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RESUMEN

El entrenamiento de la musculatura respiratoria ha surgido como un campo de estudio
relevante en el &mbito de la salud y el rendimiento deportivo, el objetivo de este estudio fue
describir una metodologia de entrenamiento de la musculatura inspiratoria sobre la mejora
de la capacidad anaerdbica, en jugadores de rugby. La investigacién fue cuantitativa cuasi
experimental de tipo longitudinal, donde se compararon resultados entre un grupo
experimental y de control, en un total de veintidés jugadores de rugby amateur. Se evalué
la presién inspiratoria y potencia anaerébica maximas (Test Shuttle Run) antes del inicio del
entrenamiento. Para el entrenamiento de la musculatura inspiratoria, se utilizé el
dispositivo Powerbreathe®, con un protocolo de 60 inspiraciones al 50 % de la presién
inspiratoria maxima una vez al dia, tres veces a la semana, durante seis semanas. Los
resultados obtenidos mostraron un aumento significativo de la presién inspiratoria méxima
en el grupo experimental y el rendimiento en la prueba de Shuttle Run mostré una mejora,
ambos con una diferencia estadisticamente significativa. Estos hallazgos sugirieron que el
programa tuvo un impacto positivo en ambos indicadores y revel6é la importancia de

intervenciones enfocadas en la mejora de la capacidad respiratoria y el rendimiento fisico.

Palabras Clave: entrenamiento, musculatura respiratoria, potencia anaerdbica, rugby

ABSTRACT

Respiratory muscle training has emerged as a relevant field of study in the field of health
and sports performance. The objective of this study was to describe a training methodology
in the inspiratory muscles to improve anaerobic capacity in rugby players. The research is
quantitative quasi-experimental of a longitudinal type, where results were compared
between an experimental and control group, a total of twenty-two amateur rugby players.
Maximum inspiratory pressure and maximum anaerobic power were evaluated (Shuttle
Run Test) before the start of training. For inspiratory muscle training, the Powerbreathe®
device was used, with a protocol of 60 inspirations at 50% of the maximum inspiratory

pressure once a day, three times a week for six weeks. The results obtained showed a
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significant increase in maximum inspiratory pressure in the experimental group; Likewise,
performance in the Shuttle Run test showed an improvement in the experimental group,
both with a statistically significant difference. These findings suggest that the program had
a positive impact on both indicators, highlighting the importance of interventions focused

on improving respiratory capacity and physical performance.

Keywords: training, respiratory muscles, anaerobic power, rugby.

RESUMO

O treinamento muscular respiratério emergiu como um campo de estudo relevante na area
da satde e do desempenho esportivo. O objetivo deste estudo foi descrever uma
metodologia de treinamento da musculatura inspiratéria para melhorar a capacidade
anaerdbica em jogadores de rugby. A pesquisa é quantitativa, quase-experimental, do tipo
longitudinal, onde foram comparados resultados entre um grupo experimental e controle,
totalizando vinte e dois jogadores amadores de rugby. A pressao inspiratéria méxima e a
poténcia anaerdbia maxima foram avaliadas (Shuttle Run Test) antes do inicio do
treinamento. Para o treinamento muscular inspiratério foi utilizado o aparelho
Powerbreathe®, com protocolo de 60 inspiracdes a 50% da pressdo inspiratéria maxima uma
vez ao dia, trés vezes por semana durante seis semanas. Os resultados obtidos mostraram
aumento significativo da pressdo inspiratéria maxima no grupo experimental; Da mesma
forma, o desempenho no teste Shuttle Run apresentou melhora no grupo experimental,
ambos com diferenca estatisticamente significativa. Estes resultados sugerem que o
programa teve um impacto positivo em ambos os indicadores, destacando a importancia de

intervencdes focadas na melhoria da capacidade respiratéria e do desempenho fisico.

Palavras-chaves: treinamento, musculos respiratérios, poténcia anaerébica, rugby.
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INTRODUCCION

El rugby es un deporte caracterizado por movimientos de corta duracién y alta intensidad,
que alterna periodos de mayor duracion y menor intensidad motora (Nunes, et al, 2018). En
el contexto del entrenamiento deportivo de alto rendimiento existen numerosas variables
que influyen en el rendimiento fisico, entre estas "(...) El consumo méximo de oxigeno es un
indicador directamente relacionado con la resistencia aerdbica, lo que lo convierte en un

factor determinante en el rendimiento de los deportistas" (Ochog & Calero, 2023, p.2).

Asimismo, el entrenamiento fisico es esencial para optimizar el rendimiento, ya sea para
mejorar una cualidad fisica especifica o para prevenir lesiones; entre las variables en este
tipo de entrenamiento se encuentra el trabajo sobre los musculos respiratorios inspiratorios.
Los beneficios de un entrenamiento adecuado se asocian con un mayor suministro de
oxigeno a los tejidos, lo que mejora el rendimiento fisico (Gémez, et al, 2016). Por otro lado,
la fatiga de los musculos inspiratorios puede inhibir el rendimiento fisico méaximo, que
afecta negativamente el flujo sanguineo y la perfusién de los musculos esqueléticos, ademés

de reducir la presion inspiratoria maxima (Vasconcelos, et al., 2017).

Avances cientificos revelan que la presién inspiratoria maxima es mayor en el volumen
residual que en la capacidad residual funcional, debido a que, en la mayoria de los casos,
los musculos inspiratorios se encuentran en la longitud méxima, lo que permite generar
mayor tension; ademas, el tiempo de resistencia a la fatiga de la musculatura espiratoria es

mayor que el tiempo de resistencia a la fatiga de la musculatura inspiratoria.

Este fenémeno puede explicarse por el hecho de que los pacientes con enfermedad
pulmonar obstructiva crénica suelen estar hiperinsuflados y experimentan colapso
espiratorio, lo que requiere una contraccién activa de los musculos espiratorios para facilitar
la expulsiéon de aire (Jiménez, et al., 2017). Estos sujetos resultan capaces de aumentar la
resistencia respiratoria alrededor de un 300 % y la resistencia al ciclo en un 50 %, después

de un entrenamiento respiratorio aislado.

https://podium.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/1682
[=]¥%E:



A

UNIVERSIDAD
DE PINAR DEL RIO
PR ST LS A

PODIUM

REVISTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
EN LA CULTURA FISICA

ISSN: 1996-2452 RNPS: 2148
Revista PODIUM, enero-abril 2025; 20(1): e1682

Para este tipo de entrenamiento, se desarrollan dispositivos que ofrecen resistencia sobre la
inspiracién y espiracién, lo que provoca un aumento en la tension sobre los musculos
respiratorios. Por otro lado, una de las caracteristicas del rugby es la variedad de esfuerzos
que se requieren tanto en acciones ofensivas como defensivas, asi como el desarrollo de la
capacidad aerébica (Frias & Ramos, 2021). Es importante, conocer la viabilidad de un
método de entrenamiento, ya que esto puede proporcionar una informacién valiosa para

asegurar los resultados esperados (Way, et al., 2020).

En el ambito deportivo, el entrenamiento muscular inspiratorio se presenta como una
modalidad terapéutica que supera la resistencia contra los musculos responsables de la
expansion de la caja toracica, este esfuerzo debe ser controlado, especifico, y repetido a
intervalos regulares, su aplicacién ha demostrado ser una estrategia viable para optimizar
la capacidad respiratoria, lo que permite al deportista aumentar su tolerancia fisica en

situaciones adversas durante la practica deportiva (Gémez, et al., 2016).

La potencia de los miembros inferiores es una de las capacidades fisicas mas relevantes en
los jugadores de rugby, dado que el juego involucra situaciones de alta intensidad y cambios
rapidos de direccién (Martins, et al., 2018). Los resultados muestran que el entrenamiento
muscular inspiratorio mejora significativamente la capacidad para generar una mayor
presiéon inspiratoria mdaxima, estos hallazgos respaldan la inclusién de este tipo de

entrenamiento, pero en los nadadores de alto rendimiento (Troncoso, et al., 2021).

En el contexto del rugby, el avance tecnolégico ha incrementado la competitividad, y
jugadores de diferentes niveles de entrenamiento han logrado aumentar su presién
inspiradora maxima (Nunes, et al., 2018). Se requiere que los jugadores cuenten con un gran
desarrollo de la resistencia aérobica, ademas, mantener un alto rendimiento en las

condiciones de lactacidemia (Frias & Ramos, 2021).

Muchos atletas que practican deportes aerébicos desarrollan musculos respiratorios bien
entrenados debido a las exigencias en los entrenamientos, un estudio realizado en jugadores
de rugby sevens, no encontré una relacioén significativa entre la fuerza explosiva y los

pardmetros de desempefio fisico (Garcia, et al., 2023). Sin embargo, atiin se desconoce si el
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entrenamiento respiratorio muscular adicional puede inducir adaptaciones positivas en

atletas aerébicamente entrenados y mejorar la eficiencia de sus procesos ventilatorios.

La resistencia a la fatiga de estos procesos esta relacionada al estado de entrenamiento del
musculo. En el rugby, es esencial mantener un alto rendimiento, para poder responder a las
demandas prolongadas de intensidades, donde la capacidad anaerébica es fundamental

(Frias & Ramos, 2021).

Los jugadores de rugby deben tener una amplia variedad de respuestas fisiologicas debido
al namero de sprint, carreras de alta intensidad y frecuentes contactos fisicos. Una
investigacion, realizada con una muestra representativa de jugadores de rugby de diferentes
posiciones, ha demostrado que calcular el consumo de oxigeno en funcién del peso corporal,

con el uso de una escala linea, se subestima en los jugadores con mayor peso (Moreno et al,

2023).

A partir de los cuestionamientos realizados, se plantea como implementar un protocolo de
entrenamiento de la musculatura respiratoria inspiratoria para mejorar la potencia
anaerdbica en jugadores de rugby, y cuél seria la diferencia en los resultados entre un grupo
experimental y otro de control. Es importante destacar que la presion inspiratoria y
espiratoria méxima aumentan significativamente después del entrenamiento de los
musculos inspiradores, influenciado por el sistema cardiovascular encargado de transportar

la sangre a los tejidos (Nunes, et al., 2018).

Por lo que el objetivo de este estudio fue describir una metodologia de entrenamiento de la

musculatura inspiratoria sobre la mejora de la capacidad anaerébica, en jugadores de rugby.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién fue cuantitativa con un disefio cuasi experimental, de tipo longitudinal, la
poblacién fue conformada por jugadores pertenecientes al primer equipo de rugby de la
cuidad de La Serena, en Chile, con edades comprendidas entre 18 y 34 afios. La muestra que

se utiliz6 fue intencional, en funcién de la accesibilidad para obtener los datos.
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Los sujetos fueron clasificados como activos, se consigné una frecuencia de entrenamiento
promedio de entre tres y cinco veces por semana, y una frecuencia individual de entre dos
y tres entrenamientos, con una duracion de tiempo de sesién promedio de 120 minutos.
Todos los jugadores con minimo de cinco afios de competencia en el campeonato de primera

A, de la Asociacion de Rugby Santiago (ARUSA).

Las variables seleccionadas para este estudio fueron la presion inspiratoria maxima y la
potencia anaerdbica. Se excluyeron a los sujetos con antecedentes de lesiones musculo
esquelético que impidieran la realizacion del test. Se utiliz6 el pimémetro marca Micro RPM
que evaluo la presion inspiratoria y espiratoria generada por la musculatura respiratoria, y
midié de manera no invasiva la fuerza de los musculos respiratorios (en cmH2O), la presion

inspiratoria y espiratoria maxima (PIM / PEM) en la boca.

Para el entrenamiento de la musculatura inspiratoria, se utiliz6 el dispositivo
Powerbreathe®, patentado por IMT Technologies LTD, conformado por una boquilla, un
cuerpo principal y un regulador que mediante una valvula control6 la resistencia del paso

del aire, con 10 niveles de carga de entrenamiento, para los musculos inspiratorios.

El protocolo que se emple6 fue realizar 60 inspiraciones al 50 % de la presioén inspiratoria
méxima (PIMAX) una vez al dia, tres veces a la semana, durante seis semanas (dos dias
fueron antes del entrenamiento de rugby y un dia antes del partido), este protocolo se basé
en una revision sistemaética de la literatura para analizar los efectos de Powerbreathe® en la
inspiraciéon del entrenamiento muscular, por los atletas en las disciplinas de natacién,

ciclismo y remo.

Para evaluar la potencia anaerdébica maxima, se emple6 un test indirecto Shuttle Run, el
proposito de esta prueba fue medir la habilidad de repetir Sprints, en cada sujeto; la
resistencia muscular local de las extremidades inferiores; asi como la agilidad. Los
materiales que se utilizaron fueron, seis conos, cinta métrica, la superficie pastos, dos

cronémetros y un silbato.
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Se requirieron dos atletas para esta prueba, se midi6 la distancia exacta recorrida por cada
uno, (0 m 5 m 10 m 15 m 20 m 25 m), comenzaron la prueba en el punto (0), y a una sefial
auditiva (silbato), corrieron hasta el cono 1, tocaron la base del cono con el pie y, volvieron
al punto 0, tocaron la base, y luego corrieron al punto 2; se continu6 de esta manera, en los

conos restantes (3, 4 y 5) y se aseguraron de volver al inicio (0) entre cada salida.

Con el sonido del silbato después de 30 segundos, los atletas descansan 35 segundos,
mientras que la distancia del jugador es registrada. La distancia medida se tom¢6 desde la
posicién del pie delante, en el momento que soné el silbato. Durante el periodo de
recuperacion, hicieron su camino de regreso al punto de partida (0) y al finalizar los 35
segundos, comenzaron la préxima serie de lanzaderas. Necesitaron completar seis carreras
de 30 segundos, con la distancia de cada serie registrada. El objetivo de la prueba fue cubrir
la mayor distancia posible en las seis carreras que debi6 ser completada alrededor del 90 %

de su frecuencia cardiaca maxima.

Para el andlisis estadistico, se recurri6 al Software IBM SPSS Statistics v20 para Windows,
para la evaluacion de los resultados y comprobar el supuesto de normalidad se utiliz6 la
prueba de Kolmogorov-Smirnov, para el segundo paso se aplicé la prueba de LEVENE,
como parte de la T-student y comprobar el supuesto de igualdad de varianzas y

significancia estadisticamente, en el pre- y postest.

RESULTADOS

Se realiz6 una reunién con el staff del club de rugby de La Serena, con el objetivo de ejecutar
un diagndstico sobre el rendimiento fisico de los jugadores durante los partidos; y una
entrevista no estructurada a los jugadores, para obtener informacién sobre su experiencia
en el campo. Durante las conversaciones, los jugadores manifestaron que, a partir del
minuto 50 del partido, experimentaron una disminucién en su capacidad para ejecutar
Sprints y recorrer distancias mayores, lo que revelo falta de capacidad para mantener la

intensidad, durante la segunda mitad del encuentro.
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Este hallazgo indic6 una posible deficiencia en la capacidad aérobica o una baja potencia
anaerobica hacia el final del partido, lo que contribuy6 a una disminucién en el rendimiento
fisico. Para abordar esta problematica, se aplicé el Powerbreathe, el Test indirecto Shuttle
Run y el Bronco Test. Se disefi6 un protocolo de entrenamientos, con valvulas respiratorias
una vez al dia, tres veces a la semana, durante seis semanas y los sdbados antes de cada
partido. Estos test permitieron mejorar la capacidad cardiorrespiratoria y la potencia

anaerobica de los jugadores.
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Figura 1. Comparacion de medias en el pre- y postest PIMAX, en los grupos control y experimental

En la figura, se presentaron los efectos del entrenamiento de la musculatura respiratoria
inspirada realizada, a través de la prueba PIMAX. En el grupo experimental el promedio en
el pretest fue de 124,45 cmH20O; mientras que, en el postest, de 152,72 cmH20, lo que
representé una mejora del 23.84 %. Por otro lado, en el grupo de control el promedio de la
presion en el pretest fue de 113,54 cmH20O; y en el postest, de 115,63 cmH20O, lo que reflejé

una mejora del 1,84 %.
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Figura 2. Comparacion de medias en el pre- y postest STR, en los grupos de control y experimental

En la figura 2, se musetran los efectos del entrenamiento de la musculatura respiratoria
inspiratoria en la prueba de Shuttle, con un aumento significativo en el grupo experimental
con un valor de p< 0,013. En el grupo experimental el promedio en el pretest fue de 662 m;
y en el postest, de 682 m, lo que representé una mejora del 3.09 %. En el grupo control el
promedio en el pretest fue de 639 m; y en el postest, de 630 m, con una disminucién del 1,40

%.

PIMAX1 SRT1
N 1 1
Normal Parameters®-© Mean 124,4545 | 662,4091
Std. Deviation | 24,15932 | 5467898
Most Extreme Differences  Absolute 81 216
Positive 17 ,216
Negative - 181 -.210
Kolmogorov-Smirnov Z ,600 716
Asymp. Sig. (2-tailed) 864 684

a. GRUPO = EXPERIMENTAL
b. Test distribution is Normal.
c. Calculated from data.

Tabla 1. One-Sample Kolmogorov- Simrvov Test?
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En la tabla 1, las muestras provinieron de una distribucién normal para las pruebas PIMAX
y Shuttle (SRT1), el grupo control el PIMAX1 tuvo un promedio de 113,54 cmH2O, con una
desviacion estandar de 23,27 cmH20; y el grupo experimental, un promedio de 124,45

cmH20, con una desviacion estandar de 24,15 cmH20.

Std. Error
GRUPO N Mean | Std. Deviation Mean
PIMAX2  CONTROL 11 [ 1156364 26,23842 791118
EXPERIMENTAL 11527273 2467829 744079

Tabla 2. Medida en el postest PIMAX2 en los grupos de control y experimental

En la tabla 2, la media del postest PIMAX2, el promedio del grupo control fue de 115,63
cmH?20, con una desviacién estandar de 26,23 cmH20; y el grupo experimental, de 152,72

cmH?20, con una desviacion estandar de 24,67 cmH2O.

Std. Error
GRUPO N Mean | Std. Deviation Mean
SRT2  CONTROL 11 | 630,6818 4642320 1399712
EXPERIMENTAL 11 | 6828182 4322978 1303427

Tabla 3. Medida en el postest STR2, en los grupos de control y experimental

En la tabla 3, la media del postest SRT2 del grupo control fue de 630,68 m, con una
desviacion estandar de 46,42 m; y el grupo experimental, de 682,81 m, con una desviacién

estandar de 43,22 m.
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DISCUSION

Los resultados del presente estudio confirmaron que el entrenamiento de la musculatura
respiratoria inspiratoria tuvo efectos positivos, tanto en la mejora de la capacidad
respiratoria como en el rendimiento fisico; estos hallazgos fueron consistentes con los
resultados reportados por Arnold & Bausek (2020) quienes observaron mejoras en la funcién
respiratoria tras un entrenamiento similar. En particular, en la prueba PIMAX, el grupo de
control experiment6 una mejora notable, ello mostré que el entrenamiento especifico de los

musculos respiratorios fue eficaz para aumentar la fuerza respiratoria.

Los estudios de Arnold & Bausek (2020) y el trabajo presentado coincidieron en revelar que
el entrenamiento combinado de los musculos inspiratorios y espiratorios tuvo aplicaciones
en la mejora de la protecciéon de las vias respiratorias, un aspecto importante en una

poblacién con condiciones como la disfasia.

El estudio de Way et al. (2020) sugiri6 que periodos de entrenamiento més largos y
frecuentes fueron necesarios para mejorar la ventilacion pulmonar maxima y la resistencia
aerdbica en los jugadores de fatbol, y sefialé que, aunque los efectos observados fueron
alentadores, se hace importante considerar la duracion y frecuencia del entrenamiento

respiratorio en futuros estudios.

En la prueba de Shuttle, los resultados mostraron que el grupo experimental mejoré
significativamente en la distancia recorrida, lo que sugiri6é una mejora en la capacidad para
mantener esfuerzos prolongados, ello coincidi6 con la investigacién de Mackala et al. (2019)
quienes informaron que el entrenamiento respiratorio pudo mejorar tanto la fuerza

muscular inspiratoria como la resistencia aerébica.

La mejora en el rendimiento durante la test de Shuttle reflej6 que el entrenamiento
respiratorio no solo favorecié la fuerza respiratoria, sino también la resistencia y el
rendimiento fisico en ejercicios de altas intensidades; resultados similares a los obtenidos
por Wang et al. (2024) que encontraron que aplicar técnicas como el calentamiento con
respiracion y el reflejo de inmersién, provocados por contener la respiracién, mejoraron la
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capacidad cardiopulmonar y aumentaron el consumo de oxigeno durante las pruebas
fisicas, lo que demostré que el entrenamiento respiratorio tuvo un impacto positivo en la

eficiencia fisica, especialmente en actividades intensas y prolongadas.

Los analisis de las distribuciones de los test de PIMAX y Shuttle confirmaron que los
resultados fueron confiables, ya que no se observaron sesgos ni factores aleatorios en las
muestras, lo que confirmé su validez; el grupo experimental presenté una capacidad
respiratoria superior en el pretest y se evidenciaron mejoras sustanciales en la fuerza
respiratoria después del entrenamiento. El resultado resalté la efectividad de este tipo de

intervencioén incluso en individuos con una capacidad respiratoria elevada.

Como se mencion6 en Owen et al. (2023) los aciertos sugirieron que ademas del
entrenamiento respiratorio, otros factores como la edad y la maduracion debieron ser
considerados en el disefio de los programas de entrenamiento para maximizar el

rendimiento fisico de los jugadores de rugby.

CONCLUSIONES

Los hallazgos del estudio permitieron demostrar una mejora significativa en las pruebas
aplicadas en el grupo experimental, por lo que el entrenamiento de la musculatura
respiratoria tuvo un impacto positivo en el rendimiento fisico y los jugadores que

implementaron este tipo de entrenamiento optimaron la capacidad aerébica y anaerébica.

En términos de aplicaciones practicas, los hallazgos de este estudio destacaron los beneficios
del entrenamiento respiratorios en deportes de alta intensidad y resistencia como el rugby,
pues estos atletas requirieron una gran capacidad de esfuerzo anaerdbicos, y el
entrenamiento respiratorio fue una estrategia de intervencion eficaz. Otro test que sirvio
para realizar un diagnéstico inicial fue el Test de Wingate, por la exigencia del rugby de
diversas cualidades fisicas como la velocidad, la fuerza méxima, potencia y flexibilidad,

entre otros.
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Finalmente, un desafio importante identificado fue el amateurismo en el rugby, donde
muchos jugadores debieron equilibrar sus entrenamientos con el estudio y el trabajo, lo que

limité el tiempo disponible para el entrenamiento fisico.
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