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RESUMEN 

El objetivo de este estudio fue determinar si un protocolo de calentamiento activo (ejercicios de 

baja intensidad) en combinación con un calentamiento pasivo (almohadilla térmica) generan un 

aumento en las repeticiones realizadas en sentadilla profunda (85% RM), en comparación a solo 

realizar calentamiento activo. Para este estudio se reclutaron 10 sujetos físicamente activos y 

aparentemente sanos (26.2 ± 5.9 años de edad), quienes realizaron un protocolo de cuatro sesiones 

con un intervalo de tres días entre sesión. En la primera sesión los sujetos ejecutaron un test para 

determinar la repetición máxima (1RM) en sentadilla profunda. Las siguientes tres sesiones fueron 

asignadas de forma aleatoria: calentamiento activo (CAct, calentamiento tradicional y cinco 

minutos sentados), calentamiento activo más placebo (CAct+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 debían realizar la mayor 

cantidad de repeticiones de sentadilla profunda con el 85% de la repetición máxima obtenida en la 

sesión uno. La prueba se detenía cuando el sujeto llegara al fallo o hasta perder la técnica correcta. 

No se hallaron diferencias (p> 0.05) entre la condición CAct (8.6 ± 1.8 rep) y CAct+P (8.7 ± 1.6 

rep) en la cantidad de sentadillas realizadas. Sin embargo, la condición donde se implementó un 

CCom (11.1 ± 2.0 rep; p= 0.001; d= -2.107) los sujetos realizaron mayor cantidad de repeticiones 

de sentadillas profundas en comparación a CAct (8.6 ± 1.8 rep) y CAct+P (8.7 ± 1.6 rep). Como 

conclusión, la combinación de calentamiento activo y pasivo (calentamiento tradicional y con 

almohadilla térmica) incrementa la cantidad de repeticiones en la sentadilla profunda en personas 

jóvenes físicamente activas. 

Palabras clave: almohadilla térmica, calentamiento pasivo, sentadilla profunda.
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CAPÍTULO 1 INTRODUCCIÓN 

En las diversas modalidades de ejercicio físico, así 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 físico 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 lesión. El calentamiento activo es aquel 

que se ocasiona por el ejercicio físico (aeróbico y/o anaeróbico), mientras que el pasivo hace 

referencia al uso de instrumentos externos para elevar la temperatura corporal (sumersión en agua 

caliente, aumento de la temperatura ambiental, mangas de compresión, almohadilla térmica, entre 

otros). 

En la actualidad, es muy recomendable realizar calentamiento activo previo a una práctica 

deportiva debido a la mejora en el desempeño físico debido al aumento de las pulsaciones del 

corazón, que favorecen un incremento del flujo sanguíneo, por lo tanto llevará suficiente oxígeno 

al sistema muscular, así mismo el músculo aumenta su temperatura lo que favorece la contracción 

muscular, lo que permite realizar una mayor demanda durante la actividad, así mismo, el sistema 

nervioso permite al individuo tener una mayor concentración y una preparación psicológica para 

el esfuerzo que se realizará 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, así como una disminución de la inflamación en 

deportistas lesionados. (McGorm, et al., 2018). 
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Debido a los beneficios en el desempeño físico, ocasionados por el calentamiento, el 

objetivo de este estudio es determinar si la combinación del calentamiento activo y pasivo 

(almohadilla térmica) genera un aumento en la cantidad de repeticiones de sentadilla profunda 

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

 

1.1 Justificación 

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 lograría 

identificar estrategias y acciones pertinentes previas a la realización de este ejercicio en particular 

para obtener un mayor número de repeticiones en cada serie. En la población joven físicamente 

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 sesión de sentadilla profunda. 

Por otro lado, los entrenadores de distintas disciplinas podrían incluir el calentamiento más 

adecuado al tipo de ejercicio a realizar con base en la evidencia científica, así como proponer 

alternativas basadas en estudios que propicien la reducción de los factores de riesgo existentes que 

pueden derivar en un rendimiento físico menor al esperado. Además, los resultados del estudio 

podrían identificar acciones pertinentes y oportunas para que los jóvenes, desde sus inicios en la 

actividad física (AF), estén informados y disminuir la probabilidad de lesión. 

En el área de la AF se busca de una u otra manera mejorar el rendimiento físico con la 

utilización de materiales de soporte, con el fin de poder alcanzar el nivel más alto de los deportistas, 

por lo que implementar la combinación 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 así contribuir al alcance de las metas propuestas en sus macros, meso o 
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micro ciclos de entrenamiento. Estos resultados podrían ser referencia para el desarrollo de nuevos 

proyectos de investigación que consideren el calentamiento activo y pasivo como variable 

independiente para analizar su efecto sobre el rendimiento físico. 

 

1.2 Planteamiento del problema 

En la realización 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 & González, 2002). Los atletas contemplan el 

calentamiento previo a la sesión de entrenamiento para evitar distintas afecciones en articulaciones 

como rodillas, tobillos, muñecas, codos, hombros y vertebras lumbares, así como lesiones 

musculares. Una mala ejecución 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 planificación del entrenamiento. Por ejemplo, la lumbalgia se da 

cuando a la hora de la ejecución hay una carga excesiva y no hay una apropiada estabilización del 

glúteo 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 detrás de la rótula, y desgarre de meniscos que es la lesión del cartílago (Tudor & Lorenzo, 

2002). Otra lesión muy frecuente en deportistas y practicantes de actividad física son las hernias 

discales, que se presentan por la acción de compresión y flexión de las vértebras cuando a la hora 

de la ejecución tienen una carga excesiva y una mala posición de la espalda (Blaya-Haro et al., 

2016). La mayoría de las lesiones suelen suceder por desinformación o información 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 físicos para que 
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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 

combinación del calentamiento activo y pasivo en comparación de solo realizar calentamiento 

activo en jóvenes aparentemente sanos? 

 

1.4 Hipótesis 

Los jóvenes físicamente activos presentan un aumento en la cantidad de repeticiones de 

sentadilla cuando realizan un calentamiento activo y pasivo en comparación de cuando solo 

realizan calentamiento activo. 

1.5 Objetivo 

Determinar si existen diferencias en la cantidad de repeticiones de sentadilla profunda entre 

la condición de calentamiento activo - placebo (almohadilla térmica apagada) y una condición de 

calentamiento activo - pasivo (manta térmica) en sujetos aparentemente sanos.  
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CAPÍTULO 2 MARCO TEÓRICO  

2.1 Calentamiento 

En el libro de fisiología del calentamiento previo al ejercicio físico se menciona que el 

calentamiento se define como una serie de ejercicios físicos generales de intensidad suave y 

progresiva que se realiza previamente a cualquier actividad física-deportiva para dar tono a los 

músculos y prepararlos para un esfuerzo más intenso (El Bakkali, 2015). El calentamiento se aplica 

para mejorar la dinámica muscular y la amplitud de movimiento esto disminuye la probabilidad 

de lesión en el músculo, además prepara al individuo para soportar las exigencias de los ejercicios 

de manera que actúa a nivel fisiológico, físico y psicológico (Safran, 1989). Diversos autores 

recomiendan que en esta fase, los estiramientos dinámicos tienen que estar presentes frente a los 

estiramientos estáticos para que de esta manera mejore el rendimiento deportivo debido al efecto 

post activación potenciación, generado en los músculos (Freitas et al., 2015). 

Se han planteado muchos beneficios fisiológicos que se proporcionan con la realización de 

un calentamiento previo a la actividad física, ya que provoca un incremento de la velocidad y la 

fuerza de las contracciones musculares acelerando los procesos metabólicos. Además genera el 

aumento de temperatura corporal lo que provoca una concentración más alta de oxígeno 

plasmático, proporcionando así más oxígeno a los músculos, a nivel nervioso se ve el aumento de 

velocidad de contracción y reducir los tiempos de reacción, otro beneficio es que se produce la 

vasodilatación y un aumento del flujo sanguíneo (El 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 específico. General sería cualquier 
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actividad que implica un movimiento no específico del cuerpo, mientras que el calentamiento 

específico como su nombre lo dice utiliza actividades y movimientos específicos del deporte a 

practicar. En el calentamiento activo se debe progresar gradualmente desde los movimientos más 

sencillos hasta aquellos que se consideran más complejos, es decir, que incluyan ejercicios 

multiplanares, multiarticulares y flexibilidad activa. Por lo cual el calentamiento activo debe estar 

constituido de actividades funcionales y específicas (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 sí solo el calentamiento activo es más efectivo para 

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

 

2.3 Fuerza  

Así como el calentamiento y su manera de implementarlo dependiendo lo esperado en el 

ámbito de las ciencias de la actividad física 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 metabólicos 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 fisiológico, la fuerza se entiende como la capacidad de producir tensión que tiene el músculo 

al activarse, segmentado en varios tipos de fuerza. Campoverde (2010) define los tipos de fuerza 

como: 

1. Fuerza máxima: Capacidad de dar un esfuerzo máximo contra una resistencia. 
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2. Fuerza resistencia: Capacidad de mantener en esfuerzo el músculo por un tiempo 

prolongado. 

3. Fuerza velocidad: Capacidad del sistema neuromuscular de generar elevados índices 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 máxima, explosiva, resistencia, hipertrofia o 

fortalecimiento muscular, siendo este un ejercicio básico utilizado en el deporte y la actividad 

física (Cardona & Avella, 2015). Es considerado el ejercicio principal para trabajar miembros 

inferiores ya que incluye un gran número de grupos musculares durante su ejecución como lo 

son cuadriceps, gemelos, glúteos, abdomen y espalda. Siendo un ejercicio que genera buen 

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

 

2.5 Calor 

Energía transferida entre un sistema y su entorno debida únicamente a una diferencia de 

temperatura entre dicho sistema y alguna parte de su entorno. El calor puede transferirse o 

propagarse mediante tres mecanismos diferentes: conducción, convección y radiación (Beléndez, 

2017). 

 

2.6 Temperatura 

La temperatura se describe subjetivamente en términos como “caliente” y “frío”. Al ser 

subjetivos podemos apreciar las variaciones de temperatura de acuerdo con la intensidad de estas 
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sensaciones. Esta se encuentra íntimamente 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 termodinámicas 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 

Está relacionado con el funcionamiento de un individuo, por lo cual proporciona 

información de todos los procesos fisiológicos que ocurren en un organismo durante su 

vida. En los humanos la temperatura puede variar dependiendo de la actividad física, 

género, edad, raza y el entorno en el que habita.  Clayman (1989) en La Asociación 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 Repetición máxima 

Brzycki (1993) menciona que la fuerza máxima de una persona es una medida de su 

capacidad que se ejerce durante una única contracción muscular, a diferencia de una resistencia 

anaeróbica que permite realizar contracciones continuas con una carga menor a la máxima. Por 

eso mismo Brzycki encontró una relación clara entre ambas donde la resistencia anaeróbica se 

puede determinar midiendo la fuerza, y la fuerza se puede determinar midiendo la resistencia 

anaeróbica por lo que la fórmula de Brzycki para estimar una repetición máxima (1RM) es: 

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

permite determinar la repetición máxima de un sujeto, utilizando una carga menor a su máxima. 
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2.9 Antecedentes 

Los autores Miño et al. (2014), realizaron una investigación con el objetivo de comparar 

los efectos del frío y el calor a través de técnicas fisioterapéuticas (termoterapia y crioterapia) sobre 

la fuerza máxima del músculo bíceps braquial en sujetos que realizaron un entrenamiento de fuerza 

en circuito, donde 18 sujetos sanos entre 20 y 35 años, 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 

probabilística por conveniencia. La evaluación se realizó mediante la valoración de la fuerza a 

través de un Curl de bíceps braquial en banco Scott con mancuerna. Se realizaron tres mediciones, 

con un intervalo de tres días de descanso. La primera medición se evaluó la fuerza máxima de los 

sujetos en condiciones normales, la segunda con la aplicación de termoterapia, a través de 

Infrarrojo A y la tercera con la aplicación de crioterapia, mediante el equipo de Cryoflow. 

Teniendo como resultados que, con la aplicación de calor, a través de Infrarrojo, la fuerza aumenta 

significativamente un 1.55%. Con la aplicación de frío, a través de Cryoflow, la fuerza máxima 

disminuyó significativamente un 4.94%.  

Melo de Oliveira et al. (2017), presentó una propuesta de estudio en la que buscó comparar 

la influencia del calentamiento activo con y sin estiramiento estático en los valores de torque 

generados en el equipo isocinético para la articulación de la rodilla. Se trata de un estudio 

transversal, comparativo, que evaluó la fuerza máxima de los extensores y flexores de la rodilla en 

un dinamómetro isocinético a la velocidad de 60°/s. Se evaluaron doce militares, todos del sexo 

masculino, con una edad media de 25 ± 2.5 años. En relación con la masa corporal y la estatura, 

los valores de la media y la desviación estándar fueron: 75 ± 7.5 kg y 1.71 ± 0.1 m. Se observaron 



10 
 

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 máximo de torque de los flexores de la 

rodilla (p= 0.034) entre las pruebas precedidas de calentamiento con estiramiento estático y 

aquellas precedidas de calentamiento sin estiramiento. No hubo diferencia significativa en los 

valores del pico máximo de torque de los extensores de la rodilla (p=0.071). Se puede concluir que 

el calentamiento activo con estiramiento estático antes de la prueba de fuerza máxima en el 

isocinético (60º/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 máximos, en términos absolutos, aunque 

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

En un artículo de investigación realizado por Chavarría 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 analizó el efecto del calentamiento activo sobre el 

rendimiento deportivo y la percepción del esfuerzo físico en pruebas de natación de 50 y 400 

metros estilo crol, donde participaron 28 nadadores de categorías Infantil B, Juvenil A, Juvenil B 

y Mayor de la Asociación Alajuelense de Natación, 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 medición de rendimiento medido en tiempo (segundos) no existió interacción 

significativa entre las condiciones de la ejecución 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 registró interacción significativa entre las condiciones de la ejecución o no del 
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calentamiento y el factor sexo, en la prueba de 400 m tampoco se registró interacción significativa 

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

En un artículo publicado por Quirós et al. (2020), realizo un estudio el cual tuvo como 

propósito de determinar el efecto del calentamiento activo con diferentes intervalos de 

recuperación en el rendimiento deportivo, en las pruebas de 50 y 200 metros libre. En el estudio 

se contó con la participación de 17 atletas (edad 13.5 ± 2.18 años), inscritos ante la Federación 

Costarricense de Deportes Acuáticos, con experiencia de entrenamiento y competición de 4.47 ± 

1.28 años. 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 

ejecución se realizó 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 utilizó el 

análisis estadístico mediante ANOVA (fórmula estadística 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 existió 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 investigación realizado por los autores Ruiz et al. (2020), que llevó por título 

“Influencia de dos tipos de calentamiento sobre la fuerza explosiva del tren inferior en estudiantes 

de educación física “, tuvo por objetivo determinar las posibles influencias de dos tipos de 

calentamiento (tradicional y específico) 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 incluía movilidad articular, 
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carrera continua y estiramientos estáticos; y grupo de calentamiento específico, que incluía 

movilidad articular, carrera continua, estiramientos dinámicos y pliometría. Se realizó un pre y 

post test y se utilizó la prueba de ANOVA de medidas repetidas para comparar la influencia del 

tipo de calentamiento sobre las pruebas entre los diferentes grupos. Posteriormente, se calculó el 

tamaño del efecto a través de g de Hedges. Los resultados mostraron diferencias estadísticamente 

significativas entre el pre y post test en el grupo de calentamiento tradicional y en el grupo de 

calentamiento específico; además, se encontraron diferencias estadísticamente significativas (p < 

.05) entre grupo sin calentamiento y el y grupo de calentamiento específico, en el post test solo en 

la prueba de salto. Realizar estiramientos dinámicos y pliometría como parte del calentamiento 

parece influir positivamente en la capacidad de salto vertical. Los datos sugieren que los profesores 

de educación física deberían utilizar calentamientos con estiramientos dinámicos y pliometría para 

mejorar el rendimiento en actividades que incluyan el salto. 
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CAPÍTULO 3 METODOLOGÍA 

3.1 Participantes 

Para la realización de las pruebas, hubo participación de 10 sujetos (n= 5 mujeres), los 

sujetos eran físicamente activos y aparentemente sanos (edad 26.2 ± 5.9 años, peso 70.0 ± 11.8 kg, 

estatura 166.6 ± 10.9 cm), con 2.8 ± 1.4 años de experiencia realizando ejercicio de fuerza con 

sentadilla profunda. Los sujetos de estudio fueron seleccionados de manera no probabilística (se 

preguntó quiénes querían participar). Todos los participantes fueron informados de la realización 

de las pruebas y cuál era el objetivo y procedimiento de las mismas, implicando los posibles 

riesgos, lo cual quedó concretado mediante una carta de consentimiento informado, aceptando su 

participación de manera voluntaria. La investigación fue desarrollada con apegos a los protocolos 

y lineamientos para las investigaciones en seres humanos establecidos en la declaración de 

Helsinki. 

 

3.2 Diseño 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. 

Además, se aleatorizó el orden de las tres condiciones (estudio de muestras relacionadas), dejando 

tres días de intervalo entre cada una de ellas. 

 

3.3 Procedimiento 

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

distintas. La primera sesión se realizó con el fin de estimar el peso máximo en sentadilla profunda 
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de cada uno de los sujetos (75.4 ± 26.9 kg), la cual se realizó con una barra olímpica 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 fórmula 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 ejecución las piernas se encuentran a la anchura de los hombros, los glúteos 

dirigidos hacia atrás, las rodillas en lo posible no sobrepasan la punta de los pies y lo más 

importante a la hora de bajar el ángulo es mayor a 90 grados (Rippetoe, 2011). Para esta primera 

sesión los sujetos previamente realizaron un calentamiento tradicional enfocado en dos aspectos 

principales: actividad aeróbica de baja intensidad (15 segundos de movimientos laterales de 

cabeza, rotación de hombros, rotación de cadera, flexoextensión de rodilla, circunducción de 

tobillos sostenidos en el aire y trote por tres minutos) y estiramiento muscular dinámico (pectoral 

mayor, dorsal ancho, isquiosurales, cuádriceps y psoas ilíaco, 15 s cada uno). 

Una vez teniendo la cantidad de repeticiones se realizó la fórmula de Brzycki para obtener 

los resultados de cada uno de los sujetos, posteriormente se asignó de forma aleatoria el orden de 

las siguientes tres condiciones, las cuales consistía en realizar la mayor cantidad de repeticiones 

en sentadilla profunda con una carga del 85% del 1RM obtenido en la primera sesión (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 días de intervalo entre cada sesión. 
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Figura 1. Ejemplo de la ejecución de una sentadilla profunda. 

Calentamiento combinado (CCom) 

En la siguiente condición, los sujetos realizaron principalmente el calentamiento 

tradicional realizado en la primera sesión que consta de una actividad aeróbica de baja intensidad 

y un estiramiento muscular dinámico. Paso seguido, el sujeto toma asiento y se le colocó 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   condición se utilizó a 42°C sobre 

las piernas en la zona de los cuádriceps 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 utilización 

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

Calentamiento Activo (CAct). 

 

En esta condición los sujetos realizaron el calentamiento tradicional realizado en la primera 

sesión, una vez terminado el calentamiento los sujetos tomaron asiento por un periodo de cinco 

minutos en la cual no se utilizó la almohadilla térmica. Una vez finalizado los cinco minutos, se 

tomó la temperatura de la piel en la zona del cuádriceps la cual fue de 32.0 ± 1.0°C. 

 

Calentamiento activo (CAct) 

En esta condición, los sujetos solamente realizaron el calentamiento tradicional siendo una 

actividad aeróbica de baja intensidad y un estiramiento muscular dinámico, posteriormente 

tomaban asiento durante 5 minutos, una vez transcurrido el tiempo se tomaba la temperatura de la 

zona de los cuádriceps 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 condición, los sujetos comenzaron realizando el calentamiento tradicional utilizado 

en la primera sesión, una vez terminado, tomaron asiento por un lapso de cinco minutos en el cual 

se les colocó la almohadilla térmica desconectada sobre la zona de los cuádriceps, colocando la 

pantalla de la almohadilla hacia abajo (para que no notaran que la almohadilla estaba apagada). En 

esta sesión se buscó determinar si el uso de la almohadilla térmica generaba un efecto placebo el 

cual se viera reflejado en el desempeño físico durante la realización de las sentadillas profundas. 
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Una vez pasado el lapso de cinco minutos, se tomó la temperatura de la piel de los cuádriceps, fue 

de 32.1 ± 0.3°C. Una vez tomada la temperatura de manera inmediata se le solicitó 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 solicitó una serie de condiciones las cuales eran: no 

realizar ejercicio el día previo a la medición, no consumir medicamento, no consumir suplementos 

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

 

3.4 Análisis estadístico 

Para el análisis de los datos, se utilizó el paquete estadístico SPSS versión 23. Se aplicó 

estadística descriptiva para las variables como: edad, talla, peso y años 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 realizó a través de un ANOVA de un factor.  
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CAPÍTULO 4 RESULTADOS  

 

No se hallaron diferencias significativas en la temperatura ambiente durante la realización 

de las pruebas (CCom 20.0 ± 2.3ºC, CAct 19.2 ± 5.3 ºC, CAct+P 20.4 ± 5.5 ºC; p = 0.91), tampoco 

se encontraron diferencias en la humedad relativa (CCom 59.6 ± 5.9%, CAct 54.0 ± 5.6%, CAct+P 

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. Descripción de los datos obtenidos. 

Variable CCom CAct CAct+P 

Temperatura de la piel (°C) 37.4 ± 1.1* 32.0 ± 1.0 32.1 ± 0.3 

Número 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 

más placebo = CAct+P. Diferencias significativas: *p< 0.05, **p< 0.01. 

 

A través de un análisis ANOVA de una vía no se encontraron diferencias en la temperatura 

de la piel entre la condición CAct y CAct+P (p> 0.05). Sin embargo, se hallaron diferencias en la 

condición CCom comparada a las otras dos condiciones. (p= 0.001). Los datos obtenidos indican 

que la realización del calentamiento pasivo generó un aumento de temperatura en la piel de 5.3° a 

comparación de las condiciones que no tenían 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 más placebo = CAct+P. Diferencias significativas: *p< 0.05, **p< 0.01. 

 

No se mostraron diferencias significativas a través de un análisis de varianza (p> 0.05; IC 

95% -1.294, 1.094; d= -0.079) en la cantidad de repeticiones realizadas entre la condición CAct y 

CAct+P. 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 repetición en sentadilla profunda (Figura 4). 
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Figura 4. Número de repeticiones en sentadilla profunda bajo diferentes condiciones de 

calentamiento. Nota. Calentamiento combinado = CCom;, Calentamiento activo = CAct; 

Calentamiento activo más 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; IC95% -178.329, 8.993; d= -0.618) entre la condición CAct y CAct+P. 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 más placebo = CAct+P. Diferencias significativas: *p< 0.05, **p< 0.01  
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CAPÍTULO 5 DISCUSIÓN  

El propósito de este estudio fue para establecer si la realización de una combinación de un 

calentamiento activo y pasivo (almohadilla térmica) ocasiona un aumento en la cantidad de 

repeticiones en la ejecución de sentadilla profunda (85%RM) con relación a realizar solo 

calentamiento activo. Un importante hallazgo fue que en el calentamiento combinado se observó 

una mayor cantidad de repeticiones de sentadilla profunda en comparación con el calentamiento 

activo y el calentamiento activo más placebo, en otras palabras, la aplicación del calentamiento 

combinado mostró un mejor desempeño físico en la cantidad de repeticiones ejecutadas en 

sentadilla profunda. 

Cabe aclarar que el solo realizar calentamiento pasivo no es idóneo para llevar al cuerpo a 

un esfuerzo físico 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 máximo y reducir el riesgo de lesión. 

Por muchos años, 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 condición CCom, donde, no se midió la temperatura muscular de manera directa, 

si se generó un incremento a través de las contracciones musculares del calentamiento activo más 

el calentamiento pasivo, el cual aumentó 5.3°C la temperatura de la piel. 

El aumento de la temperatura corporal, generado por la realización del calentamiento activo 

o pasivo, puede producir un aumento del metabolismo muscular, la velocidad de conducción de la 

fibra muscular y del rendimiento contráctil 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 adenosín trifosfato (un nucleótido 

fundamental en la obtención de energía celular), la tasa cíclica de los puentes actina-miosina y la 

cinética del consumo de oxígeno. 

Investigaciones recientes reportan que la combinación de un calentamiento activo y pasivo 

aumentan el rendimiento físico en comparación cuando se realizan de forma aislada, esto 

independientemente de los distintos métodos y protocolos que se utilizan en el calentamiento 

pasivo. Así como, Baskara et al. (2019) realizaron una investigación, en la que utilizaron lámpara 

infrarroja para aumentar la temperatura corporal de forma pasiva en sujetos con características 

similares a la de esta investigación; 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 práctica deportiva, los resultados de investigaciones realizadas por Takeuchi et 

al. (2021) y Özcan et al. (2018) señalan el calentamiento activo como el más adecuado para 

incrementar la fuerza, la potencia anaeróbica 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 desempeño físico, 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 dinamómetro isocinético que valora la 

fuerza en las extremidades del tren superior, cuando el protocolo de su calentamiento pasivo fue 

implementado en el tren inferior (glúteos, isquiotibiales, cuádriceps, gastrocnemius y soleos). 
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Añadiendo que, el estudio fue de muestras independientes con sujetos deportistas de voleibol, 

baloncesto y balonmano, deportes donde la fuerza prensil podría 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). Además, el calentamiento pasivo implementado fue a través de toallas húmedas 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 sucedió 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 sesión 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 físico 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 

comparación del calentamiento activo, el pasivo aumenta la temperatura corporal, así 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 desempeño 

físico. En la realización de este estudio la temperatura de la piel de los sujetos incrementó un 5,3°C 

en las piernas, utilizando la almohadilla térmica, por lo cual mejoraron en un 27% el desempeño 

físico con la implementación del calentamiento combinado. 
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La aplicación del calentamiento previo a la sesión de entrenamiento se ha enfocado a lo 

largo del tiempo en el preparar el organismo para la actividad física y disminuir el riesgo de 

lesiones, con el calentamiento combinado, se busca brindar una nueva herramienta para los 

entrenadores deportivos, específicamente de deportes donde predomina la fuerza y la potencia, 

teniendo un mejor desempeño 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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CAPÍTULO 6 CONCLUSIÓN 

Los resultados de este estudio demuestran que la combinación de calentamiento activo y 

pasivo (almohadilla térmica) aumentan la cantidad de repeticiones realizadas de sentadilla 

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

los 37.5°C. 
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