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RESUMEN

El orden tradicional de los ejercicios establece que los ejercicios para los grupos musculares grandes o los multiarticulares
deberian realizarse antes que los ejercicios para los grupos musculares pequefios o monoarticulares. El propdsito de este
estudio fue analizar la influencia del orden de los ejercicios sobre la fuerza y el grosor muscular (MT) en hombres
desentrenados después de 12 semanas de un programa de entrenamiento con sobrecarga utilizando un modelo de
periodizacidn lineal. A los participantes se los asigné a tres grupos al azar. Un grupo comenzé con ejercicios para los
grupos musculares grandes y progresaron hacia los grupos pequefios (LG-SM) mientras que otro comenzo6 con los
pequeiios y avanzo hacia los grupos musculares grandes (SM-LG). El orden de los ejercicios para LG-SM fue press de
banca (BP), tirones en polea (LPD), extension de triceps (TE) y curl de biceps (BC). El orden para SM-LG fue BC, TE, LPD y
BP. El tercer grupo sirvié como grupo de control (CG). La frecuencia de entrenamiento fue de dos sesiones de
entrenamiento/semana, con al menos 72 hs entre las sesiones. Antes y después de las 12 semanas de entrenamiento se
evaluo la fuerza en una repeticion maxima (1RM) para todos los ejercicios y el MT de biceps y triceps (mediante la técnica
de ultrasonido). Después de 12 semanas, se observaron mejoras significativas en la fuerza en 1RM en todos los ejercicios y
para ambos grupos de entrenamiento en comparacion con el CG, con excepcion del BC en LG-SM. Con excepcion del BC en
LG-SM y el BP en SM-LG, ambos grupos de entrenamiento exhibieron mejoras significativas en la fuerza en todos los
gjercicios entre las evaluaciones pre y post-entrenamiento. Los valores de MT de los triceps para ambos grupos de
entrenamiento fueron significativamente mayores que los del CG, pero sin diferencias significativas entre ellos (p > 0.05).
Solo se observaron diferencias significativas entre los valores pre y post entrenamiento en el MT del grupo SM-LG (p <
0.05), mientras que el MT de biceps presenté diferencias significativas sélo entre los grupos LG-SM y el CG (p < 0.05). Los
datos del tamafio del efecto demostraron diferencias en la fuerza en 1RM y el MT de triceps en base al orden de los
ejercicios. En conclusion, si un ejercicio es importante para objetivos especificos del entrenamiento, éste deberia realizarse
al comienzo de la sesién de entrenamiento, sea o0 no un ejercicio para los grupos musculares grandes o pequenos.
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INTRODUCCION

El orden tradicional de los ejercicios establece que los grupos musculares grandes o los ejercicios multiarticulares
deberian realizarse antes que los ejercicios para grupos musculares pequefos o los monoarticulares, porque esta
secuencia de ejercicios puede dar como resultado mayores ganancias de fuerza a largo plazo (American College of Sports
Medicine, 2002; 2009; Kraemer y Fleck, 2007; Sforzo y Touey, 1996). Recientemente, Siméao et al. (2005; 2007) observaron
que realizar ejercicios para los grupos musculares grandes o pequeios al final de una secuencia de entrenamiento con
sobrecarga dio como resultado repeticiones significativamente menores en comparacién con los mismos ejercicios
realizados al comienzo de la sesion de entrenamiento.

Con resultados bastante similares respecto a la cantidad de repeticiones, Gentil et al. (2007) recomendaron que si el
profesional de fuerza y acondicionamiento desea aumentar al maximo el rendimiento del atleta en un ejercicio especifico
con sobrecarga, éste ejercicio deberia hallarse al comienzo de la sesiéon de entrenamiento con sobrecarga. En contraste,
Spreuwenberg et al. (2006) demostraron que el orden de los ejercicios puede promover un mayor desarrollo de la potencia
cuando el ejercicio se encuentra al final de una Unica sesién de entrenamiento, a pesar de las disminuciones en el trabajo
total y la cantidad de repeticiones realizadas por sesion.

Un estudio reciente que llevaron a cabo Farinatti et al. (2009) mostré que el orden de los ejercicios no tuvo ningin efecto
sobre el trabajo total, el VO, o el gasto de energia asociado a las secuencias de ejercicios compuestas de los mismos
ejercicios para el tren superior. Sin embargo, el ultimo ejercicio en una determinada secuencia exhibié un VO, mas elevado
en los periodos de descanso entre las series, lo que puede reflejar la acumulacion de fatiga desde los ejercicios previos. Por
lo tanto, si bien el orden de los ejercicios resulta en una reduccion en el nimero de repeticiones completadas en las series
de los ejercicios que se realizan en la parte final de una sesiéon de entrenamiento, esto no parece afectar el volumen total
de entrenamiento, el VO,, ni el gasto energético. Ademaés, Bellezza et al. (2009) sugirieron que el orden de los ejercicios en
el cual se realizan en primer lugar los ejercicios para los musculos pequefios y posteriormente los ejercicios para los
grupos musculares grandes puede tener resultados beneficiosos tanto fisioldgicos como psicoldgicos e influenciar de
manera potencial la adherencia al ejercicio en las etapas iniciales del entrenamiento.

Para el conocimiento de los autores, hasta el momento existen pocos estudios, sobre metodologia del entrenamiento,
publicados en la literatura que hayan manipulado el orden de los ejercicios para investigar su influencia sobre las mejoras
en la fuerza y el incremento en el grosor muscular (MT). En un estudio previo llevado a cabo en este laboratorio (Dias et
al., 2010) se analiz6 la influencia del orden del ejercicio sobre la fuerza en hombres jévenes desentrenados después de
ocho semanas de entrenamiento. Un grupo comenzd con ejercicios para los grupos musculares grandes y progresé hacia
los grupos pequerios, mientras que otro comenzd con ejercicios para los grupos musculares pequefios y avanzo hacia los
ejercicios para los grupos musculares grandes. Ambos grupos exhibieron incrementos significativos en la fuerza en una
repeticion méxima (1RM) en comparacion con el grupo control. Sin embargo, se observaron ganancias significativamente
mayores en la fuerza en los ejercicios para los grupos musculares pequefios cuando estos fueron realizados en primer
lugar; demostrando que el orden de los ejercicios, en relacion con los ejercicios para los grupos musculares pequenos,
puede ser particularmente importante durante las etapas iniciales del entrenamiento con sobrecarga en hombres jévenes
desentrenados. Por lo tanto, el propdsito del presente estudio fue analizar la influencia del orden de los ejercicios de una
sesion de entrenamiento con sobrecarga sobre la fuerza en 1RM y el MT de los biceps y triceps luego de un programa de
entrenamiento de 12 semanas de duracion utilizando un modelo de periodizacion lineal en hombres desentrenados. En
base a investigaciones anteriores, se ha planteado la hipétesis de que la ubicacién de los ejercicios para los grupos
musculares pequeios al final de una sesién de entrenamiento afectaria de manera negativa las ganancias de fuerza y el MT
de estos musculos, en comparacion con la realizacion de estos ejercicios al comienzo de la sesidon de entrenamiento.

Grupo Edad (afios) Altura (m.) Peso (kg) Grasa corporal (%o)
LGE-5M (n =9 29.9 (1.9) 1.72 (.07 79.9 (10.87 13.8 (4.2)
SM-LG (n=13) 29.1 (2.9) 1.76 (.07) 78.4 (9.1) 13.6 (3.3)

CG(n=9) 25.9 (3.6) 1.71 {.06) 73.9 (9.9) 15.3 (6.9)

Tabla 1. Caracteristicas antropométricas iniciales de la muestra. Los datos son medias (+ DE).



METODOS

Participantes

Treinta y un hombres de la Escuela Naval de Sargentos de Brasil fueron aleatoriamente asignados a uno de tres grupos. El
primer grupo realizé sesiones de entrenamiento que comenzaron con ejercicios para los grupos musculares grandes y
progreso hacia ejercicios para los grupos musculares pequeios (LG-SM, n = 9). El segundo grupo entrené utilizando
exactamente el orden opuesto de ejercicios, comenzando con ejercicios para los grupos musculares pequefios y
progresando hacia ejercicios para los grupos musculares grandes (SM-LG, n = 13). El tercer grupo sirvi6 de grupo de
control (CG, n = 9) y continué realizando el programa militar habitual de actividad fisica durante el periodo de 12
semanas, pero no el programa de entrenamiento con sobrecarga. No hubo diferencias significativas (p > 0.05) entre los
grupos respecto de la talla, la masa corporal ni el porcentaje de grasa corporal antes del entrenamiento (Tabla 1). Los
criterios de inclusién del estudio fueron las siguientes caracteristicas para todos los participantes: a) que fueran
fisicamente activos, pero que no hubieran realizado un programa de entrenamiento con sobrecarga en los seis meses
previos al comienzo del estudio; b) que no practicaran ningun tipo de actividad fisica regular por la duracién del estudio,
con excepcion del entrenamiento con sobrecarga prescrito y el programa militar habitual de actividad fisica; ¢) que no
tuvieran ninguna limitacion funcional para el entrenamiento con sobrecarga ni la realizacion de los tests de 1RM; d) que no
presentaran ninguna condicion médica que pudiera influenciar el programa de entrenamiento; y e) que no utilizaran
ninguna suplementacién nutricional (la dieta militar era la misma para todos los participantes). Todos los participantes
leyeron y firmaron una forma de consentimiento informado luego de que se les explicaran los procedimientos de las
pruebas y de entrenamiento a realizar durante el estudio. El Comité de Etica de la Universidad Federal de Rio de Janeiro
aprobo los procedimientos experimentales.

Hueso

Figura 1. Grosor muscular (MT) de los flexores del codo.

Mediciones Antropomeétricas

La evaluacién antropométrica consistié de la medicién de la talla, la masa corporal, la grasa corporal (Jackson y Pollock,
1978) y la fuerza (1RM), asi como también el MT de los biceps y triceps mediante técnicas de ultrasonido. La evaluacién
antropométrica se llevo a cabo solo al inicio del estudio con el propdsito de realizar la descripcién de los grupos. La



valoracion del MT de los biceps y triceps y la evaluaciéon de la fuerza en 1RM para todos los ejercicios se llevd a cabo tanto
al inicio como luego de las 12 semanas de entrenamiento, al a misma hora del dia.

Evaluacion del Grosor Muscular

El MT se evalud utilizando un dispositivo de ultrasonido (US) (EUB-405, Hitachi, Japon) con una sonda electrénica linear
array con una frecuencia de 7.5 MHz. Las mediciones se llevaron a cabo en el sitio anatémico que representaba el 60% del
largo del brazo derecho (Miyatani et al., 2004). E1 MT de los flexores (Figura 1) y los extensores del codo (Figura 2) fue
considerado como la distancia entre las interfaces de tejido muscular, desde la grasa subcutanea hasta el hueso (Fukunaga
et al., 2001; Miyatani et al., 2004).

Figura 2. Grosor muscular (MT) de los extensores del codo.

Evaluacion de la Fuerza

Después de dos semanas de un periodo de familiarizacion con el entrenamiento con sobrecarga, todos los participantes
completaron tres sesiones de familiarizacion con el protocolo del test de 1RM, las cuales estuvieron separadas por un
periodo de 48 a 72 horas entre las sesiones. Posteriormente se llevaron a cabo los tests de 1RM en dos dias consecutivos
para todos los ejercicios utilizando un orden contrabalanceado. En un dia, se realizaron los primeros tests de 1RM, y luego
de 48 horas se repitieron los tests de 1RM a fin de determinar la confiabilidad del test-retest. La carga mas pesada que se
alcanzé en cualquiera de los dias de evaluacion se considerd como la 1RM pre-entrenamiento. No se permitié ninguna
ejercitacion en el periodo de 48 horas entre los tests de 1RM, para que no interfiriera con los resultados de la confiabilidad
test-retest. El protocolo del test de 1RM ha sido descrito previamente (Simé&o et al., 2007). A fin de reducir al maximo los
errores durante el test de 1RM, se adoptaron las siguientes estrategias: a) antes de la prueba se les dio a los participantes
instrucciones estandarizadas con relacién al procedimiento de evaluacién; b) los participantes recibieron instrucciones
estandarizadas sobre la técnica del ejercicio; c) se proporcioné un estimulo verbal durante el procedimiento de evaluacion;
d) la masa de todos los pesos y barras utilizados se determinaron utilizando una balanza de precision. La fuerza en 1RM se
determiné en menos de cinco intentos con un intervalo de descanso de cinco minutos entre los intentos de 1RM mientras
que se permitieron 10 minutos antes del comienzo del test de 1RM para el siguiente ejercicio. La carga mas elevada que se
alcanz6 en ambos dias se considerd como la 1RM. Tras 12 semanas de entrenamiento, se realizé el test de 1RM de la
misma manera que durante la evaluacién pre-entrenamiento a fin de comparar las ganancias de fuerza en esos ejercicios.



Procedimiento Experimental

Antes del programa de entrenamiento de 12 semanas, los participantes fueron aleatoriamente asignados a uno de tres
grupos (LG-SM, SM-LG y CG). El orden de los ejercicios para LG-SM fue press de banca con barra (BP),tirones en polea en
maquina (LPD), extensién de codos en maquina (TE) curlde biceps, de pie, con peso libre y con barra recta (BC). El orden
de los ejercicios para SM-LG fue BC, TE, LPD y BP. El CG no particip6 del programa de entrenamiento con sobrecarga.
Para el programa de entrenamiento con sobrecarga se utilizé un modelo de periodizacion lineal. Desde la primera hasta la
cuarta semana, se llevaron a cabo cuatro series de cada ejercicio con intensidad baja (12 a 15 repeticiones), con un minuto
de descanso entre las series. Desde la quinta hasta la octava semana, se llevaron a cabo tres series de cada ejercicio con
intensidad moderada (8 a 10 repeticiones), con dos minutos de descanso entre las series. Desde la novena hasta la décimo
segunda semana, se llevaron a cabo dos series de cada ejercicio con intensidad elevada (3 a 5 repeticiones), con tres
minutos de descanso entre las series. Durante las sesiones de ejercicios, a los participantes se los alentdé de manera verbal
para que realizaran todas las series hasta el fallo concéntrico y se utilizaron las mismas definiciones de rango de
movimiento completo utilizadas durante el test de 1RM para definir la finalizacién de una repeticion exitosa. No se realizd
ningtn intento por controlar la velocidad de las repeticiones realizadas. Cada vez que un participante podia realizar més
de la cantidad de repeticiones prescritas para todas las series de un ejercicio determinado, se incrementaba la intensidad
de sobrecarga para ese ejercicio en particular. Un profesional experto en el entrenamiento de la fuerza y
acondicionamiento supervisé todas las sesiones de entrenamiento. La frecuencia del programa de entrenamiento fue de
dos sesiones por semana, con al menos 72 hs. de recuperacion entre las sesiones. Se llevaron a cabo un total de 24
sesiones a lo largo del periodo de entrenamiento de las 12 semanas y todas las sesiones se realizaron entre las siete y las
ocho a.m. Antes de cada sesion de entrenamiento, los participantes realizaron una entrada en calor especifica, que
consistié de 20 repeticiones con aproximadamente el 50% de la carga utilizada en el primer ejercicio de la sesion de
entrenamiento. La adherencia al programa fue del 100.0% para todos los grupos.

Analisis Estadisticos

El trabajo total realizado por los grupos LG-SM y SM-LG se calculé multiplicando la cantidad de sesiones por la cantidad
de series, repeticiones y el peso levantado (sesidén x series X repeticiones x carga). Se utilizaron los coeficientes de
correlacion intra-clase (ICC) con el fin de determinar la confiabilidad test-retest del test de 1RM. Se utilizo el método ICC
en base a las mediciones repetidas de la fuerza maxima. Se utilizé la prueba t para analizar las diferencias entre los tests
de 1RM pre- y post- entrenamiento y en el trabajo total (sesion x series x repeticiones X carga) entre los programas de
entrenamiento. Se utiliz6 el coeficiente de variacion (CV) para calcular la variacion intra-sujeto (CV% = [desviacion
estandar + media] x 100) (Levinger et al., 2009). Inicialmente se llevaron a cabo analisis estadisticos utilizando el test de
Normalidadde Shapiro-Wilk y el test de homocedasticidad (criterio de Bartlett). Todas las variables presentaron
distribucién y homocedasticidad normal. Se utiliz6 el analisis de varianza ANOVAs de dos vias (tiempo [valores iniciales vs
post-entrenamiento] X grupo [SM-LG vs LG-SM vs control]) para analizar las diferencias entre los grupos respecto de la
fuerza en 1RM en valores absolutos y por kilogramo de masa corporal (1RM/masa corporal) para cada ejercicio, y en el MT
de los biceps y triceps. Cuando fue apropiado, se realizaron anélisis de seguimiento utilizando el test post-hoc de Fisher.
Se utilizd la escala propuesta por Cohen (1988) para la clasificacion de la magnitud del tamafo del efecto (diferencia entre
los resultados pre-test y post-test dividida por la desviacién estandar pre-test) de los datos de la fuerza en 1RM y del MT.
Se considero6 un nivel alfa de p = 0.05 como estadisticamente significativo para todas las comparaciones. Los analisis
estadisticos se llevaron a cabo mediante la utilizacion del programa estadistico Statistica versién 7.0 (Statsoft, Inc., Tulsa,
OK).

RESULTADOS

No se hallaron diferencias en el trabajo total realizado por el grupo LG-SM (430893 + 11041 kg) y SM-LG (360827 +
14407 kg). El andlisis de la confiabilidad test-retest para la evaluacion de la fuerza en 1RM resulté en altos valores de ICC
pre entrenamiento (BP, r = 0.94, SEM = 3.11; LPD, r = 0.98, SEM = 0.54; TE, r = 0.96, SEM = 1.25; BC, r = 0.96, SEM =
0.67) y post entrenamiento (BP, r = 0.96, SEM = 3.16; LPD, r = 0.98, SEM = 0.44; TE, r = 0.96, SEM = 2.81; BC, r = 0.98,
SEM = 0.62). No se observaron diferencias (p > 0.05) entre los grupos respecto de los valores pre entrenamiento del MT o
de la fuerza en 1RM (Tablas 2 y 3). No se hallaron diferencias significativas (p > 0.05) entre los grupos de entrenamiento
respecto de los valores de la fuerza en 1RM para los ejercicios seleccionados después de las 12 semanas de entrenamiento
(Tabla 2).



Press de Banca Tirones en Polea | Extension de Codo| Curl de Biceps

Grupo
Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post
1RM 79.3 86.4 88.8 99.4 75.6 90.9 33.3 38.3
(13.3) |(12.10*F | (16.00 | (10.87*T | (18.6) | (13.8)*t (6.3) (6.3)
LG-SM 1.0 1.1 1.10 1.26 0.95 1.15 0.42 0.49

(n=9) | IRM/BM| "oy | (0.2)=t | (0.09) | (0.22)* | ro.21) | (0.24)* | (0i09) | (41)*

CV (%) 13.74 21.07 20.89 17.70 22.43 20.91 21.52 22.42

1RM 70.3 78.0 6.7 92.1 73.3 92.3 32.6 384
(13.7) (14.9)1 (9.4) (10.3)*1 ] (13.00 | (14.0)%f (4.9] (4.5)*f
SM-LG 0.91 1.0 1.12 1.19 0.54 1.19 0.42 0.57

(n=13)| IRM/BM| 051y | (oiay=t | ro21) | (0.22)* | (am) |(o.24)*t| (40) | (o.28)%t

CV (%) 23.25 26.638 13.67 13.47 15.62 13.87 23.14 15.11

1RM 71.6 69.5 86.6 85.2 34.0 32.1 34.7 34.2

e 89 | 720 | qos | 871 | @40 | o | o | 6o
_ 0.958 0.99 1.19 1.21 0.47 0.45 0.43 0.49
(n=9) [ IRM/BM| 1oy | (0.19) | (0.23) | (0.19) | (0.08) | (o.08) | (0.09) | (0.09)
CV (%) 13.0 12.7 12.7 11.5 13.0 11.2 8.9 11.2

Tabla 2. Datos de la fuerza en 1RM (kg) en valores absolutos y por kilogramo de masa corporal y del coeficiente de variacion (CV)
obtenidos antes y después de 12 semanas de entrenamiento con sobrecarga. Los datos son medias (+ DE). 1RM/BM =1RM (kg) por kg
de masa corporal. *Diferencia significativa respecto de los valores pre entrenamiento (Pre); 1 diferencia significativa respecto del
grupo de control.

Grosor muscular del triceps Grosor muscular del biceps
Grupo —— R
Valores iniciales 12 semanas Valores iniciales 12 semanas
LG-SM (n=9) 3.88 (0.45) 3.88 (0.42)1 3.66 (0.54) 3.88 (0.42)t
SM-LG (n=13) 3.47 (0.59) 3.75 (0.457*t 3.67 (0.50) 3.80 (0.40)
CG (n=9) 3.25 (0.48) 3.19 (0.39) 3.66 (0.46) 3.65 (0.37)

Tabla 3. Grosor muscular de biceps y triceps a lo largo de las 12 semanas de entrenamiento con sobrecarga (media + DE). Los
valores estdn expresados en cm. Los datos son medias (+ DE). * Diferencia significativa respecto del valor inicial; t diferencia
significativa respecto del grupo de control.

Sin embargo, en comparacion con el grupo CG y con excepcion del ejercicio BC en el grupo LG-SM, ambos grupos de
entrenamiento exhibieron ganancias significativas en la fuerza en 1RM en todos los ejercicios (Tabla 2). Ademaés, cuando se
compararon los valores pre y post entrenamiento, ambos grupos experimentales exhibieron ganancias en la fuerza en todos
los ejercicios, con excepcion del ejercicio BC en el grupo LG-SM y del ejercicio BP en el grupo SM-LG (Tabla 2). Cuando se
compararon los valores pre y post entrenamiento, se observaron ganancias significativas en la fuerza en 1RM normalizada
por kilogramo de masa corporal en todos los ejercicios. Adicionalmente, luego de las 12 semanas de entrenamiento se
observé que la fuerza en 1RM normalizada por la masa corporal en el ejercicio de press de banca en ambos grupos de
entrenamiento fue significativamente diferente a la del grupo CG, mientras que la fuerza en 1RM normalizada por la masa
corporal en los ejercicios TE y BC fue significativamente diferente solo entre los grupos SM-LG y CG (Tabla 2). La Tabla 3
muestra los valores iniciales y post entrenamiento del MT para los musculos triceps y el biceps. Luego de las 12 semanas
de entrenamiento, ambos grupos de entrenamiento exhibieron valores del MT del triceps significativamente mayores que
los del grupo CG y solo el grupo SM-LG exhibi6 diferencias significativas entre los valores pre y post entrenamiento
(p<0.05), mientras que los valores del MT del biceps fueron significativamente diferentes solo entre los grupos LG-SM y
CG alas 12 semanas de entrenamiento.

Los datos del tamafio del efecto (Tabla 4) demostraron que las diferencias en la fuerza se exhibieron en base al orden de
los ejercicios. Si bien ambos grupos de entrenamiento exhibieron mayores mejoras en la fuerza que el grupo CG, que en
realidad exhibi6 una reduccion en la fuerza, la fuerza en el ejercicio TE aumentd en mayor medida en el grupo SM-LG que
en el grupo LG-SM, 2.07 versus 0.75 respectivamente. En el ejercicio BP se observd la misma magnitud de cambio para
ambos grupos de entrenamiento, mientras que en el ejercicio LPD el grupo LG-SM exhibid incrementos menores de fuerza.
En el ejercicio BC ocurrié lo opuesto, donde el grupo SM-LG exhibié incrementos modestos en la fuerza. El tamano del
efecto del MT del triceps aument6 sélo en el grupo SM-LG (Tabla 4).



DISCUSION

El propésito de este estudio fue examinar el efecto del orden de los ejercicios sobre las ganancias de fuerza muscular y
sobre el MT. El hallazgo clave del presente estudio fue que los ejercicios ubicados al final de la secuencia de
entrenamiento, para ambos grupos de entrenamiento (el BP en el grupo SM-LG y el BC en el grupo LG-SM), no exhibieron
mejoras significativas en la fuerza en 1RM entre los valores iniciales y los obtenidos luego de 12 semanas de
entrenamiento. Ademas, en comparacion con el grupo CG, ambos grupos de entrenamiento exhibieron ganancias
significativas en la fuerza en 1RM en todos los ejercicios, con excepcién del ejercicio BC en el grupo LG-SM. Estos
resultados confirmaron la hipétesis inicial, demostrando que las ganancias de fuerza en los tltimos ejercicios de ambas
secuencias se vieron afectadas de manera negativa. No obstante, el incremento del tejido muscular no reprodujo las
respuestas de fuerza observadas, en los hombres desentrenados, entre los diferentes 6rdenes de ejercicios después de un
programa de entrenamiento con sobrecarga utilizando un modelo de periodizacion lineal de 12 semanas de duracion, y
poco puede concluirse a partir de estos datos contradictorios con respecto a la hipertrofia muscular. Las ganancias
absolutas de fuerza y el incremento de tejido muscular no presentaron diferencias estadisticas entre los grupos de
entrenamiento. Sin embargo, es importante analizar los efectos del tratamiento independientemente de la probabilidad
estadistica, en especial en muestras pequeiias (Rhea, 2004). Los célculos del tamafo del efecto presentan alteraciones
interesantes en base al orden de los ejercicios. El unico ejercicio en el que el grupo SM-LG exhibi6é ganancias de mayor
magnitud en la fuerza en 1RM, fue en el ejercicio de extensiones del codo. Por el contrario, el grupo LG-SM solo exhibi6
ganancias modestas en la fuerza en 1RM en el ejercicio de tirones en polea, mientras que se observé lo opuesto en el
ejercicio de curl de biceps en el grupo SM-LG. El tamafio del efecto para el MT del triceps aumentd sélo en el grupo SM-
LG, mientras que el tamafio del efecto del MT de biceps presenté mejoras similares entre los grupos de entrenamiento. Por
lo tanto, confirmando la hipétesis inicial, los resultados relacionados con las ganancias de fuerza en 1RM, tal como los
datos del tamafio del efecto para la fuerza en 1RM y el MT sugieren que, en relacién con el orden de los ejercicios, una
sesion de entrenamiento con sobrecarga deberia comenzar con los ejercicios que son particularmente importantes para
alcanzar los objetivos del programa, ya sean ejercicios para grupos musculares grandes o pequefos. Sin embargo, se
requieren estudios adicionales para evaluar esta variable.

Hasta el momento, sélo un estudio ha investigado los efectos crénicos de los diferentes 6rdenes de los ejercicios. Dias et al.
(2010) analizé la influencia del orden de los ejercicios sobre la fuerza en hombres jévenes desentrenados que participaron
en un programa de entrenamiento de ocho semanas. Un grupo comenzé con ejercicios para los grupos musculares grandes
y progreso hacia los grupos pequefios (G1), otro comenzdé con ejercicios para los grupos musculares pequeios y avanzo
hacia los ejercicios para los grupos musculares grandes (G2) y el tercer grupo no ejercitd y sirvié como grupo de control
(CG). El orden de los ejercicios para el G1 fue BP, LPD, pressde hombro sentado en maquina (SP), BC y TE. El orden para
el G2 fue TE, BC, SP, LPD y BP. El protocolo de entrenamiento consistié en tres series de 6-12 RM para cada ejercicio, y
una frecuencia de tres sesiones por semana con al menos 48 horas de descanso entre las sesiones para un total de 24
sesiones en el periodo de ocho semanas. Los resultados de este estudio revelaron que no hubo diferencias significativas
respecto de las ganancias en la fuerza en 1RM en los ejercicios para los grupos musculares grandes (BP, SP y LPD) entre
los grupos G1 y G2. No obstante, se hallaron diferencias significativas en los ejercicios para los grupos musculares
pequeiios (BC y TE) entre las diferentes secuencias de ejercicios. El estudio antes mencionado sugiere que el orden de los
ejercicios puede ser importante durante las etapas iniciales del entrenamiento con sobrecarga en hombres jovenes
desentrenados, principalmente respecto de los ejercicios para los grupos musculares pequefos.

Press de | Tirones en | Extensiones Curl de MV del MV del
B . p p
Grupo anca Polea de Codo Biceps Triceps Biceps
12 12 12 12 12 12
semanas semanas semanas semanas SEemanas semanas
Tamario
|{_G_59|-.; del efectn 0.54 0.78 0.75 0.82 0.0a 0.34
n= - . "
Magnitud | moderada moderada moderada grande insignificante | pequefa
Tamafio
(SH_]I__;;] del efectn 0.56 0.58 2.07 1.11 0.47 0.26
n= - - "
Magnitud | moderada moderada grande grande pequefa pequefa
Tamano
( [Gg] del efectn -0.23 -0.13 -0.17 -0.46 -0.12 0.07
n=
Magnitud | insignificante | insignificante | insignificante | insignificante | insignificante | insignificante

Tabla 4. Valores y magnitudes del tamario del efecto para los tests de 1RM y el grosor muscular a lo largo de las 12 semanas de




entrenamiento con sobrecarga.

En contraste con los hallazgos de Dias et al. (2010), en el presente estudio no se hallaron diferencias significativas entre
los grupos LG-SM y SM-LG después de 12 semanas de entrenamiento con sobrecarga. No obstante, luego de 12 semanas
de entrenamiento, ambos grupos experimentales exhibieron incrementos significativos en la fuerza en todos los ejercicios,
con excepcion del ejercicio BC en el grupo LG-SM y del ejercicio BP en el grupo SM-LG, los ultimos ejercicios de las
secuencias. En base a estos resultados, se cree que el orden de los ejercicios puede ser particularmente importante
durante las etapas iniciales del entrenamiento con sobrecarga en hombres desentrenados. No obstante, estos resultados
parecen ser independientes del tamafo del grupo muscular involucrado en los ejercicios.

Estudios previos llevados a cabo por este grupo de investigadores (Simao et al., 2005; 2007) concuerdan con estos
resultados y sugieren que siempre que un ejercicio se realice ultimo en una secuencia de ejercicios o en una sesion de
entrenamiento, el rendimiento en ese ejercicio en particular puede verse afectado de manera negativa. Esto ocurre se trate
o no de un ejercicio que involucre a los grupos musculares grandes o pequefios. Los dos estudios llevados a cabo por Siméao
et al. (2005; 2007) indicaron que si un ejercicio es importante para alcanzar los objetivos de un programa de
entrenamiento con sobrecarga, deberia realizarse al comienzo de la sesién de entrenamiento con sobrecarga. Siméo et al.
(2005) investigaron la influencia de los diferentes drdenes de los ejercicios sobre la cantidad de repeticiones completadas
en un grupo compuesto por hombres y mujeres con al menos dos afos de experiencia en el entrenamiento con sobrecarga
recreacional. Las sesiones de ejercicio consistieron de la realizacion de tres series de cada ejercicio con una carga de 10
RM y pausas de dos minutos entre las series y los ejercicios. Una sesiéon comenzé con ejercicios para los grupos
musculares grandes y progresé hacia ejercicios para los grupos musculares pequeios (BP, LPD, SP, BC y TE), mientras
que la otra sesion se realizd con una secuencia opuesta de ejercicios (TE, BC, SP, LPD y BP). Los resultados demostraron
que realizar ejercicios para los grupos musculares grandes o pequefios del tren superior al final de una secuencia de
ejercicios dio como resultado que los sujetos completaran un nimero significativamente menor de repeticiones en
comparacion con los mismos ejercicios realizados al comienzo de una secuencia de ejercicios. En un reciente estudio
llevado a cabo por Simédo et al (2007) se observd una incidencia sobre la cantidad total de repeticiones realizadas cuando
23 mujeres con al menos dos afios de experiencia en el entrenamiento con sobrecarga realizaron ejercicios para el tren
superior e inferior en la misma secuencia de ejercicios. Los datos se recopilaron en dos fases: la determinacion de una
1RM y la ejecucion de tres series hasta el agotamiento con una carga del 80% de 1RM y con periodos de recuperacion de
dos minutos entre las series y los ejercicios, en dos secuencias de ejercicios de orden opuesto. En concordancia con
resultados de estudios previos (Siméo et al., 2005), este estudio (Siméo et al., 2007) demostré que un ejercicio realizado al
final de una sesién de entrenamiento se ve afectado negativamente de manera aguda, ya sea que el ejercicio involucre a los
grupos musculares grandes o a los pequefios.

El hecho de que los diferentes érdenes de los ejercicios no incrementaron la fuerza ni el MT de manera significativamente
diferente entre los grupos de entrenamiento durante el transcurso del estudio fue un aspecto inesperado del presente
estudio. Sin embargo, deberia tenerse en cuenta que ambos grupos de entrenamiento revelaron incrementos en la fuerza
durante el transcurso (12 semanas) del periodo de entrenamiento. La Tabla 2 muestra las mejoras en 1RM de cada grupo
en todos los ejercicios, independientemente del orden de los ejercicios. Si bien las 24 sesiones de entrenamiento utilizadas
en este estudio no demostraron ninguna diferencia significativa entre los grupos de entrenamiento, las ganancias
evidentemente demostraron que el estimulo de entrenamiento fue el adecuado. Otro punto interesante para observar es la
Tabla 4, donde se muestran los valores y las magnitudes del tamafio del efecto para los tests de 1RM durante 12 semanas
de entrenamiento con sobrecarga en ambas secuencias. Los datos del tamafo del efecto para la fuerza en 1RM mostraron
un mayor desarrollo de la fuerza en los musculos méas pequenos para el grupo SM-LG (TE: 2.07; BC: 1.11) versus LG-SM
(TE: 0.75; BC: 0.82). Ademas, el tamaiio del efecto para el MT del triceps mostré un efecto de tratamiento pequeifio sélo
para el grupo SM-LG, mientras que los valores del MT del otro grupo no se incrementaron e incluso disminuyeron. Estos
datos concuerdan con los resultados descritos previamente por Dias et al. (2010), quienes sugieren que el ejercicio
importante para los objetivos del entrenamiento deberia ubicarse al comienzo de la sesiéon de entrenamiento,
independientemente del tamafio de los grupos musculares involucrados.

CONCLUSION

El presente estudio examiné los efectos cronicos de los diferentes drdenes de los ejercicios en hombres desentrenados. Es
posible que en individuos principiantes y/o en el marco temporal utilizado en el presente estudio no se observen
adaptaciones créonicas a las sutiles variaciones en el estimulo de entrenamiento. Por lo tanto, estudios futuros deberian



investigar los efectos cronicos del orden de los ejercicios, asi como también otros aspectos asociados al entrenamiento con
sobrecarga, en sujetos mas experimentados y quizas por un periodo mas prolongado. En base a las ganancias de fuerza en
1RM vy los resultados del tamafo del efecto del presente estudio, ademas de la revision de otros estudios que analizan este
tema, parece ser que los ejercicios que son particularmente importantes para los objetivos del entrenamiento de un
programa deberian ubicarse al comienzo de la sesién de entrenamiento, ya sea que se trate o no de un ejercicio para un
grupo muscular grande o pequeio.

Puntos Clave

e Los dos programas de entrenamiento con sobrecarga que utilizaron un modelo de periodizacién lineal produjeron
ganancias en la fuerza y en el volumen muscular en hombres desentrenados.

e El orden de los ejercicios puede ser particularmente importante para mejorar la fuerza durante 12 semanas de
entrenamiento lineal periodizado con sobrecarga.

¢ Si un ejercicio es importante para los objetivos del entrenamiento de un programa, entonces deberia ubicarse al
comienzo de la sesion de entrenamiento, sea o no un ejercicio para los grupos musculares grandes o pequefos.
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