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Resumen
En la actualidad, investigadores y entrenadores utilizan la repetición máxima (1RM) en el ejercicio de sentadilla como la medida 

más identificativa y representativa de la máxima fuerza muscular en el movimiento de extensión de cadera y rodilla. El presente 
trabajo de revisión tiene el propósito de describir los procedimientos utilizados en investigación para evaluar la 1RM en el ejercicio 
de sentadilla y analizar los factores determinantes de su rendimiento. Con muestras de sujetos entrenados, en la mayoría de estudios 
revisados se utilizan protocolos de medida muy similares. Además, la heterogeneidad de los resultados publicados en relación al ren-
dimiento obtenido en la 1RM se debe fundamentalmente a diferencias relacionadas con la edad y sexo de los ejecutantes, la técnica de 
ejecución del ejercicio de sentadilla y/o el historial de entrenamiento de fuerza de la muestra seleccionada según práctica deportiva.
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Abstract
Repetition Maximum Squat: Measurement Procedures for Determining Factors 

At present, researchers and trainers use one repetition maximum (1 RM) when doing squats as the most identifiable 
and representative measurement of maximum muscle strength in the movement of hip and knee extension. This review 
paper seeks to describe the procedures used in research to assess 1 RM in squats and analyze the determining factors for 
their performance. Using samples of trained subjects, very similar measurement protocols were used in most of the studies 
reviewed. Furthermore, the heterogeneity of published results in terms of performance in 1 RM is mainly due to differences 
in the age and sex of the athletes, the technical execution of the squat and/or the history of strength training of the selected 
sample based on the type of sport done.
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Introducción
La sentadilla es uno de los ejercicios más popula-

res y utilizados para el desarrollo de la fuerza muscular 
que forma parte habitual de programas de rehabilitación 
y acondicionamiento físico (Abelbeck, 2002; Escamilla, 
2001; Neitzel & Davies, 2000; Toutoungi, Lu, Leardi-
ni, Catini, & O’Connor, 2000). El ejercicio de sentadilla 
se puede definir como una actividad de cadena cinética 
cerrada que se ejecuta con una acción de empuje y que 
implica principalmente a la musculatura del tren infe-
rior (Escamilla, Lander, & Garhammer, 2000; Siff & 
Verkhoshansky, 2000). Aunque las extremidades inferio-

res son las principales responsables del movimiento en la 
ejecución del ejercicio de sentadilla, las extremidades su-
periores y el tronco participan activamente garantizando 
la estabilidad del movimiento (Neitzel & Davies, 2000). 

El concepto de fuerza aplicada se entiende como el 
resultado de la acción muscular sobre las resistencias 
externas que pueden ser el propio peso corporal o cual-
quier otra resistencia o artefacto ajeno al sujeto (Gon-
zález & Ribas, 2002). Por un lado, si la resistencia que 
se utiliza para medir la fuerza en el ejercicio de sen-
tadilla se supera, pero solo se puede superar una vez, 
la fuerza que se mide (expresada en kilogramos) es la 
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fuerza dinámica máxima (FDM) y se la conoce como la 
repetición máxima (1RM) (Sale, 1991). Por otro lado, el 
valor de fuerza isométrica máxima (FIM) es el pico de 
fuerza que se mide cuando no hay movimiento porque 
la resistencia externa es insuperable y el sujeto aplica 
su máxima fuerza voluntaria (González & Ribas, 2002). 

Mientras que la FIM se ha considerado tradicional-
mente como la medida de referencia para establecer la 
máxima fuerza muscular, la mayoría de investigadores 
y entrenadores en la actualidad, conforme a los princi-
pios de especificidad del entrenamiento, utilizan la FDM 
como la medida más apropiada e identificativa de la 
fuerza máxima (Peterson, Alvar, & Rhea, 2006). Aun-
que hay algunos autores que han empleado el ejercicio 
de sentadilla isométrica para medir la fuerza máxima de 
las extremidades inferiores (p. ej., Newton et al., 2002), 
se podría afirmar que en la actualidad científica y depor-
tiva lo más común entre investigadores y entrenadores 
es medir e identificar la FDM (1-3 RM) en el ejercicio 
de sentadilla como la medida más representativa de la 
máxima fuerza muscular en el movimiento de extensión 
de cadera y rodilla (Kraemer & Ratamess, 2004).

En el ámbito del entrenamiento deportivo y tenien-
do en cuenta la heterogeneidad de los resultados publi-
cados en relación a la FDM (1RM) que se manifiesta 
en el ejercicio de sentadilla, los objetivos del presente 
estudio son: 1) describir los procedimientos o proto-
colos de medida que en la actualidad se emplean para 
evaluar la 1RM y 2) analizar los principales factores 
que determinan la capacidad del ejecutante para aplicar 
la máxima fuerza muscular (edad y sexo del ejecutante, 
técnica de ejecución del ejercicio de sentadilla e histo-
rial de entrenamiento de la muestra seleccionada).

Procedimientos para la medición de 
la repetición máxima en el ejercicio 
de sentadilla

Se ha revisado cómo la mayoría de estudios que 
han empleado muestras de deportistas entrenados 
para evaluar la FDM a través de la 1RM (p. ej., ver 
tabla 1), lo han hecho utilizando procedimientos de 
medida muy similares. Tomando como referencia la 
guía de la National Strength and Conditioning As-
sociation (Harman, Garhammer, & Pandorf, 2000), 
el protocolo para la medición de la 1RM se puede 
estructurar en tres partes bien diferenciadas: 1) ca-
lentamiento no específico y ejecución de ~10 re-
peticiones (rep) del ejercicio de sentadilla frente a 

una resistencia ligera; 2) incremento progresivo de 
la intensidad de la carga en porcentajes de la 1RM 
estimada por el sujeto (5-6 rep al 60 %; 2-3 rep al 
70 %; 1-2 rep al 80 %); 3) incremento progresivo de 
la carga en kg de peso (de 2 a 10 kg) hasta el fallo 
en la ejecución del sujeto (el último intento realizado 
correctamente con la máxima carga posible es el re-
sultado que determina el valor de la 1RM). 

En la tabla 1 se resumen una serie de estudios re-
presentativos que en la última década han empleado el 
ejercicio de sentadilla para medir la FDM a través de 
la 1RM. En general se observa cómo todos los sujetos 
precisaron entre 2 y 6 intentos hasta que alcanzaron su 
1RM, las recuperaciones entre intentos fueron comple-
tas y los resultados de FDM (1RM) se expresaron en 
valores medios absolutos (kg totales que levantan los su-
jetos) y/o relativos al peso corporal (kg que levantan los 
sujetos por kg de peso corporal). 

Factores determinantes 
de la magnitud de la repetición 
máxima en el ejercicio de sentadilla

De los trabajos revisados (ver tabla 1), destaca la va-
riabilidad en los resultados publicados puesto que se ob-
serva como la 1RM oscila en un rango de 63,5 a 305 kg 
en valores absolutos y de 0,98 a 3,07 kg/kg en valores 
relativos. Esta heterogeneidad en los datos puede deber-
se a diferencias relacionadas con la edad de los sujetos 
(Izquierdo et al., 1999; Newton et al., 2002), el sexo 
(Cotterman, Darby, & Skelly, 2005; Thomas et al., 
2007), la técnica de ejecución del ejercicio de sentadi-
lla (Cotterman et al., 2005; Harris, Cronin, & Hopkins, 
2007; Harris, Cronin, Hopkins, & Hansen, 2008) y/o el 
historial de entrenamiento de fuerza de los sujetos según 
práctica deportiva (Baker & Newton, 2008; Izquierdo, 
Hakkinen, González, Ibañez, & Gorostiaga, 2002; Mc-
Bride, Triplett-Mcbride, Davie, Abernethy, & Newton, 
2003).

Edad y sexo del ejecutante
Se puede afirmar que uno de los factores que deter-

minan la magnitud de la fuerza máxima aplicada durante 
un ejercicio de sentadilla, es la edad del sujeto ejecu-
tante. Está comprobado cómo la fuerza máxima decre-
ce con la edad y especialmente cuando se alcanzan los 
60 años (Hakkinen, Hallinen, & Izquierdo, 1998; Hak-
kinen, Kraemer, & Kallinen, 1996; Hakkinen, Pastinen, 
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Estudio

 
Sujetos

 
Protocolo

Resultados (1RM)
Valores medios (DE) 

Cormie, 
Mccaulley, 
Triplett y 
McBridge, 2007

13 H (E, J)
[7 JF, 2 ST, 
2 V y 2 L]

1RM (MS)
(1)  Resistencia ligera (~10 rep).
(2)  Incremento progresivo de la carga en % de la 1RM-E.
(3) � Superado el 80-90 %, incremento de 2 a 5 kg hasta 

el fallo del sujeto (3-5  intentos hasta alcanzar la 
1RM)

170,4  21,7 kg 
1,9 ± 0,2 kg/kg

Izquierdo et al., 
1999

47 H 
[26 ME y 
21 EA] 

1RM (MS)
(1)  Resistencia ligera (~10 rep).
(2)  Incremento progresivo de la carga en % de la 1RM-E.
(3) � Superado el 80-90 %, incremento de 2 a 5 kg hasta 

el fallo del sujeto (4-5  intentos hasta alcanzar la 
1RM)

ME: 117,5  3,9 kg
EA: 101  5 kg 

Izquierdo, 
Hakkinen, 
Gonzalez, 
Ibañez y 
Gorostiaga, 
2002

70 H (E, J)
[11 Ha, 19 
JBa, 18 C, 
10 CMD y 
12 Es]

1RM (MS)
(1)  Resistencia ligera (~10 rep).
(2)  Incremento progresivo de la carga en  % de la 1RM-E.
(3) � Superado el 80-90 %, incremento de 2 a 5 kg hasta 

el fallo del sujeto (4-5 intentos hasta alcanzar la 
1RM)

Ha (1540,2  176 kg y 19,23  0,77 kg/kg)
Jba (1334  157 kg y 16,28  1,26 kg/kg)
C (1314,5  176 kg y 18,54  2,75 kg/kg)
CMD (1069  108 kg y 16,09  1,37 kg/kg)
Es (1030  49 kg y 14,52  1,37 kg/kg)

Zink, Perry, 
Robertson, 
Roach y 
Signorile, 
2006

12 H (E, J) 1RM (MS)
(1) � 30 % 1RM-E (8-10 rep); 50 % 1RM-E (4-6 rep); 

70 % 1RM-E (2-4 rep); 90 % 1RM-E (1 rep).
(2) �Superado el 90 %, incremento de 2 a 10 kg has-

ta el fallo del sujeto (3-4 intentos hasta alcanzar la 
1RM/3 min descanso)

175,14  30,6 kg 
1,87  0,21 kg/kg

McBride, 
Triplett-Mcbride, 
Davie, 
Abernethy 
y Newton, 2003

20 H (E, J)
[5 Es, 5 
Ha, 5 LP y 
5 V]

1RM (MS)
(1) � 30 % 1RM-E (8-10 rep); 50 % 1RM-E (4-6 rep); 

70 % 1RM-E (2-4 rep); 90 % 1RM- E (1 rep).
(2) � Superado el 90 %, incremento de 2 a 10 kg hasta 

el fallo del sujeto (3-4 intentos hasta alcanzar la 
1RM/3 min descanso)

Es (151,0  14,8 kg)
Ha (249  24,2 kg)
LP (214,0  12,3 kg)
V (173,0  19,0 kg)

Baker 
et al., 2001

48 H (E, J)
[24 JRNP y 
24 JRP]

1RM (SC)
(1) � Resistencia ligera (~10 rep).
(2) � Incremento progresivo de la carga en  % de la 1RM-E.
(3) � Superado el 80-90 %, incremento de 2 a 10 kg 

hasta el fallo del sujeto (3-5 intentos hasta alcanzar 
la 1RM)

JRNP (147,6  25,2 kg)
JRP (161,2  16,9 kg)

Baker y 
Newton, 2008

40 H (E, J)
[20 JRD1 y 
20 JRD2]

1RM (MS)
(1) � Resistencia ligera (~10 rep).
(2) � Incremento progresivo de la carga en  % de la 1RM-E.
(3) � Superado el 80-90 %, incremento de 2 a 10 kg 

hasta el fallo (3-5 intentos hasta alcanzar la 1RM)

JRD1 (175,0  27,3 kg);
JRD2 (149,6  14,3 kg)

FDM = fuerza dinámica máxima; 1RM = una repetición máxima; 1RM-E = una repetición máxima estimada; kg = kilogramo; DE = desviación estándar; 
H = hombres; M = mujeres; E = entrenados; J = jóvenes; JF = jugadores fútbol; ST = saltadores de triple; V = velocistas; L = lanzadores; ME = me-
diana edad; EA = edad avanzada; Ha = halterófilos; Jba = jugadores balonmano; C = ciclistas; CMD = corredores media distancia; Es = estudiantes; 
LP = levantadores de pesos; JR = jugadores rugby; JRNP = jugadores rugby no profesionales; JRP = jugadores rugby profesionales; JRD1 = jugadores 
rugby primera división; JRD2 = jugadores rugby segunda división; JB = jugadores baloncesto; S = sentadilla; MS = media sentadilla; SC = sentadilla 
completa; SS = sentadilla split; rep = repeticiones; min = minutos; % = porcentaje; ~ = aproximadamente.

5 
Tabla 1 
Resumen de estudios en los que se ha empleado el ejercicio de sentadilla para medir la FDM a través de la 1RM
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Estudio Sujetos Protocolo
Resultados (1RM)

Valores medios (DE) 

Wisloff et al., 
2004

17 H (E, J) 
[JF]

1RM (MS)
(1) � Resistencia ligera (~10 rep).
(2) � Incremento progresivo de la carga en  % de la 1RM-E.
(3) � Superado el 80-90 %, incremento de 2 a 10 kg hasta 

el fallo (3-6 intentos hasta alcanzar la 1RM)

171,7  21,2 kg
2,2  0,3 kg/kg

Thomas et al., 
2007

19 H (E, J)
14 M (E, J) 
[JF]

1RM (MS)
(1) � 40-60 % 1RM-E (5-10 rep); 60-80 % 1RM E 

(2-3 rep).
(2) � 3-5 intentos hasta alcanzar la 1RM (3 min des

canso)

H: 121,0  22,5 kg 
M: 83,2  12,6 kg 

Harris, Cronin 
y Hopkins, 
2007

18 H (E, J) 
[JR]

1RM (S 110º) 
(1) � Resistencia ligera (~10 rep).
(2) � Incremento progresivo de la carga en % de la 1RM-E.
(3) � Superado el 80-90 %, incremento de 2 a 10  kg 

hasta el fallo del sujeto (2-3 intentos hasta alcan-
zar la 1RM)

280  50kg 
2,67  0,46 kg/kg

Harris, Cronin, 
Hopkins y 
Hansen, 
2008

30 H (E, J)
[JR]

1RM (S 110º)
(1) � Resistencia ligera (~10 rep).
(2) � Incremento progresivo de la carga en  % de la 1RM-E.
(3) � Superado el 80-90 %, incremento de 2 a 10  kg 

hasta el fallo del sujeto (2-3 intentos hasta alcan-
zar la 1RM)

305  46,6 kg 
3,07  0,48 kg/kg

Sleivert 
y Taingahue, 
2004

30 H (E, J)
[27 JR 
y 3 JB]

1RM (MS) y 1RM (SS 100º)
(1) � 50 % 1RM-E (2X5 rep); 80 % 1RM-E (1 rep); 90 % 

1RM E (1 rep) 
(2) � máximo de 5 intentos con incremento de 5 a 10 kg 

hasta alcanzar la 1RM (15 min descanso)

ST (149,5  22,6 kg)
SS (206,6  34,4 kg)

Cotterman, 
Darby y Skelly, 
2005

16 H 
16 M (J) 

1RM (S –barra guiada vs. barra libre–)
(1) � 50 % 1RM-E (8-10 rep); 75 % 1RM-E (3-5  rep); 

1RM-E (3-4 rep)
(2) � Una serie de intentos con incremento de 2,5 a 

10 kg hasta el fallo del sujeto (2-3 min descanso)

Barra libre   Barra fijada
H: 168,2  32,2 kg H: 171,5  35,7 kg 
M: 80,4  17,2 kg  M: 86,6  13,8 kg

Petterson, 
Alvar y Rhea, 
2006

19 H (E, J) 
36 M (E, J)

1RM (MS)
(1) � Resistencia ligera (~10 rep).
(2) � Incremento progresivo de la carga en  % de la 1RM-E.
(3) � Superado el 80-90 %, incremento de 2 a 10  kg 

hasta el fallo del sujeto (3-5 intentos hasta alcan-
zar la 1RM)

H: 155,77 ± 23,98 kg M: 85,79 ± 16,38 kg 
H: 1,85 ± 0,29 kg/kg M: 1,27 ± 0,22 kg/kg

McGuigan, 
Ghiagiarelli 
y Tod, 2005

10 H (E, J) 
10 M (E, J)

1RM (MS)
(1) �30 % 1RM-E (8-10 rep); 50 % 1RM-E (4-6  rep); 

70 % 1RM-E (2-4 rep); 90 % 1RM- E (1 rep).
(2) � Superado el 90 %, incremento de 2,5 a 10 kg hasta 

el fallo del sujeto (3-5 intentos hasta alcanzar la 
1RM)

H: 148,6 ± 36,9 kg 
M: 63,5 ± 19,3 kg/kg 

FDM = fuerza dinámica máxima; 1RM = una repetición máxima; 1RM-E = una repetición máxima estimada; kg = kilogramo; DE = desviación estándar; 
H = hombres; M = mujeres; E = entrenados; J = jóvenes; JF = jugadores fútbol; ST = saltadores de triple; V = velocistas; L = lanzadores; ME = me-
diana edad; EA = edad avanzada; Ha = halterófilos; Jba = jugadores balonmano; C = ciclistas; CMD = corredores media distancia; Es = estudiantes; 
LP = levantadores de pesos; JR = jugadores rugby; JRNP = jugadores rugby no profesionales; JRP = jugadores rugby profesionales; JRD1 = jugadores 
rugby primera división; JRD2 = jugadores rugby segunda división; JB = jugadores baloncesto; S = sentadilla; MS = media sentadilla; SC = sentadilla 
completa; SS = sentadilla split; rep = repeticiones; min = minutos; % = porcentaje; ~ = aproximadamente.

5 
Tabla 1 (Continuación) 
Resumen de estudios en los que se ha empleado el ejercicio de sentadilla para medir la FDM a través de la 1RM
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Karsikas, & Linnamo, 1995; Narici, Bordini, & Cerre-
telli, 1991; Skelton, Greig, Davies, & Young, 1994; 
Vandervoort & McComas, 1986). Así, por ejemplo, 
Skelton, Greig, Davies y Young (1994) demostraron que 
la FIM disminuía entre un 1 y un 2 % al año en un grupo 
de hombres de ~65 años. 

En esta línea de investigación, se han revisado solo 
dos estudios (Izquierdo et al., 1999; Newton et al., 
2002) que han comparado la fuerza máxima produci-
da en el ejercicio de sentadilla en grupos de sujetos de 
diferentes edades. Newton et al. (2002) midieron en un 
grupo de sujetos jóvenes (29,75  5,34 años) y mayo-
res (61  4,40 años) la FIM que se producía en una 
sentadilla (90º de flexión de rodillas) antes y después 
de aplicar un programa de entrenamiento de fuerza que 
duró 10 semanas. Estos autores comprobaron cómo los 
jóvenes aplicaron un 60 % más de fuerza que los ma-
yores antes y después del entrenamiento (antes: 1040N 
vs. 661N; después: 1318N vs. 820N). Tras el progra-
ma, la FIM en el ejercicio de sentadilla se incrementó 
de una forma significativa tanto en el grupo de jóvenes 
como en el de mayores. Esta ganancia estuvo acom-
pañada de incrementos significativos en la activación 
neural voluntaria de la musculatura del cuádriceps. El 
entrenamiento de fuerza progresivo pudo llevar no solo 
al aumento en la activación de la musculatura agonis-
ta sino también a efectos de aprendizaje traducidos en 
términos de reducción en la co-activación agonista/an-
tagonista (Carolan & Cafarelli, 1992; Hakkinen et al., 
1998). 

Izquierdo et al. (1999) midieron la 1RM en el 
ejercicio de sentadilla (desde 90º de flexión de ro-
dillas) a 26 hombres de mediana edad (~40 años) y 
a 21 de edad avanzada (~65 años). Los sujetos de 
mediana edad levantaron una media de 117,5  3,9 kg 
mientras que el resultado obtenido por los mayores 
fue de 101  5 kg (fig. 1). Además, estos autores eva-
luaron la FDM producida en el ejercicio de sentadilla 
unilateral (desde los 70º de flexión de rodilla y has-
ta que el sujeto alcanzaba una extensión mínima de 
170º). El valor de la 1RM en la sentadilla unilateral 
fue significativamente mayor (p  0,001) en el grupo 
de hombres de mediana edad (75  10 kg) que en el 
grupo de hombres mayores (55  10 kg). Izquierdo 
et al. (1999) completaron el estudio midiendo la FIM 
de los extensores y flexores de la rodilla de la pier-
na derecha; mostrando que los valores de fuerza pro-
ducidos en el grupo de mediana edad fueron también 
mayores (p  0,01) que los producidos en el grupo 
de mayores (fig. 1). 

Los resultados obtenidos por Newton et al. (2002) 
e Izquierdo et al. (1999) soportan la noción de que con 
la edad se produce una disminución de la capacidad de 
generar fuerza máxima. Con los años se produce una 
pérdida de masa muscular como consecuencia de una 
reducción en el tamaño y/o una pérdida de fibras mus-
culares, especialmente de fibras de contracción rápi-
da (Lexell, Henriksson-Larsen, Winblad, & Sjostorm, 
1983; Lexell, Taylor, & Sjostorm, 1988). La combina-
ción de los efectos propios de la edad con unos niveles 

5 
Figura 1 
Media y desviación estándar. a) Una repetición máxima (1RM) en la ejecución bilateral del ejercicio de media sentadilla y press de banca.  
b) Fuerza isométrica máxima en la extensión y flexión de la rodilla en hombres de mediana edad (40 años) y mayores (65 años). 
(Reimpreso de Izquierdo et al., 1999)
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3 
Tabla 2 
Media y desviación estándar (DE) 
de los resultados obtenidos en la 
ejecución de la repetición máxima 
(1RM) en el ejercicio de sentadilla 
y press de banca por parte de una 
muestra de 32 sujetos entrenados 
(16 hombres y 16 mujeres) en 
una Smith Machine (SM) y con 
pesos libres (FW). (Modificado de 
Cotterman et al., 2005)

de actividad física que son cada vez más bajos y/o de 
menor intensidad (Evans & Campbell, 1993) provocan 
que las fibras de contracción rápida muestren una mayor 
desinervación y atrofia que las fibras de contracción len-
ta (Faulkner & Brooks, 1995). En este sentido, una re-
ciente revisión (Galvao, Newton, & Taafe, 2005) recoge 
cómo el entrenamiento sistemático de fuerza interviene 
de forma eficaz contra la sarcopenia sugiriendo que es 
una de las forma más efectivas de inducir adaptacio-
nes anabólicas tanto en hombres como en mujeres mayo-
res (> 60 años). 

Otro factor que determina la magnitud de la capaci-
dad de generar fuerza máxima en el ejercicio de senta-
dilla es el sexo del ejecutante. Los resultados publicados 
en los estudios representativos que se recogen en la ta­
bla 1 muestran que el valor medio de la 1RM obteni-
do por los hombres supera al obtenido por las mujeres 
(151,67  31,45 kg vs. 79,89  15,73 kg) (Cotterman et 
al., 2005; McGuigan, Ghiagiarelli, & Tod, 2005; Pe-
terson et al., 2006; Thomas et al., 2007). Este hecho 
no sorprende si se tiene en cuenta que las mujeres con 
respecto a los hombres son capaces de producir nive-
les de fuerza inferiores (Lynch et al., 1999; Newman 
et al., 2006) debido fundamentalmente a que tienen una 
superficie de grasa subcutánea mayor y presentan, tanto 
en las extremidades superiores como en las inferiores, 
una masa muscular inferior (Goodpaster et al., 2001). 
Es decir, se podría afirmar que las características an-
tropométricas y fisiológicas que diferencian a hombres 
de mujeres (p. ej., peso, talla y composición corporal) 
influyen claramente en la producción de los niveles más 
bajos de fuerza máxima en el sexo femenino (Cotterman 
et al., 2005).

Técnica de ejecución del ejercicio 
de sentadilla

En cuanto al tipo de equipamiento empleado para 
medir la producción de fuerza máxima, Cotterman et 
al. (2005) determinaron los efectos de las variables in-
dependientes sexo y tipo de equipamiento sobre la va-
riable dependiente 1RM para el ejercicio de sentadilla 
(ver tabla 2). Estos autores observaron que cuando to-
dos los sujetos (16 hombres y 16 mujeres) se incluye-
ron en el análisis, el resultado de la 1RM ejecutada en 
pórtico de musculación fue significativamente mayor 
que el resultado obtenido con la ejecución del ejerci-
cio de una forma libre. Sin embargo, cuando se hizo 
la división por sexos, la 1RM fue significativamente 
mayor solo para las mujeres (los hombres levantaron 
de media 3,3 kg más y las mujeres 6,3 kg). Estos auto-
res sugieren que la mayor experiencia en la ejecución 
del ejercicio de sentadilla con pesos libres y cargas ele-
vadas que presentaban los hombres con respecto a las 
mujeres podría ser la razón por la que no se encontra-
ron diferencias significativas en los valores de 1RM en 
el grupo de hombres. 

Estudios previos que han analizado la sentadilla eje-
cutada en pórtico de musculación comparándola con 
la ejecución de este mismo ejercicio de una forma li-
bre (Andrews, Hay, & Vaughan, 1983; Doktor, 1993; 
McLaughlin, Dillman, & Lardner, 1977; McLaughlin, 
Lardner, & Dillman, 1978), han comprobado que la 
sentadilla con barra guiada reduce la necesidad por par-
te del sujeto de garantizar el equilibrio y por tanto, la 
actividad muscular necesaria para mantener la estabili-
dad en el movimiento se ve disminuida. A este respecto, 
Doktor (1993) y Mclaughlin, Dillman y Lardner (1977), 

Media  DE

SM FW Diferencia media

Sentadilla

•  Hombres 171,5  35,7 168,2  32,2 3,28

•  Mujeres   86,6  13,8   80,4  17,2 6,25

Total 129,0  50,6 124,3  51,3 4,77

Press de banca

•  Hombres 100,6  17,6 112,9  18,8 –12,34

•  Mujeres   34,2  8,3   43,7  9,2 –9,51

   Total   67,4  36,3   78,3  38,0 –10,93
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Mclaughlin, Lardner y Dillman (1978) demostraron que 
el aumento del ángulo tronco-muslo durante la sentadi-
lla ejecutada en un pórtico de musculación simulaba la 
ejecución de levantadores experimentados en el entrena-
miento de sentadilla con pesos libres y que por tanto la 
carga que podrían levantar sujetos menos experimenta-
dos con esta técnica sería mayor. 

La profundidad que se alcanza con el movimiento de 
flexión de las rodillas influye también en la capacidad del 
sujeto para aplicar fuerza máxima en el ejercicio de sen-
tadilla (Harris et al., 2007, 2008; Sleivert & Taingahue, 
2004). Lander, Bates, Sawhill y Hamill (1985) definieron 
el concepto de “sticking region” como la región de apli-
cación de la curva fuerza-tiempo donde el fallo es más 
probable que ocurra si la aceleración durante el impul-
so inicial del movimiento es insuficiente. Dicho de otro 
modo, si el sujeto cuando ejecuta el ejercicio de sentadilla 
desciende la carga pero no lo suficiente como para pasar 
a través de la “sticking region” (p. ej., el sujeto no llega a 
los 90º de flexión de rodilla), podría levantar más peso 
puesto que no llegaría a la citada región. McLaughlin et 
al. (1977) encontraron esta región en una angulación del 
muslo con respecto a la horizontal de 29,6  2,0º. En 
este sentido, Harris et al. (2007, 2008) recogieron unos 
valores medios absolutos y relativos de la 1RM más al-
tos que los recogidos para el resto de estudios que apa-

recen en la tabla 1 (280  50 kg/2,67  0,46 kg/kg y 
305  46,6 kg/3,07  0,48 kg/kg, respectivamente). Es-
tos autores atribuyeron los resultados obtenidos a la po-
sición de partida en la ejecución del ejercicio de sentadilla 
(110º de flexión de rodillas) que permitió a los sujetos un 
movimiento más explosivo debido a la relación ventajo-
sa tensión-longitud en los extensores de rodilla y cadera 
(Hay, 1992) (ver fig. 2). 

En esta misma línea, Sleivert y Taingahue (2004) 
observaron diferencias significativas en los valores de 
la 1RM entre una sentadilla ejecutada con una técni-
ca “Split” (206,6  34,4kg) y una sentadilla tradicional 
(149,5  22,6kg) argumentando también diferencias en 
la angulación de partida para ambos ejercicios (100º 
para la sentadilla split y 90º para la sentadilla tradi
cional). 

Historial de entrenamiento del ejecutante 
según práctica deportiva

Finalmente destacar que se han encontrado dife-
rencias en la FDM (1RM) producida en el ejercicio de 
sentadilla entre sujetos que practican diferentes moda-
lidades deportivas (Izquierdo et al., 2002; McBride et 
al., 2003) y sujetos que practican la misma modalidad 
deportiva pero en diferentes niveles de competición 
(Baker & Newton, 2008) (tabla 1). Así por ejemplo, Iz-
quierdo et al. (2002) observaron en un grupo de halte-
rófilos, valores absolutos y relativos de fuerza máxima 
superiores a los conseguidos por un grupo de jugado-
res de balonmano (1540,2  176 N/19,23  0,77 N/kg y 
1334,0   157 N/16,28  1,26 N/kg, respectivamente). 
Los jugadores de balonmano a su vez registraron va-
lores más altos que ciclistas, corredores de media dis-
tancia y estudiantes (1314,5  176 N/18,54  2,75 N/
kg; 1069,0  108 N/16,09 ± 1,37 N/kg y 1030,0 
49 N/14,52  1,37 N/kg, respectivamente). En esta 
misma línea, McBride et al. (2003) observaron en hal-
terófilos y levantadores de pesos valores de la 1RM 
(249,0  24,2kg y 214,0  12,3kg, respectivamente) su-
periores a los obtenidos por velocistas (173,0  19,1 kg) 
y por estudiantes (151,0  14,8kg). Las diferencias de 
fuerza máxima entre estos grupos de deportistas podrían 
ser debidas a adaptaciones producidas por el historial de 
entrenamiento y/o a diferencias en la composición de 
las fibras musculares (Izquierdo et al., 2002; McBride 
et al., 2003). Los levantadores de pesos, halterófilos y 
jugadores de balonmano normalmente llevan a cabo pro-
gramas de entrenamiento contra resistencias máximas o 

5 
Figura 2 
Máquina para la ejecución del ejercicio de sentadilla (fabricación 
propia). (Reimpreso de Harris et al., 2008)
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casi-máximas mientras que ciclistas, corredores de me-
dia distancia y estudiantes realizan generalmente en-
trenamientos contra resistencias intermedias-bajas o 
no llevan a cabo ningún tipo de trabajo de fuerza. El 
entrenamiento de fuerza contra resistencias máximas 
o casi-máximas durante años produce adaptaciones 
a largo plazo traducidas en una mayor coordinación 
inter-muscular (Moritani, 1993; Sale, 2003), una ma-
yor rigidez músculo-tendinosa (Kubo et al., 2007, 
Kyrolainen & Komi, 1994), un aumento en la acti-
vación de unidades motrices de contracción rápida 
(Sale, 2003) y/o una hipertrofia selectiva en las fibras 
que componen las unidades motrices de contracción 
rápida (Goldspink, 1992; Hakkinen, Alen, & Komi, 
1985; Hakkinen, Komi, & Kauhanen, 1986). Así mis-
mo, estudios previos que han comparado a sujetos no 
entrenados con atletas especializados en el trabajo de 
resistencia y con atletas de fuerza/potencia, han de-
mostrado que los atletas de resistencia presentan un 
alto porcentaje de fibras de contracción lenta mien-
tras que los de fuerza/potencia presentan una predo-
minancia de fibras de contracción rápida (Costill et 
al., 1976; Saltin, Henriksson, Nygard, Andersen, & 
Jansson, 1977). 

Conclusiones
•	�La literatura científica muestra cómo la mayoría de 

estudios que han empleado muestras de deportis-
tas entrenados para evaluar la FDM a través de la 
1RM, lo han hecho utilizando procedimientos de 
medida muy similares. Todos estos protocolos se 
basan en un incremento progresivo de la intensidad 
de la carga en porcentajes de la 1RM estimada por 
el sujeto, seguido de un incremento progresivo de 
la carga en kg de peso hasta el fallo en la ejecución 
del sujeto. Además, se ha comprobado cómo to-
dos los sujetos precisaron entre 2 y 6 intentos para 
alcanzar el valor de su 1RM y las recuperaciones 
entre intentos fueron completas. 
•	�De los trabajos revisados, destaca la variabilidad 

en los resultados publicados. Esta heterogenei-
dad en los datos puede deberse a diferencias rela-
cionadas con la edad y el sexo de los sujetos, con 
la técnica de ejecución del ejercicio de sentadilla 
y/o con el historial de entrenamiento de fuerza de 
los sujetos según práctica deportiva:
 � Con respecto a la edad de los sujetos, el paso de 

los años (unido a unos niveles de actividad física 

que son cada vez más bajos y/o de menor inten-
sidad) produce una disminución en la capacidad 
de generar fuerza máxima debida fundamental-
mente a la pérdida de masa muscular producida 
por la reducción en el tamaño y/o por la pérdida 
de fibras musculares (especialmente de fibras de 
contracción rápida).
 � Las características antropométricas y fisiológi-

cas que diferencian a hombres de mujeres (peso, 
talla, composición corporal) influyen claramen-
te en la producción de los niveles más bajos de 
fuerza máxima en el sexo femenino.
 � En relación con la técnica de ejecución del ejer-

cicio de sentadilla, la profundidad que se alcan-
za con el movimiento de flexión de las rodillas 
influye en la capacidad del sujeto para aplicar 
fuerza máxima. De esta forma, los valores de la 
1RM son más altos cuando la angulación de 
partida del sujeto en la ejecución del ejercicio 
de sentadilla se sitúa por encima de los 90º de 
flexion de rodillas. Esta angulación permite un 
movimiento más explosivo debido a la relación 
ventajosa tensión-longitud en los extensores de 
rodilla y cadera. 
 � Las adaptaciones producidas por el historial de 

entrenamiento y/o por diferencias en la compo-
sición de las fibras musculares de sujetos que 
practican diferentes modalidades deportivas o 
sujetos que practican la misma modalidad depor-
tiva pero en diferentes niveles de competición, 
también son factores determinantes que influyen 
en el rendimiento de la FDM (1RM) produci-
da en el ejercicio de sentadilla. 

•	�Es destacable la ausencia de trabajos de investi-
gación en los que se analicen las características 
dinámicas y cinemáticas de la 1RM en el ejercicio 
de sentadilla. En este sentido, desde esta revisión 
se sugiere la necesidad de futuros estudios en los 
que se analicen dichas características en las dife-
rentes variantes del ejercicio de sentadilla tradi-
cional (p.e. sentadilla tradicional con diferentes 
angulaciones de rodilla) o se comparen dichas 
características en grupos de sujetos de diferente 
sexo, edad y/o historial de entrenamiento de fuer-
za. Así mismo, sería interesante analizar cómo 
evolucionan estas características tras un periodo 
de entrenamiento sistemático de fuerza con cargas 
máximas o casi-máximas en un mismo grupo de 
sujetos. 
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