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Resumen:

Segun Falsarella et al., en el 2015 se han realizado estudios en la com-
posicion corporal en adultos mayores destacando que existen cambios
biologicos por el envejecimiento. Como alternativa existen métodos como
el entrenamiento de la fuerza que revierten dichos procesos fisiologicos
con el fin de generar una buena calidad de vida. Para la metodologia
14 mujeres adultas mayores fueron seleccionadas de manera aleato-
ria, donde ejecutaron un entrenamiento con maquinas isoinerciales del
ejercicio de sentadilla. Esto se llevd a cabo por ocho semanas efectuado
una vez por semana, realizandolo de tres a cuatro series de 12 repeticiones
y llevando a cabo una practica con el ejercicio de sentadilla con el dispositivo
isoinercial (RSP squat, Espafia). Se encontré una diferencia significativa
sobre el porcentaje de masa muscular del GE. Ademas, no se encontra-
ron diferencias sobre la variable de porcentaje graso. Como conclusion,
el entrenamiento isoinercial en la poblacion de mujeres adultas mayo-
res genera cambios sobre la masa muscular, a diferencia del porcentaje
graso y de composicién corporal de las participantes.

Palabras clave: composicién corporal; masa muscular; tejido graso;
entrenamiento isoinercial; adulto mayor.

Abstract:

According to Falsarella et al., since 2015 the studies have been conduc-
ting on body composition in older adults highlighting that there are bio-
logical changes due to aging. As an alternative to these changes there are
methods such as strength training that reverse physiological processes to
generate an excellent quality of life in this population. The methodology
consists in 14 older adult women randomly selected, where they performed
a training with isoinertial machines of the squat exercise, and conducted for
eigth weeks doing once a week, performing three to four series of 12 repeti-
tions doing a practice with the squat exercise with the isoinertial device (RSP
squat, Spain). The research found a significant difference on the EG muscle
mass percentage, and no differences on the fat percentage variable. As a
conclusion, isoinertial training in the population of older women generates
changes in muscle mass, unlike the fat percentage and body composition of
the participants.

Keywords: body composition; muscle mass; fat tissue; isoinertial training;
older adult.



Introduccion

A'lo largo de los afios se han realizado varios estudios como el de Falsarella
et al. “Body composition as a frailty marker for the elderly community”
(2015); asi como el de Federico Ponti et al. “Aging and Imaging Assessment
of Body Composition: From Fat to Facts” (2020), con respecto a la compo-
sicion corporal. Lo anterior brinda informacion relevante e indispensable
para evaluar el estado fisico de un adulto mayor.

Con el paso del tiempo los musculos esqueléticos experimentan una
progresiva y generalizada pérdida de su funcionalidad, conocida como
sarcopenia (Cruz-Jentoft et al., 2019). Esta es diagnosticada cuando se
detecta en el individuo una disminucion de la masa muscular; se relaciona
directamente con el aumento de fracturas y también al desarrollo de
enfermedades no transmisibles, al aumento de la resistencia a la insulina, a
la fatiga neuromuscular y central, a enfermedades respiratorias y cardiacas,
incluso a la muerte (Cruz-Jentoft et al., 2019).

De otro modo existen variables como el tamafio de diferentes segmen-
tos corporales, por ejemplo, el perimetro de cintura, las medidas de estos
mismos segmentos, las proporciones con respecto al resto del cuerpo,
la maduracion bioldgica y funcionamiento, evaluadas en el estudio de la
composicion corporal. Para efectos de dar una medicion correcta a estos
componentes, ademas de realizar un estudio del tamafio y la forma,
se utiliza comunmente una técnica llamada antropometria. Para esto se
utilizan basculas que arrojan datos exactos de las diferentes variables
(Utkualp y Ercan, 2015).

A partir de lo anterior, es evidente que la composicion corporal es
un factor determinante en la aparicion de enfermedades. En el estudio
realizado por Falsarella et al. (2015) se aclara que enfermedades como
la diabetes, la osteoporosis, la osteoartritis, algunos tipos de cancer,
problemas cardiovasculares y de movilidad estan asociados a una mala
composicion corporal. Esta mala composicion corporal se podria definir
como el aumento de la grasa corporal total y la disminucion del porcentaje
de musculo del cuerpo. Las condiciones en la composicion corporal pue-
den ocasionar implicaciones de salud como el desarrollo de enfermedades
cronicas a nivel cardiaco, metabolico, funcional, entre otros (Kim, 2018).

En cuanto a la masa grasa, el estudio de Ponti et al. (2020) sefiala que
durante el proceso de envejecimiento se evidencia un incremento signifi-
cativo de la grasa corporal total y, a su vez, una disminucion de la densidad
0sea y masa magra. Aunque es inevitable el deterioro de la composicion
corporal a través de los afios, mantener el balance entre grasa, masa
muscular y densidad dsea es necesario; con el fin de preservar un estado
de salud 6ptimo manteniendo la homeostasis metabdlica y contribuyendo
a un envejecimiento exitoso. En el envejecimiento se evidencia también una
disminucion general de la grasa apendicular y un aumento de la grasa
visceral (Pontietal., 2020). La adiposidad del cuerpo es redistribuida con la
edad, lo cual da como resultado un incremento en la grasa abdominal y la
reduccion en la grasa apendicular. Ademas, el incremento de grasa en los
organos como el higado y los musculos también es producto del envejeci-

miento (Kim, 2018).



El'analisis de la composicion corporal en lo que respecta a grasa corporal
y masa muscular se realizd enfocado a la poblacion constituida por adultas
mayores, es decir, son mujeres que pertenecen a la poblaciéon mayor de 60
afios. Para esta poblacion el entrenamiento con maquinas isoinerciales se
plantea como una alternativa para mejorar la fuerzay la potencia por medio
de la combinacion de eventos fisiologicos especificos en el musculo en el
ciclo de puentes cruzados y en la activacion central de estrategias especifi-
camente para acciones excéntricas. También se incrementan las micro
lesiones fibrilares lo que al mismo tiempo agiliza la reparacion de las
mismas, ocasionando mejoras en hipertrofia (Kowalchuk y Butcher, 2019).
Por otro lado, las maquinas isoinerciales son efectivas para mejorar la
fuerza en la poblacion adulta mayor (Beato y Dello lacono, 2020).

Justificacion

La necesidad del entrenamiento de fuerza en el adulto mayor es primordial
para mantener las caracteristicas fisiologicas y un buen estado de salud.
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2021) “Entre 2015y 2050,
el porcentaje de los habitantes del planeta mayores de 60 afios casi se
duplicarg, pasando del 12% al 22%". Por otro lado, el Ministerio de Salud en
Colombia menciona que en el 2020 el 13.5% de la poblacion era mayor de
65 aflos y el 55% eran mujeres (Cubillos et al., 2020). Con el envejecimiento
el cuerpo humano tiende a experimentar varias afecciones, todas presen-
tandose de forma muy seguida o al mismo tiempo en la vida de la persona
(Gomez y Melo, 2019). Por tanto, es de vital importancia que el adulto
mayor llegue a la vejez con una vida activa y realizar ejercicio constan-
temente. Esto evitarfa enfermedades crdonicas no transmisibles (ECNT)
a largo plazo y reducirfa la mortalidad en esta poblacion. Por tal motivo,
entrenamiento de la fuerza es uno de los métodos que se pueden usar
para mantener la buena calidad de vida de las mujeres adultas mayores ya
gue mejora variables fisioldgicas y fisicas.

El entrenamiento isoinercial es uno de los métodos que se pueden usar
en la poblacién mayor para mantener un estado fisico optimo. Este
método consiste principalmente en aplicar repetidamente una fuer-
za concéntrica y excéntrica de misma magnitud. Estudios realizados
previamente han demostrado que este método de entrenamiento puede
ser uno de los mas rapidos y efectivos a la hora de incrementar la masa
muscular en adultos mayores (Bruseghini et al., 2019).

La composicion corporal en personas adultas mayores consta de varia-
bles que al ser analizadas pueden dar una idea del estado fisico y de salud
del individuo. Dentro de estas variables esta la masa 6sea, masa muscular,
fuerza de agarre, indice de masa corporal (IMC) y masa grasa. Los cambios
de estas variables tienen un gran impacto en la capacidad funcional y la
calidad de vida de las personas (Falsarella et al., 2015).

Es importante por ello determinar cuales son los tipos de entrenamiento
que se deben desarrollar en esta poblacion. De acuerdo con estudios
realizados previamente se evidencio que el entrenamiento de la fuerza es



uno de los tipos de entrenamiento mas eficaces para dicho propdsito
(Papa et al.,, 2017). A modo de resumen ejecutivo, la investigacion se enfo-
ca en determinar el efecto del entrenamiento de la fuerza en mujeres
adultas mayores en las dos variables de masa magra y porcentaje graso, a
partir de lo mas reciente de entrenamiento isoinercial.

Planteamiento del problema: ;cual es la situaciéon de la
investigacion?

La calidad de vida del adulto mayor se ha visto disminuida debido a una
mala composicion corporal, producto de la inactividad. Lo anterior ocasiona
una pérdida de masa muscular y fuerza, lo que se ve directamente rela-
cionado con el impacto negativo en autonomia, el balance y la manera de
andar del individuo. La falta de actividad fisica también tiene consecuencias
metabdlicas, estas se evidencian cuando la disminucion de la masa magra
ocasiona un decaimiento de la tasa metabdlica basal o de reposo; ademas,
disminuye el gasto de energia total diario de la persona (Bruseghini et al.,
2019).

Como consecuencia, existen métodos de entrenamiento que pueden ser
aplicados para la poblacion adulta mayor, que sirven para aumentar el
gasto de energia y mejorar la fuerza en los diferentes grupos musculares
del cuerpo (Bruseghini et al., 2019). Se ha comprobado que las contraccio-
nes musculares excéntricas pueden llegar a ser fisioldgicamente mayores
que las concéntricas, ademas, perduran mas con el envejecimiento. Otra
ventaja del entrenamiento excéntrico es que al poderse aplicar una carga
mayor que en el ejercicio concéntrico, se genera un estimulo mas potentey
la adaptacion es mejor (Kowalchuky Butcher, 2019).

En ese sentido, la pregunta problema es la siguiente: ;Existen efectos de
fuerza isoinercial sobre la composicion corporal?

Estado del arte

En general, los cambios fisicos relacionados con la edad son asociados al
declive del rendimiento funcional de la persona por pérdida de fuerza
y masa muscular (Volpi et al., 2004). Varios estudios han demostrado que
el acumulo de tejido adiposo puede deberse a una situacion. inflamatoria
(Ponti et al., 2020). Para mantener una homeostasis metabdlica durante el
proceso de envejecimiento es de suma importancia contar con un balance
entre la cantidad y la distribucion de grasa corporal en el cuerpo (Ponti et

al., 2020).

En las mujeres la grasa se distribuye en mayor proporcion de forma
periférica; quiere decir que la grasa se deposita entre la dermis, la aponeu-
rosis y fascia de los musculos de las piernas, los brazos, caderas y gliteos.
En cambio, en los hombres esta grasa se almacena mas centralizada e
internamente de forma de grasa visceral, depositandose en todo lo que ro-



dea los organos y la zona abdominal (Falsarella et al., 2015). Cabe resaltar
que en ambos sexos se encuentran ambos tipos de grasa; dependiendo de
si el individuo es hombre o mujer puede tener mas tendencia hacia almace-
nar grasa visceral o periférica.

En cuanto a la masa muscular, la edad es un factor directamente
relacionado pues a medida que una persona envejece, se disminuyen el
numero de células musculares, la velocidad de conduccion y disminucion
de la contraccion nerviosa que produce la fuerza. Ademas de esto, el espa-
Cio que existe dentro del sarcémero se desorganizay, de la misma manera,
lo hace la membrana plasmatica. También se disminuye la excitabilidad del
musculo, evidenciando un aumento significativo en la grasa alrededor de
las células musculares. Por dltimo, el envejecimiento se asocia con cambios
en el numero de las células satélites y el reclutamiento de las mismas
durante una contraccion, lo que no permite un éptimo crecimiento muscu-
lar (Volpi et al., 2004).

Para poder sobrellevar todos estos cambios a nivel de la composicion
corporal del adulto mayor, se pueden implementar diferentes tipos de
entrenamiento, entre ellos uno con maquinas isoinerciales. Estas maquinas
pueden encontrarse en diferentes presentaciones, su caracteristica princi-
pal es el enfoque en el trabajo excéntrico sobre el cuerpo. Uno de sus
origenes se debe a la busqueda de una preparacion para astronautas, que
no dependiera de la gravedad para aplicar cargas excéntricas ya que
buscaban que se pudieran realizar en el espacio. Estos elementos se
centran mas en explorar los movimientos biomecanicos que mas favorez-
can a los musculos a la hora de generar fuerza (Tesch et al.,, 2017).

Objetivo general.

+|ldentificar los efectos del entrenamiento isoinercial sobre la composicion
corporal en mujeres adultas mayores.

Objetivos especificos.

- Establecer sila masa magray grasa corporal se ve directamente afectada
por el entrenamiento isoinercial.

|dentificar cudles son los beneficios del entrenamiento excéntrico en la
composicion corporal de la mujer adulta mayor.

Metodologia

Antes de comenzar el programa de capacitacion, las mujeres adultas
mayores completaron dos sesiones de familiarizacion que consistieron en
una revision de las pautas de seguridad, ajustando un arnés a las necesi-
dades de cada participante, la longitud de miembros inferiores y realizando
una practica con el ejercicio de sentadilla con el dispositivo isoinercial (RSP



squat, Espafia), equipado con un volante con un momento de inercia de
374,68 Kg/cm? sin masas y, después de la semana cuatro, un volante
con un momento de inercia de 524,55 Kg/cm? (4 masas).

Las participantes posteriormente se sometieron a ocho semanas de en-
trenamiento de fuerza excéntrica con volante en lasemana 1,2, 3y 4. Enla
semana 5, 6, 7y 8 lo realizaron una vez a la semana teniendo un tiempo de
descanso de seis dias entre sesiones.

Para la muestra poblacional se realizaron cuatro series de 12 repeticio-
nes: dos repeticiones de prueba al principio de cada juego para iniciar el
movimiento del volante y luego 12 repeticiones bilaterales maximas, ace-
lerando la rueda en la accion concéntrica y desacelerando mediante una
accion excéntrica. El intervalo de descanso entre series fue de tres minutos.
La velocidad propulsora media (MPV) y la potencia media se midieron a
través del RSP-Encoder (Smart coach) durante el entrenamiento. Se alentd
a cada participante para generar mayores niveles de fuerza en cada repe-
ticion.

Analisis estadistico
Tabla 1
Caracteristicas de la muestra

EFCETOS DE UNA PROGRAMA DE ENTREN AMIENTO [SONERCIAL SOBRE LA COMPOSICION CORPORAL EN MUJERES ADULTAS MAYORES

GE GC
Prié et Post test P Pretest  Posttest p PRBA) S5 C1 ok cample R

Media t DS Media £ DS Mediat D5 MediatDs LOWER UPPER DIF
PC S82+823 E792¢E31 0.17 SB55+742 594747 088 090 53,86 62.6F -B76
IMC 14.47 £ 166 24.04 +3.57 0.18 16422428 26323428 0.28 0.32 22.93 753 4.6
GL 35782611 50.51 2155.19 0.2% 3372695 IBA46.98 0.20 0.3 Ler 3995 7.98
M BT L6 694214 <001 558264 25451266 0.8 051 2481 62 -281
FM KCAL 1255.57 #7166 1252474 030 1228 #65.14 1227 #6511 0.53 D49 120057 12727 787
EB Bl+14 6042 +13.47 081 BB.57 #10.35 B6.67 +11.03 035 036 56.58 70.41 -13,83
VF Bl8+2.8] 7574237 0.17 9572315 B67£251 0.20 0.30 6.91 10.23 -3,32

Se evidencia como diferencia significativa los datos que estan por enci-
ma del <0,05, lo cual cuando se realiza una prueba de normalidad y arroja
resultados por encima de <0,05, se puede tomar como una prueba pa-
rameétrica por la normalidad de los datos. A partir de lo anterior, con los
datos tomados y el nimero de individuos, este podria ser un estudio no
parametrico, puesto a que no esta por encima <30 o <50 para ser paramé-
trico. Sin embargo, como <14 esta por debajo de <30 por dicha poblacion
seria un estudio no paramétrico, pero por la prueba Shapiro-Wilk da un
resultado paramétrico porque esta por encima del <0,05.

Resultados

Se encontrd una diferencia significativa en la composicion de la masa
muscular para el GE (p< 0,01). En el andlisis post, es decir, después de la
aplicacion del entrenamiento, se refleja resultados no tan significativos, ya
que segun el protocolo al estar corto el entrenamiento no se evidencia un



bajo porcentaje graso, pero se refleja la mejora de la masa magra pese
al trabajo corto que se manejaba un dia por semana. En relacion con
el tiempo de trabajo, el Anova mixto solo arrojo cambios significativos en
el GE entre el pre y post del entrenamiento, al ser comparado con el GC
(p<0.28). Los cambios se evidencian en la tabla 1.

Discusion de resultados

Conforme al planteamiento realizado anteriormente dentro de este
estudio, el objetivo es identificar y establecer si la masa grasa y la grasa
corporal se ven afectadas directamente por el entrenamiento isoinercial.
Mediante los hallazgos de articulos, donde se presentaban distintos tipos
de experimentos en los cuales se realizaban planteamientos acerca de cual
es larelacion del entrenamiento isoinercial con los cambios tanto en fuerza,
velocidad y porcentajes de grasa; se puede concluir que segun la propuesta
de Ramirez-Villada et al. (2016), al implementar entrenamiento de tipo
explosivo en poblacion femenina mayores a 60 afios en el area de natacion,
se puede evidenciar que el cambio en la masa no es tan significativo y en
algunos casos inexistente. Ademas de esto sobre la aplicacion de ejercicios
de isoinercia solo se evidencié que los niveles de densidad mineral 0sea
lumbar y femoral aumentan, pero no de forma significativa.

Por otra parte, el uso de entrenamientos de fuerza que posean sistemas
isoinerciales generan que la poblacién adulta (mujeres mayores a 70 afios),
sus marcaciones de aptitud fisica, su composicion corporal, fuerza maxi-
ma, capacidad funcional y equilibrio, presenten mejoras significativas.
Sin embargo, respecto a los niveles de masa magra no presentan mucha
significancia después de la implementacion de los ejercicios (Fragala et al.,
2019).

Ademas, como se ha visto en los Ultimos afos, los niveles de obesidad
aumentan mucho mas en poblacion adulta debido a los bajos niveles
de actividad fisica y cuidado de la salud que implementan este tipo de
poblacion, tanto en mujeres como en hombres. En muchos de los casos
este tipo de problematicas acarrean enfermedades cronicas, las cuales son
conllevadas con rutinas de ejercicios excéntricos y de resistencia, generan-
do que el cuerpo de las personas mejore en sus porcentajes de grasa
corporal y masa magra (Gill et al., 2017).

Por otro lado, las intervenciones de entrenamientos con ejercicios
que resaltan la masa muscular sirven para mejorar la experiencia de
envejecimiento desarrollando la calidad de vida de los adultos. Un ejemplo
de esto es el uso de la prueba RT, la cual genera un aumento del 25-35%
en la fuerza de los musculos de piernas y una mejora similar en la fuerza
de la parte superior del cuerpo. Asimismo, a medida que la durabilidad del
entrenamiento se extiende, la capacidad neuromuscular del cuerpo de los
adultos también mejora. De esta manera, genera una disminucion en la
mortalidad de adultos mayores con problemas de obesidad y mala calidad
de vida por medio del entrenamiento deportivo con enfoques en resisten-
Cia, volumen y fuerza (Lavin et al., 2019).



Conclusiones

Al término de la aplicacion del entrenamiento isoinercial GE evidencio
aumentos significativos en la masa muscular, es decir, el aumento de la
fuerza de cada individuo. Dicho lo anterior se concluye que el entrenamien-
to isoinercial es efectivo para la mejora de las adultas mayores hablando de
la masa muscular.

Como limitaciones se identifican resultados y conclusiones en el presente
estudio debido a que por situaciones de pandemia y covid-19 la poblacion
solamente participd una vez por semana la cual se proyectaria a un estudio
con mayor numero de sesiones por semana y mayor nimero de semanas
para tener efectos sobre la composicion corporal. Teniendo en cuenta las
condiciones y los resultados se evidencia que el entrenamiento isoinercial
en adultas mayores es efectivo si se trabaja con mayor frecuencia.
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