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RESUMEN
El fitness es un término muy popular dentro del campo físico deportivo, el cual ha ido tomando gran auge y fuerza en los últimos años debido al interés que actualmente las sociedad ha tenido hacia hábitos de vida saludables, que mejoren su calidad de vida. Dentro de éste campo se desprenden un sinnúmero de medios de entrenamiento dentro de los cuales se encuentran los tradicionales realizados en su mayoría en un gimnasio y los conocidos como nuevas tendencias del fitness y el acondicionamiento físico los cuales son realizados en diferentes escenarios incluidos los espacios al aire libre. Estas propuestas han tenido gran acogida en la sociedad por su versatilidad y fácil uso y han mostrando resultados en el acondicionamiento físico de quienes los usan. Uno de estos es  especialmente el entrenamiento en suspensión. Sin embargo, debido a lo reciente de estas tendencias en comparación con los medios tradicionales, han sido pocas las investigaciones que se han hecho en torno a ellas, donde se evidencie una propuesta clara para la dosificación de la carga en la fuerza del entrenamiento, para este caso, para el entrenamiento en suspensión, como lo pretende hacer éste proyecto.
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INTRODUCCIÓN
El fitness es un término muy popular dentro del campo físico-deportivo, que proviene del idioma inglés y significa “bienestar” ó saludable. De este modo, fitness “es lograr ese estado de bienestar general principalmente a partir del desarrollo de una actividad física” (Definición ABC, SF). Además, Porta en (1993) lo define “como el mantenimiento y mejora de las capacidades físicas básicas, para lograr un equilibrio biológico que armonice las cualidades psicosomáticas del individuo en cualquier actividad o ejercicio físico”. Dentro de éste campo se desprenden métodos de entrenamiento, en los cuales encontramos los tradicionales como el que realizamos en un gimnasio normalmente y los conocidos como nuevas tendencias. En el primero según Anders, C., & Ninni, M (2012) “El entrenamiento de fuerza tradicional se hace generalmente con mancuernas, barras y placas de peso libre. Estos pueden ser usados ​​para una multitud de ejercicios  tales como sentadillas, peso muerto, estocada, press de banca, press de hombros y muchos otros”, el cual tiene claros los patrones de medición y control del esfuerzo y/o dosificación de cargas, como pueden ser el número de repeticiones, series o el valor del peso que se levanta etc, siendo éste un estándar ya establecido con anterioridad debido a estudios y pruebas realizadas para conocer la intensidad como la prueba de 1 RM para potencia máxima. Con la cual cada individuo puede trabajar y dependiendo el límite de exigencia propio que presenta la persona, pero así mismo debe realizarse con la técnica adecuada y teniendo en cuenta el rango de movimiento, ya que de no ser así podrían generar una serie de lesiones que a largo o mediano plazo traen consecuencias serias a nivel corporal y no tendría un equilibrio en el bienestar físico. 
Por otro lado, encontramos las nuevas tendencias, que en su gran mayoría trabajan auto carga y se definen Según Paul Chek, citado por García (2013) “como  todo movimiento funcional que presenta un gesto multiarticular, multiplanar, preferentemente en bipedestación y en un entorno altamente propioceptivo siendo estas condiciones características del movimiento humano”, y se destacan modalidades como el Cross Fit, Pilates o Entrenamiento en Suspensión, lo que llamamos hoy en día entrenamiento funcional, éste último conocido a nivel mundial por la marca TRX que nos permite por su gran versatilidad la adaptación de cargas según el objetivo del entrenamiento, (Gil, J. 2013) (el cual será una de las herramientas principales que se utilizará para el estudio), disciplinas que buscan el trabajo de varios músculos a la vez, lo que se conoce como coordinación inter-muscular e intra-muscular y no entrenar uno sólo como sucede con el entrenamiento tradicional (García, 2013). Estas nuevas tendencias permiten abarcar todos los ángulos, vectores, fuerzas y direcciones que comprenden el movimiento del cuerpo humano, pues ya no se están utilizando en el entrenamiento ejercicios que comprenden el trabajo de un músculo especifico ni en un solo plano, pues lo innovador de las nuevas tendencias es que permiten imitar el comportamiento natural del cuerpo en la vida cotidiana. (Nickelston, P. 2011).
Sin embargo, el entrenamiento en suspensión comparado con el tradicional, no tiene un estándar o protocolo definido mediante el cual se logre medir claramente la intensidad con la que una persona realiza un ejercicio, ya que, por desgracia no existen muchos datos científicos o investigaciones sobre éstas nuevas tendencias y forma de aplicación de éstos ejercicios, al igual, que los efectos que produce en las personas que deseen tomar esta nueva forma de entrenamiento. Pero lo que si se conoce es que el entrenamiento en suspensión posee dos componentes esenciales en su actuar: el primero está en las formas sencillas de posiciones estáticas, las cuales se conocen porque no se producen movimiento alguno de las articulaciones, ni acciones de palancas; en cambio sabemos que en éstas formas el músculo expresa determinadas tensiones, mientras la otra forma de ejercitarse posibilita variedad de movimientos sin incrementos máximos de cargas pero si variantes de posiciones de las articulaciones y posturas (Manzano, 2011) (Morenilla, 2012).
Por otra parte existe una forma de trabajo donde se expresa multiplicidad de movimientos este tipo de trabajo consiste en llevar acabo cadenas de movimiento dinámicas, donde se presentan dos tipos diferentes de contracción; concéntrica y excéntrica la primera conocida porque el músculo se acorta y en la segunda el músculo se alarga, el objetivo de los movimientos dinámicos está en buscar la realización de movimientos de secciones corporales ya sea individuales o grupales (Gonzales & Ribas, 2002). 
Partiendo de ello surge la pregunta ¿cómo determinar la dosificación de la carga en la fuerza del entrenamiento en suspensión?
JUSTIFICACIÓN
[bookmark: _GoBack]Esta investigación pretende dar una mirada más profunda hacia los nuevos medios de entrenamiento que se están utilizando en todo el mundo actualmente, siendo el de suspensión uno de los más utilizados (García, 2013). Es importante conocer la manera adecuada de repartir las cargas al momento de realizar los ejercicios, como en el entrenamiento clásico (pesas), ya que, esto nos ayuda a tener una mejor planificación para poder cumplir los objetivos propuestos. De éste mismo modo, se debe hacer un seguimiento específico sobre las personas que lo practican, convirtiendo éste medio de entrenamiento útil, seguro y adecuado para quien lo desee implementar en sus rutinas, llevando al individuo a tener un mejor acondicionamiento físico. 
Además, para la sociedad en general ésta propuesta innovadora, servirá de herramienta para un mejor aprovechamiento de espacios, haciendo de ellos un lugar de recreación y esparcimiento. Ya que, no necesariamente tendrán que ir a un gimnasio, para realizar ejercicio físico. 
Así mismo, para la comunidad Tomasina de CFDR, mediante la implementación de ésta propuesta, se tendrá mayor certeza en la prescripción del ejercicio, para promover la actividad física y prevenir enfermedades, mejorando la calidad de vida de quienes la practiquen.


MARCO CONCEPTUAL
Para empezar a  comprender todo lo que se relaciona con el campo del entrenamiento, es necesario entrar en contexto teniendo claro algunos conceptos que se relacionan directamente con este. Se parte de  el ejercicio físico, el cual se define “como cualquier actividad que produce movimiento corporal debido a la contracción muscular dependiente del consumo de energía”, y que produce beneficios progresivos en el estado de salud. De entonces acá, que profesionales afines a la salud recomiendan que a través de un plan de entrenamiento sistematizado, el cual pueda ser adaptado como hábito de vida, para optimizar la condición física, emocional o psicológica y prevenir enfermedades crónicas como afecciones cardiovasculares, diabetes mellitus, insuficiencia respiratoria, dificultad renal, deterioro cognitivo y algunos canceres. Cabe señalar que, la falta de ejercicio físico en adultos es un indicador de muertes en el mundo, un estudio desarrollado en España, muestra que del 9% de fallecidos de manera prematura o abrupta, se debió a la sedentarismo de los individuos. Además, se calcula que 5,3 millones de muertes en el año son por la falta de ejercicio lo que supone que una de cada cinco personas son sedentarias en todo el mundo. (Cuesta & Calle, 2013).
A partir del ejercicio físico y de un entrenamiento regulado, se obtendrá una mejora en el acondicionamiento físico al afirmar que “éste forma parte del entrenamiento deportivo, el cual en sus inicios fue sinónimo de condición física, mientras que en otros deportes consistía y se asemejaban más a la habilidad sobre la condición física”. (De la Reina, L. & Martínez, V. 2003).
Partiendo de lo mencionado anteriormente, el acondicionamiento físico, según Generelo y Lapetra, citado por De la Reina, L. & Martínez, V. en 2003, se define “como el desarrollo intencionado de las cualidades o capacidades físicas; el resultado obtenido será el grado de condición física”. Es así, como la estimulación de la capacidades físicas y motoras mediante un proceso sistemático y controlado, se busca conseguir una adaptación corporal, frente a las exigencias de la vida cotidiana, perfeccionando las funciones de ajuste, dominio y control postural, incrementando las posibilidades de rendimiento motor (De la Reina, L. & Martínez, V. 2003).
El acondicionamiento físico, se logra a partir de la implementación de medios que favorezcan la condición física y optimicen el rendimiento del cuerpo. Dentro de ellas se destacan el entrenamiento tradicional y de nuevas tendencias, que se explicarán posteriormente. 
En la actualidad, algunos atletas de más alto nivel se están preparando con medios de entrenamiento, como son ejercicios con su propio cuerpo y peso, pesa de bola con asa, de tipo candado (rusas), ejercicios pliométricos, sprints, entrenamiento interválico, subir la cuerda y levantamiento de piedras. Dentro de éste contexto, ésta propuesta de entrenamiento, contribuye a reducir los índices de obesidad y sobrepeso, dado que, hay 58 millones de personas con sobrepeso, 40 millones obesas y 3 millones con obesidad mórbida. Ocho de cada diez personas por encimas de los 25 años tiene sobrepeso en Estados Unidos. (Anta, J. 2009). De aquí, se puede entender que éste tipo de método, pertenece a la corriente de entrenamiento tradicional, pues se ha mantenido en los años debido a su historia y mostrando gran efectividad en su ejecución. 
Paralelamente a éste, se vienen desarrollando una serie de nuevas tendencias, lo que hoy en día se llama entrenamiento funcional siendo este una consecuencia lógica del entrenamiento de fitness, al fusionar los métodos antiguos con propuestas innovadoras. Esto pretende aumentar las posibilidades del individuo para poder relacionarse con el medio, aumentar sus condiciones personales de salud, y satisfacer también diferentes necesidades que surgen de las tres esferas: física, psíquica y afectiva, que pretende aumentar las posibilidades de actuación de la persona en el medio físico y social que la rodea. Dichas posibilidades de actuación se relacionan con las funciones (respiratorias, cardiovasculares, musculares, articulare etc) necesarias para la vida normal de las personas. (Dieguez, J. 2007).  Una de ellas nació en las fuerzas militares de los Navy Seals de EEUU como respuesta a la necesidad de los soldados a mantener un estado de forma óptimo en lugares en dónde no tenían un espacio o un material adecuado; ya que se veían obligados a estar en cuarteles aislados en servicio, Randy Hetrick y sus compañeros de las SEAL buscaban la manera de mantenerse en forma para realizar las misiones y al no disponer de equipo ni tampoco de espacio suficiente, Randy creó una solución. Él fue capaz de crear el primer prototipo TRX  hecho con tela de paracaídas y de un cinturón viejo. Durante los siguientes meses rediseñó este sistema de entrenamiento. Asi mismo se desarrollaron cierta variedad de ejercicios. El grupo comprobó que obtenía grandes resultados en su rendimiento físico. Poco a poco, los Navy Seals fueron desarrollando una serie cada vez mayor de ejercicios, que utilizaban el peso corporal, específicamente diseñados para este arnés de entrenamiento. (Bergas, J. & Liébana, S. 2010) Éstos ejercicios se realizan con el objetivo de desarrollar la fuerza, equilibrio, flexibilidad y estabilidad articular simultáneamente obteniendo resultados en un corto tiempo, además por su practicidad es posible utilizarlo colgándolo del techo, de una puerta, un árbol etc, se puede utilizar en las salas de fitness, en casa, en el parque o donde tengamos 2 m cuadrados. (Dulceata, 2013)
En poco tiempo se habían sentado las bases sobre las cuales surgiría una categoría completamente nueva y original de ejercicios funcionales: el entrenamiento en suspensión. La propuesta del TRX brinda un alto grado de desestabilización para el practicante, el cual permite una mayor activación de los músculos del CORE y estabilizadores de cadera, lo cual beneficia el trabajo de fuerza en deportistas de rendimiento. (Martín, F. 2011).
Además su concepto de formación se basa en tres principios fundamentales diferentes: vector de resistencia, la estabilidad y el péndulo. El principio vector de resistencia da oportunidad de ajustar la resistencia por el ángulo al suelo, la palanca y la gravedad. El principio de estabilidad entra en jugar debido a la base de apoyo y el equilibrio, y el principio del péndulo se produce al arrancar la posición en relación con el punto de anclaje. (Anders, C., & Ninni, M. 2012).
Del mismo modo, el trabajar sobre superficies inestables que promueven desequilibrios posturales, permiten una mayor activación de los músculos centrales y estabilizadores (Behm y cols, 2010). La intención de el entrenamiento en suspensión, es trabajar en contra de la gravedad y del peso corporal, así pues, el nivel de resistencia y dificultad puede ser fácilmente controlado. Dependiendo del ángulo de inclinación la activación muscular se ve afectada, pues se interactúan tanto músculos agonistas, como antagonistas y por supuesto los sinergistas, permitiendo así desarrollar tanto la fuerza como el balance y flexibilidad, combinaciones que le brindan a éste entrenamiento la cualidad de ser funcional, pues con un ejercicio hay gran diversidad de músculos trabajando. (Dulceata, V. 2013)
Por otro lado, se favorece una reducción considerable de lesiones, mejora la condición de los atletas de elite y acorta el tiempo de recuperación de las personas con problemas de tipo musculo-esquelético (Nicola, W & Cols. 2014), en comparación con el entrenamiento tradicional, ya que éste reporta más actividad en activación de los músculos del cuerpo, mejorando así cualquier tipo de resultado en el entrenamiento. (Ronald, L. 2013). El cual otorga una ventaja a los participantes en comparación con el simple protocolo del entrenamiento de fuerza convencional, ya que cada ejercicio del entrenamiento en suspensión desarrolla una verdadera fuerza funcional y mejora la flexibilidad, el equilibrio y la estabilidad de la parte central simultáneamente, tal como se exige en los campos de juego del deporte y de la vida. Pero los beneficios del entrenamiento en suspensión no sólo se aplican a los deportistas de elite, son aplicables a todos los que buscan un método para mejorar su condición física de forma rápida y segura. Los entrenadores personales adoptaron enseguida el entrenamiento en suspensión y las clases del entrenamiento en suspensión grupal están empezando a prosperar en los gimnasios de todo el mundo. (Bergas, 2010).
Dentro de este marco ha de considerarse la necesidad de controlar la carga, por medio de una dosificación adecuada como ha existido por muchos años en el entrenamiento tradicional ya que las cargas contribuyen a mantener la capacidad y el rendimiento, haciendo que el aumento de estas sea progresiva y en momentos correspondientes, teniendo en cuenta la edad, los objetivos que se quieran lograr, y ante todo la seguridad del individuo. (Weineck J. 2005).
El entrenamiento en suspensión según (Bergas, 2010) permite que las progresiones del ejercicio incluyan cambios en la posición corporal, una disminución de estabilidad o una combinación de ambos factores que variará la intensidad. Una vez dominado el movimiento básico, puede incrementar el nivel de dificultad mediante el aumento del ángulo corporal (aumento de resistencia), contrayendo la base del soporte (reducción de estabilidad) o alejando la posición inicial del punto neutral mediante el aumento de la resistencia. 
Por lo que hay dos métodos principales para modificar la dificultad del ejercicio:
El primero tiene que ver con el cambiar el ángulo corporal, el cual según la RAE (SF), “se basa en una figura geométrica formada en una superficie por dos líneas que parten de un mismo punto; o también la formada en el espacio por dos superficies que parten de una misma línea”. Esto se relaciona directamente con el ángulo que forma el cuerpo con respecto al punto de anclaje. El segundo, es afectado por el Centro de Gravedad, el cual “se ve reflejado en un cuerpo material ó punto fijo sobre el que actúa la resultante de las fuerzas de atracción de la gravedad”. (RAE, SF). Para el entrenamiento en suspensión es indispensable trabajar con el propio peso corporal en contra de la gravedad ya que vencer u oponerse a esta fuerza será la razón por la cual se aumente la resistencia a la fuerza. Siendo esta  uno de los componentes esenciales para el rendimiento de cualquier ser humano y su desarrollo no puede ser olvidado en la preparación de los deportistas. “La fuerza es un producto de una acción muscular iniciada y orquestada por procesos eléctricos en el sistema nervioso, tradicionalmente la fuerza se define como la capacidad de un músculo o grupo de músculos determinados para generar una fuerza muscular bajo unas condiciones especificas”. Verjoshanski (2000).

OBJETIVO GENERAL
Determinar la dosificación de la carga en la fuerza del entrenamiento en suspensión.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS
Describir los ángulos de inclinación al momento de aumentar o disminuir las cargas en el entrenamiento en suspensión.

MARCO METODOLÓGICO
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]Paradigma Positivista: Se basa en las ciencias naturales y exactas, que por medio del método científico y de leyes fundamentales, buscan comprobar teorías e hipótesis dentro de una realidad fragmentada y estática.
Enfoque Cuantitativo: Utiliza el método científico como herramienta para explicar y buscar el ámbito causal, con el fin de lograr una generalización dentro de determinada población, la cual posteriormente se llevará a cabo en otra, ya que la visión de la realidad es objetiva.
Alcance Explicativo: Se pretende encontrar el efecto que pueda existir entre una variable y otra para conocer su causa y efecto.

HIPÓTESIS
El Centro de Gravedad (CG), determinará la fuerza, intensidad y/o dificultad en determinado ejercicio.
A mayor o menor ángulo de apertura del aparato en suspensión respecto a punto de anclaje, el grado de dificultad aumentará o disminuirá en relación al CG.


PROPUESTA
La propuesta, se basa en la utilización de la interfaz Excel para determinar una parametrización de cambio de fuerza respecto a la posición del centro de masa para usuarios del entrenamiento en suspensión. Para llevarlo a cabo se implementarán los siguientes cálculos matemáticos: desarrollo del cálculo estático (DCL y Sumatoria de momentos), modelo matemático para la variación del ángulo y posición del usuario, obtener sistema de ecuaciones 2 x 2 para hallar la parametrización de ángulos y finalmente hallar la distancia deseada para el desarrollo del ejercicio en función del incremento de dificultad.
Para comenzar, es necesario realizar las siguientes mediciones: brazo, antebrazo y pie; medición del centro de masa; altura centro de masa y altura efectiva y finalmente la altura sobre el suelo del aparato en suspensión y longitud de la instalación. Una vez se obtienen éstos datos, se procede a introducirlos en la interfaz Excel, para que se realicen los cálculos correspondientes usando los cálculos mencionados anteriormente. 
A continuación, se muestran las tablas que se implementarán para la recolección y obtención de la información: 
Tabla 1. Datos de Ingreso
[image: ]
Tabla 2. Resultados Obtenidos
[image: ]

Tabla 3. Iteraciones
[image: ]



En la tabla 3, se encuentran los datos finales que necesitará el usuario, principalmente en el recuadro verde se verá el incremente que se está aplicando y la distancia a la cual debe ubicarse, está en el cuadro morado para garantizar que dicho incremento se cumpla. Además en la casilla amarilla se obtiene la apertura del ángulo del aparato respecto a su punto 0, que también servirá como elemento para corroborar la información previamente dicha.






CONCLUSIONES
El centro de gravedad (CG) es una variable que debe ser tenida en cuenta la hora de dosificar la carga en el entrenamiento en suspensión, pues éste se relaciona con la biomecánica de palancas, donde una palanca mayor requerirá mayor fuerza para realizar determinado movimiento que una más corta. Adicionalmente, al ampliar o reducir el ángulo de apertura del aparto en suspensión respecto al punto de anclaje, se incrementa la carga al momento de realizar determinados ejercicios, por el mismo principio de palancas previamente mencionado. Sin embargo esta variable no puede ser estandarizada para todos los ejercicios ni poblaciones. La dimensión de algunos segmentos corporales es definitiva e influye en la cantidad de esfuerzo a realizar en cada individuo independiente del ángulo de apertura del aparato. Para finalizar, los porcentajes de fuerza estimados en la interfaz deben ser relacionados con métodos de determinación de la fuerza validados, por lo cual se requieren mayor cantidad de estudios que permitan comprobar que la propuesta realizada se correlaciona con el porcentaje de fuerza indicado en ésta investigación.
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