martin Pamz Zazoetn, af sl

himedas en & tren Inferior durante 203 minutos, un tempo laago en
el qua no se explica o &l calor 58 perdia durante ese tliempo o 8 a3
aimentado de alguna forma.

Gray y Mimmo?, al igual que los antesiones Investigadones, no ha-
llzron diferenclas entre & @lantaméanto actho ¥ pashen. Este rasuitado
pudogenararse debido a que, an ka sesidnde ehentamianto pashao, los
Investigadores Introdujencn a los sujetos a un cuarto con dima contro-
lado (45°C-708¢) hasta que alcanzaran la misma temperatura corporad
obtenida en ol Ehentamianto activo (36540397, Mo obstante, en el ca-
lentamiento pasho los sujetos permanedanon santados, sin generar un
diesgaste flco como en e calentamiento activo. Ctra de las Bmitaciones
diz bos estudios es que no reportan la tempesstura masculan corporal o
de la pled después de Implementar & calentamiento pasho™ =, slendo
esta varkable unfactor Importante para la efectividad ded calentamiento.
A diferencla del lentamiento activo, el pasheo puede aumentar tanto
la tamperatwa corporal como musoular sin 1z necesidad de pesder
sLstrabos energéticos. 52 ha dooumentado que &l aumento de 15 enla
temparatura musoular mejora entre un 2 a 5%.8 desempeno flidos?. En
este astudio ks sujetos aumentason 33°C [a temperatwa de | peel en
las plemnas con la almohadilla téemice, mejoraron el desempenio flsico
un 27 con al calentamiento combinado.

Conclusion

Los resultados de este estudio demuestran que la combinaddn
de calentamiento activo v pashvo (@mohadilla i) aumentan la
cantidad de repeaticiones reallzadas de sentadilla profinda. S5in embar-
go, para lograr esta majorla, es necesario que ka temperatura de la pled
ronde bos 375°C

Conflicto de interés
Los autores no dedaran confiicto de Interés alguno.
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Combined active and passive warm-ups as a technique to increase
the number of deep squat repetitions
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Summary

The aimiafthis Study was ta determine i the oomibination of act e fmeercise) and passie war mrup (thermal blarket) genecates
an increze in the number of desp squat repetitiors compared ta only active wanm-up: Ten physicaly active and apparently
healtiy subjects (262 2 5 9years of age) wene secruibed for the study:. Four sessions, with three-days intervals wese perfomed.
In the first semion the madimum weigihtin desp squat wes estimated (Bropckds formiula), the s=cond, thind and fourth s=ssions
perfamed the greatest rumber of deep squat nepeditions with 85% makmum repetition {to exhaustion or even kosing the:
technique). Befiore each condition, subjects were randomiy assigred 1o one of three difierent condibions active wanmrup
fCA_) traditioral warm-up plus fve minutes sitting, active warm-up plus placebo(CA_ ) traditional warm-up plus fiveminutes
sitting with thermal blank=t placed on the legs and combined warm-up (00} traditional warmrup plus free minutes with 2
theermral blarket placed o n1hel=g:.Nu:iﬂ':r:ﬂ:,=.[pxﬂ'EﬁlnerEFnerbﬂﬁunC.ﬂl Eht1) E-repuaan:ll:k F|E..'|‘ + 16 repsd
canditions in the rumber of squats perfomeed. Howesss, the O condition (11.1 + 2 Deeps; po= 0000 d= | 107 was more:
effective compared ta CA, (BE £ 1.8 reps) and CA ; B7 £ 1.6 repsl. A comibination of active and passive beating (thermal
blarnket), increaes the nl.rnbanfmpmnn:-n: :I':I.n:p squats in physically active young people.

La combinacidn de calentamiento activo y pasivo como método para
incrementar la cantidad de repeticiones de sentadilla profunda

Rasuman

El abjeti del estudio fue determinar s la combinacidn del clentamiento activa lejercical y pasiva (dmohadils béemica)
gerera un aumento =n b cantidad de repeticiones de sentadill profunda en comparacidn a realize dricemente clenta-
mienta active. Para o estudio se reclutaron 10 sujstas fisicamente activos y aparentemente @nos (26,7 + 59 afios de edad).
Se realizammn ouato sesiones oan intervalos de tres dias por sssidn. En ke primena sesitn se estima o peso masima, mediant=
repeticidn masima, en sentadila profunda (Brmulade Broyok), la seqund, terrera y cuarta sesitn realizzeon la mayor canticad
derepeticiones de wertadilb profurda ooniel B5% de |3 repeticitn maima {2l fallo o hasta perder |3 teomica). Los sujetos fuson
asgnadas de forma deatona 2 ura de tres condicones distintzs calentamiemo active {CA; @lentamisnio adiconal mis
ooz mireios sentados), calentamienio active mads phosbo {CAqs, clentamiento tediconal mds dnco minwios sentados
con amohadils térmica apagada sobwe [z piermas) y clentamiento combineda (O, @ientamiento trdicoral més droz
mireios con la aimohadila #mica encendida sobee las piemas). No s= hallanon diferencas {p »0,05) entre 2 condician Che
[BE 2 1,8 repl y Chyser 8.7 + 16 rep) en la cantidad de sentadillas realizarbs. Sin embarga, b condicion Ol (11,1 + 20 rep;
p = 0.001; d = -2,107] mstnt ser mads efeciia en comparacion a CAs BS 2 1,8 rephy CAsa (BT 2 16 repl. La combinacion
de clentamiento activo y pasvo fejercicio y con dmohadilla i mica) incementa la cantidad de repeticones de sentadill
profunda =n persoras jveres fimmente activas.

Cerrespondence: borge A Aburio-Comna
E-maik jorge.aburto®uabo edume
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Comiingd BCEve and pessh WEMTHURS 85 & techniqus o InCreasa the numbar of Ssap SquIt repatitons

Introduction

Riagardless of the type of phsical exadsa or sport, warming up Is
afundamantal part of the training session or competiton and can even
be considered to be an essantial activity durning exerdse o competition.
Howeer, Its effect on physical parformance i st at lssue™.

Warrning up s considesed o ba army acthty that sesults In 2n inoease
In body temperatura. It may be parfomed actively andtor pessvely n odear
b e e mesuromiusoular response and reduce the probabiity of iInjuny®.
Active wanm-up s achieved through physicl sssdse @eobic andiornan-
aenobic) while passhewamm-up refers to the use of some axtemal means to
raise the body tamperatuna (hit water immaersion, Incesse of svaronmeantal
temparature, compeession sleeves, heating peds, among othearsf,

Today, it s highly recommended to perfioem an active warm-up
routing prior to a spoits acthity due to the Improvement in physical
performance causad by the muscular metabolism and the musds ftee
conduction velooty, as well as generating greater emational stabilty,
confidence and mental preparation’s. Likewisa, passhe warming-up
hias been shown to be benefictal inimprosing the joint Rnge of mation
and reducing the probability of Injund®®,

It hexs bean damorstrated that the: inoeasa in body temparatunes,
throwgh a passive warm-up. Improves physial perfoemance in actitias
of short and long duration due to the increase In the muscular metabo-
lism and the dagradation of ghyoogan, production of adencsine tiphos-
phate and phosphocraatine. Furtharmone, |t Increases the musde ftee
conduction veladty, Inather words & generatas an Increase In musde
powwer caused by the rapid release of caldum from the sarooplasmic
resticoulum znd the: by perpol artz tion of the membrane as a resuitof the
Increzsed acthaty of the sodiumi-potassum pump. Anothar factor that
Inmeases phivsical performance i musde relaxation, which iImproves at
high temgaratures (35-37 °C) due to the affidancy of the mechanisms
for the remioval of @idum froem the sarooplasm, Gldum-troponin dis-
sociation and the saparation of the actin-myosin bridges™".

In the case of an active warm-up, apart from the mechanisms
menticenesd abowve, it also dives the ooygen uptake kinetics due to.a greatar
gesawrhenge, to.a changeinthe cxyhamogiobin curée and o the acthation
of the ouidative enrymes. It also Improves post-acthvation potentistion,
In othar wards, Intense musde acthity genarates graatar force in the
subsaquent exendsa The above is the result of zn inceass In the dedricl
activity in the spinal coed, Incessed actin filsment cidum sensitidty and
an Incease in the calcium concentrations in these musde fitees?.

Consideaing the benefits of warming wup on physical performanca,
the purpase of this study was to datanmina whether the comibanation
of an active and passive warm-up (heating pad) kads to an Increase
In thea rremibear of deep squat repetitions (BS9FM) compared to solely
BCthE WaTTHUp.

Matenal and method
Participants

10 subjects wese racrutted (5 men and 5 women), who wese physk-
cally zctive and apparantly haalthy (2ge 26.2 £ 5.9 vears, weight 70,0+

11.8kg height 1666+ 105 o, with 2.8 = 1.4 vears of experiance parfor-
milng desap squat exercises, Subjects wese selected non-probabistically
for conventence. All partidpants were informed In detall with regard
1o the objactives and procedures of the study, emphasisng the rsks
Ivolved. This was set out in a letter of Informed consent and voluntary
partidpation signed by each partidipant. The imestigation protocol
wisdeveloped imcompliance with the guidalines for iInvestigations on
wuman beings established in the dedaration of Halsink '™

Procedure

Tha subjects attended a fitness cantre on four separate occasions.
At the first sesslon, an estimation was made of the maximum deep
squat waight (75.4 + 26.9 kgl using the formula proposed by Brzyckl',
weight lifted In kg £ (1027800278 numbsar of repetitions). For
this test the subjects performead a conventional warm-up fooussed
on two key aspeds low-intensity asmbic cthity (15 seconds of
sldeways head movements, shoulkder rotation, hip rotation, knee
flexton-axtension, ankle droling inthe air and jogging for 3 minutes)
and dynamic muscle stretching (pectosalis major, latissimus dorsi,
hamstrings, quadniceps and lopsoas, 15 sac each)™

Onca the masimum squat welght had been estimated, the ardar
of the following thees conditions was randomly assignad, consisting
In performing the greatest numbar of deep squat rapetitions at B5%
of thalr astimated magimum capacity Insession ona (64,1 + 22.9kg)
{Figure 1} It should be mentioned that all the subjects attended
togather at the samea tima (3:30 to 1030 h) with 3 3-day Interval
bebwesn sessions.

Comibined wam-up (CC.)

For this condition, the subjects perfoamead the active warm-up
Indicated In session one Thay subsaguently sat down and a pad heated
to 42 was placed on thedr bags (GACK Innovacdan, State of Maxkoo,
Manckon) (Figure 2 for a peried of five minutas. &t the end of the: free
milrutes, the skin temparatune was 374 £ 1000

Active warm-up (CA;)

The subjects performed the conventional active warm-up of
session one, they then sat down for 2 five-manute period without the
haating pad. At the end of this saatad panod, the skn temparatura at
the quadniceps was 320 £ 1.0°C The skn tempesature was taken with
an Infrared tharmometer, Fluks 58 (Washington, USA), which had a
resolution of 0L °C and an aoouracy of + 1°C

Active warm-up plus placebo [CAL.:)

Pror thiscondition, the subjacts perfiormed the sams acthe warm-
up 5 for session one. Subsequent tothis, they sat down fior a five-minuta
pariod and a disconnected heating pad was pleced on thelr lags with
the temparature control display fadng downwards (5o that they ware
unabie to sae that it was off). This condition was proposed In osder
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Figure 1. Example of a deep squat.

FAgure 2. Example of the application of the heating pad for con-
dition O,y and CAg..

to datapmine whethes the use of the heating pad ceated a placebo
affiect on physical pafoemance. At the and of the free manutas, the skin
temperature was 321+ 03°C

The aCtive warm-up inbensity was measure subjecthely by the Borg
Rating of Pencetved Exertion 0-100. The subjects rated the warm-up
a5 hard (5321.31 At the end of the seated peariod, Inespactive of the
condition, the subjects were Instructed to pesform the greatast posst
b rurmibes of squats at BS% of maximum waight. For all sessions, the
subjacts wese informed that they should not do any physical cosrdse
m the 24 howrs paor o the session, and that they should refrain from
consurning medication, drinks and food considered to be diunetic

Statistical analysis

The P55 version 23 statistical analysts pacicene was used for the
diaita anafysls Descripthe statistics wese usad for the variables of age,
fastight, wiedght and years of axpanance performing deep squats. The
Shiaparc-alk test of noemaiity gave 3 nonmial data distnbution {p 005k
A ona-way ANOVA was pafoemed (conditions) on ralsted samples In
osder to compare the amblent temparsture, relative humidity, skin
temiperature, number of repetitions made and for the sum of the Bted
weight iweaght multiplied by repetitions) following a warm-up with a
haating pad tumed on, off and withowt a heating pad.

Results

Mo significant differences wese found In ambéent temperatune
W 2000+ 230C CA, 103 £ 5390, (A, 204 £ 559C; p =007 or In
redative humidity ({00 596+ 5.008 CA. 540 + 5,600, (A, 492 + 2B
p="041) between the differant cond itions This result indicates that the
subgacts parformed the assessments in the same ambient condetiors

Thea coa-wiay ANOWA showed no skin tempesature diffarences
batween condition Chg and Cay_p4p =005). Howeves, diffarances
were found for condtion CCom compased 1o the other two conditions
{p = 0001} These resulis Indicate that the applcation of the passive
warm-up generated an Inoesse In the skin temperabre of 53°C In
compartson bo thoss conditions without this typs of warm-up {Table 11

The variance anabysts showed no sigrificant differences (p =005
CI35%W -1294, 1.054; d = 40079 batwean conditions Che and CAc.e
n the: numbear of deep squat repetitions made. Howeves, diffesences
wiere found (p = 0.001; 095% -3.182. -1.618; d = -2.107] betwean (m
and CA; and betwean OO0, and CAG 2 (p = 0.000; (95% 1407, 3.593;
d = -2683} (Figwe 3. The data suggest that the combined warm-up
{0} leads to a geeater rumber of deap squat rspetition (Table 1)

‘wath regand ta thie total surmof the Bftad wesght (weight mutiplied
b repatitiors), no diferences ware found (p =007 C95% -1 78325,
8993 d = -0618) between conditiors CA;, and CA, . On the other hand,
diffierences wese found (D = 0000 ; CRS%6 137497, 3361 15 d = 1.459)
bebweeen O, and CA and batween 00 and CA,» (P = 0.000; 955
91215, 213.061;d = 1.0651 This result suggest that the combined wanmm
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Table 1 Desoription of the data obtalned.

Skan Mumiber of Sum of lifted
Tamperature *C}  repetitions walght (kg

L1 AT AT 1020 68102167 5
Chet 20210 Efz]E 448121545
Chcier 21203 16 LFT21164

*Sonificant diffsronces comipamd to the other two condftions {o = Q001

Agure 3. Number of desp squat repetitions made, comparing the
combined Warm-up (CCaa), active warm-up {CA«) and active warm-
up plus placebo (CAs.e. * p = 0,001

Repet thons

U 0 ) b5 thee st effecthve techiniques for achieving a greater number
of squat repetitions (Table 1),

Discussion

The purpose of this study was to detesmine whether or not the
omim bination of an active and passive wanm-up technigue (haating pad)
leads to an incraase In the number of desp squat rapatitions [BEERM)
oompared bo sobaly active warm-up. The key finding was that, with the
mombined warm-up thare was a grestes numbes of squat rapetitions
mompared to the active wanm-up and acthe warm-up with placeba. In
otfer woods, combined warm-up enhances physical perfommance with
regand to the number of deap squst repetitions mada.

Even that pasive wam-up by tself hes been demorstated o
be insufficient to put the body through streruouws physical efor, it is
tharefore necessary to perfonm active wanm-up in ondes to ensure that
tha joints and muscle tissue ara in optmal condition for graster effort

For decades it has been reported that one of the prindpal results
of 3 warm-up session |5 the increasa in body and musce tempesature.
According to difesent authors, a 190 Increase in musce temperature
Is sufficient to observe Improvement in the subsequent emardss of
betwaen 2-5%™, which was also observed in this study In condition
O, whesehy, although the muscle temperature was not directly
messured, 3 temperature Inceasa was prophtiated through the muscle

contractionsof he active wanm-up plus the passie warm-up, Inoeasing
the skan temperature by 5.3 °C

The Increase in body temperature throwgh an active or passive
wiarm-up c2n lead to an increase in the musoular metabolism, musde
fibra conduction velodty and musde contraciila performance®. For
thedr part MoGowan ef al’, reported that active and passive warm-ups
axart 3 considesable influence on subsequent parformance due to an
ImcTeasa in adenosing tiphosphate (3 nudsotide that 15 essential In
obtalring celular energyl, the actin-myosin anoss bridge opding rate
and mygen uptake kinatics

Recent investigations report that the combination of activeand pas-
she waim-ups Improses physical pesformiance comparned towhen usad
separately, daspite the use of diferent passive warm-up technigues and
application protoools Foraxample, In theair study, Baskaran, Seemathan
and Sadhasham ™ used an infrared lamp to passively Incresse the body
tesmiparature of thelr subjects, with similar charactarnistics to those of this
study; o the other hand, MoGawley, Spencer, Olofssonand Andersson™,
conducted 3 study with exerdise protoools at -7.2 + 02 Implementad
with Alpine sidars whawaone 3 bowar-body heated garment x5 2 passive
wiarm-up method Howesar, when disoussing which 5 the best typa of
Wanm-up (active - passive) prior to practising a spoet, evdence points to
M active warm-up as the most suitable for mpeoving strength, anaeso-
iz power and the range of motion'**. Even s, thare i 3 mrsidarable
amount of literabure that reports that 2 warm-up exancise, whethear
FCtive, passive or comisned, |s not a factor that impeowas or negatively
affects physical performance something that is not consistant with the
findings of this study. Absan and Mohammad™ reported that there was
na difference in musoular strangth in any wamm-up technique wsed in
their study (active, passive and combined). This could be due to the fact
that muscle strangth was mezswed using an sokinetic dynamometar,
wihich measuras the strangth in the upper extremities, yet the passhe
wiamm-up protocol was implemented In the kower body (Gluteus,
Hamstrings, Quadiceps, Gastroomemius, and soleus). Furthermors, the
studyrwas on Indzpendenit samples, analysing volleyhall, basketball and
handball playess, sports In whidh grig strengtih may not hobd the same
Impostance as explosive strength™ ™. For thelr part, Gogte, Sivastay
and Balthillaya™ sz reparted that they had found nodiferences inthe
three diferent types of wanm-up. This oould be due to the faot that the
active warm-up comprised more intense acthities (oyding, leg press,
Jumnp squists, squat |umps) than thosa that e nomally part of actve
wiarm-up {Jove-Intensity running, for exzmpha). Likewise, passhe warm-
up was impd=mented through the zpplication of moist towsls on the
lower limbis for 20 minutes, which i 2 long period of tme incahicdh they
iz not explain whethar the heat was lost or topped up In some way.

Just lika the abowve Imestigators, Gray and Kimmo? found no diffe-
rences befwaen the active and passive warm-up techiniquas. This rasult
may have been obizined due to the fact that, in the passhe wam-up
session, the investigators |eft the subjacts in a dimate-controllad room
(45°C- 708} until they reached the same body temperatwe as that
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obtained In the active wanm-up (36.9£02°CL Howeaver, the subjacts
ramalnad seated during the passive wanm-up, withing physical esertion,
urilke the active warm-up. A further bmitation of the studies |5 that
they did ot repart the muscla, body or siin temperature on comple-
tion of the pessive wanm-up” =, which i an important variabla for the
effectiveness of the warm-up. Unlike the active warm-up, the passive
ona can increase both the body and musde tamperature without de-
pleting eneegy substrates. it has been dooumeanted that a 190 Inoresse
Inmuscle temperature imgecvas physical parformance by 2 to 5%5.10
thits study, the subgiacts incraased thelr kag skin temperature by 5350
with the heating pad, Improwing their physical paformance by 27%
with the combined warm-ugp.

Conclusion

The rasults of this study demonstrate that the combiretion of an
acthee and passive (heating pad) warm-up technique Increasas tha
niumbear of deap squat repetitions made. Howaver, Inordar 1o achieve
thiis Improvement, the skin temperature nesds 1o be aound 37500
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