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RESUMEN

La produccidon de potencia generada con diferentes cargas con mancuernas y cuya resistencia genera la maxima
produccion de potencia mecanica (Pmax.) durante los lanzamientos explosivos en press de banca (BT) en un dispositivo en
una maquina Smith fue investigada en atletas entrenados en potencia. 34 jugadores de la liga de rugby fueron evaluados
en fuerza en press de banca con pesos libres (1RM BP) para una repeticiéon maxima (1RM). La produccién de potencia
maxima fue evaluada mediante el Sistema de Potencia Pliométrico durante los BT usando resistencias de 40, 50, 60, 70 y
80kg (BT P40, BT P60, BT P70, y BT P80). Fue encontrado que la BT Pméx. ocurri6 con la carga de 70.1+7.9kg, que
representaba el 55+5.3% de 1RM en BP que era de 129.7+14.3kg. La produccion de potencia con todas las cargas excepto
la BT P60 fue diferente con respecto a la BT Pméx. La BT P70 y la BT P80 no fueron diferentes una de la otra. Ademas, la
BT P60 y la BT P80 no fueron diferentes una de la otra. Esto sugiere que aunque las cargas del 55% de 1RM BP pueden
maximizar la produccion de potencia durante BT explosivos, las cargas en el rango de 46-62% también permiten que se
produzcan altas producciones de potencia. Las cargas de 31-45% de 1RM BP resultaron en producciones de potencia
significativamente menores. En comparaciéon con investigaciones previas de BT en atletas entrenados en fuerza, los
resultados de esta investigacidon sugieren que los atletas entrenados en potencia pueden generar su Pmax. a mayores
porcentajes de 1RM.
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INTRODUCCION

El uso de métodos de entrenamiento de la fuerza para incrementar la fuerza, velocidad, y potencia muscular para mejorar
el rendimiento deportivo pareceria muy difundido. Ya que la mayoria de los deportes requieren movimientos que son
realizados con fuerza y velocidad, el producto de la fuerza y la velocidad, la potencia, es de un interés considerable para
los entrenadores de fuerza y acondicionamiento.



La potencia puede ser afectada por los métodos de entrenamiento orientados a la fuerza o velocidad. Asi, existe
considerable debate concerniente no solo a los métodos para producir adaptaciones de la potencia sino las cargas
“Optimas” para lograr las adaptaciones de la potencia (29). Algunas investigaciones recomiendan el entrenamiento con
cargas bajas (<30% de 1 repeticiéon maxima [1RM], y alta velocidad (orientado hacia la velocidad) (12) o el entrenamiento
con cargas altas (>80% de 1RM), y baja velocidad (orientado hacia la fuerza) para producir adaptaciones de la potencia (6,
23).

Asi, el entrenamiento con métodos orientados hacia la fuerza o la velocidad pueden conducir a una mejora en la funcién
muscular a través de adaptaciones especificas en vez de a través de un amplio espectro de adaptaciones de la potencia
(26-28).

Mas recientemente, las investigaciones han indicado que una combinacién de métodos, a través de la implementacion de
estrategias de entrenamiento orientadas hacia la velocidad o hacia la fuerza (1, 14) o a través de métodos de
entrenamiento de una produccion de potencia mecanica maxima (Pméx.) especifica (28), pueden desarrollar la potencia y
varias mediciones de rendimiento mas eficientemente. El método de entrenamiento de la carga de Pméax. puede conducir a
un rango mas amplio de adaptaciones que las adaptaciones especificas, las cuales parecen ocurrir a través de, ya sea
entrenamiento solo orientado hacia la fuerza o hacia la velocidad (26, 28). Esto puede ser racionalizado como debido a
adaptaciones neurales y musculares de las fibras (24).

Para el entrenamiento de la Pmax., existe debate con respecto a cual rango de cargas permite que la potencia sea
maximizada durante los ejercicios de sobrecarga. Un nimero de estudios apoya el uso de cargas de 30-50% de 1RM (4, 5,
12, 15-17, 20). Todos estos estudios han usado hombres universitarios que eran entrenados en fuerza o desentrenados. Los
investigadores y entrenadores de fuerza y acondicionamiento que tratan con atletas especificamente entrenados en
potencia han recomendado resistencias ligeramente mayores al 40-70% de 1RM para maximizar la produccién de potencia
(11, 21, 24). Poprawski (21) establecié que los atletas mas fuertes usan cargas que representan un alto porcentaje de 1RM
(70%), y de manera contraria los atletas menos fuertes usan cargas que representan menores porcentajes de 1RM (50%)
para maximizar las adaptaciones al entrenamiento de la potencia. Tidow (24), revisando un nimero de articulos de
investigacion en idioma no inglés, establecié que la mayoria de las investigaciones apoyan el uso de cargas dentro del
rango de 30-70% de 1RM. El también recomend6 el uso de cargas entre 40-60% de 1RM para el desarrollo de la fuerza
velocidad explosiva (potencia).

El propésito de este articulo fue investigar si existia alguna diferencia en la produccion de potencia generada con varias
cargas en un ejercicio realizado con barra, el cual es cominmente usado para desarrollar la potencia del tren superior, y
de este modo, si existe alguna diferencia en la carga (porcentaje de 1RM) que permite el logro de la Pmax.

METODOS

31 jugadores de la liga rugby, 18 profesionales y 13 semiprofesionales, fueron evaluados en fuerza maxima del tren
superior (1RM en press de banca [BP]) y produccion de potencia con varias cargas con barra para determinar si existian
diferencias en la produccion de potencia, y de este modo, si existian diferencias en la carga (porcentaje de 1RM) que
permitia el logro de la Pmax. Estos atletas fueron considerados como un grupo, debido a que evaluaciones piloto previas no
habian ilustrado diferencias significativas en la masa corporal, talla, 1RM BP, o Pmax. del tren superior (p=0.09) entre los
grupos.

Sujetos

Fueron estudiados 31 jugadores de fltbol americano de la liga de rugby con una media+DS en edad, talla, y masa corporal
de 22.2+3.5 afios, 181.1+7.9cm, y 92.0+11.1kg, respectivamente. Todos los sujetos eran miembros del mismo club de
fatbol americano y dieron su consentimiento informado para participar en las evaluaciones, las cuales fueron
implementadas como parte de su programa registrado. Todos los sujetos habian participado en entrenamientos
recientemente, los cuales habian implicado los ejercicios de BP con altas cargas y los lanzamientos explosivos en press de
banca (BT), para un periodo continuo de por lo menos 6 meses antes de las evaluaciones.

Evaluaciones

Todas las evaluaciones fueron completadas al final de un ciclo de entrenamiento de la fuerza y la potencia periodizado para
asegurar que todos los atletas estuvieran en un estado de fuerza y potencia maxima. Para controlar el efecto de orden, el
orden de las evaluaciones fue alterado. 13 sujetos completaron las evaluaciones siendo la 1RM BP realizada primero y las



evaluaciones de BT luego. 11 de los sujetos completaron sus evaluaciones en dias separados (48 horas de separacion),
siendo la 1RM BP realizada en el primer dia.

La fuerza maxima fue evaluada por medio de 1RM BP con una barra de estilo Olimpico en peso libre usando los métodos
resumidos por Baker et al. (3). Después de la entrada en calor con cargas progresivamente mas pesadas, los atletas
intentaron levantar la carga de 1RM que habia sido predeterminada por su entrenador de fuerza en base a la historia de
entrenamiento reciente y a resultados de evaluaciones méaximas previas. Si el atleta era exitoso con estas cargas, se le
permitia intentar levantar otra carga hasta que tanto el atleta como el entrenador de fuerza estuvieran seguros que la 1RM
habia sido lograda. Esto usualmente implicaba solo un intento mas.

Para la 1RM BP, la barra no podia rebotar en el pecho, los pies tenian que permanecer en contacto con el suelo, y las
nalgas tenian que permanecer en contacto con el banco.

Evaluacion de la Potencia

La Pméx. fue evaluada durante una actividad de BT plana realizada dentro del Sistema de Potencia Pliométrico, que ha
sido descrito en otros manuscritos (14, 19, 20, 26, 28). Para los BT, el atleta realizaba 3 repeticiones consecutivas con ciclo
estiramiento acortamiento contra cargas absolutas de 40, 50, 60, 70, y 80kg (BT P40, BT P50, BT P60, BT P70 y BT P80),
realizadas en ese orden, con aproximadamente 5 minutos de descanso entre las cargas. Estas cargas absolutas, en vez de
las cargas individualmente predeterminadas usando porcentajes seleccionados de 1RM, fueron usadas siguiendo el
precedente de Hakkinen y Komi (9, 10) y Mayhew et al. (15). Estas cargas absolutas representaron aproximadamente el
31, 39, 46, 54, y 62% de la media del grupo de 1RM BP. El atleta asumia la misma posicién de levantamiento que para el
press de banca, con los pies colocados en el piso y un agarre seleccionado por los sujetos, que ellos habian estado usando
constantemente en el entrenamiento para este ejercicio. La produccion de potencia mecanica promedio para la fase
concéntrica de cada carga fue determinada por medio del software del Sistema de Potencia Pliométrico en base a la masa
de la barra, el desplazamiento de la barra, y el tiempo tomado para el desplazamiento de la barra. El mayor valor de cada
carga fue registrado y usado para los andlisis.

Analisis Estadisticos

La media y el desvio estandar fueron determinados para la produccion de potencia para cada carga, la maxima produccion
de potencia y la carga, la 1RM y el porcentaje de 1RM que maximizd la produccion de potencia. Los resultados para cada
una de las producciones de potencia fueron comparados usando andlisis de varianza a 1 via (ANOVA). Si era encontrado un
efecto significativo de la carga, eran realizadas comparaciones post hoc de Diferencias de Minimos Cuadrados Post (PLSD)
de Fisher para determinar cuales cargas producian producciones de potencia significativamente diferentes. También fue
usado un ANOVA factorial para determinar si el orden de evaluacion afecté el porcentaje de 1RM BP que maximizaba la
produccion de potencia. La significancia estadistica fue aceptada a un nivel o de p<0.05.

RESULTADOS

La 1RM BP y Pmax. medias fueron 129.7+14.3kg y 598+99 W, respectivamente. Los resultados de BT P40, BT P50, BT
P60, BT P70 y BT P80 estan también contenidos en la Tabla 1. La Pméx. ocurrié a una carga media de 70.1+7.9kg,
representando el 54.94+5.3% de 1RM BP. La producciéon de Pmax. fue significativamente diferente a BT P40, BT P50, BT
P60, y BT P80, pero no a BT P70. La BT P70 y BT P80 no fueron diferentes una de la otra. Ademaés, la BT P60 y BT P80 no
fueron diferentes una de la otra. La BT P40 y BT P50 fueron diferentes que todos los otros resultados de las evaluaciones.

No hubo ningtn efecto significativo del orden de evaluacion en los porcentajes de 1RM BP que maximizaban la produccion
de potencia (55, 55.5, y 54.5% de 1RM BP, respectivamente, para los ordenes arriba descritos).

Produc cion de Potencia (W)
ET P40 BT BT BT BT P20
F50 Pl Fi0
L8254 533470 | 5EE4RES | SEEL05 | 580112

Tabla 1. Produccion de potencia producida con varias cargas en la barra durante los lanzamientos explosivos en press de banca en 31
Jjugadores de la liga de rugby entrenados en potencia. BT P40, BT P50, BT P60, BT P70 y BT P80 indican los lanzamientos en press de



banca usando cargas de 40, 50, 60, 70, y 80kg, respectivamente.
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Figura 1. Curva de potencia-carga generada durante los lanzamientos en press de banca con varias cargas en la barra.

DISCUCION

El hallazgo basico de este estudio es que hay una diferencia significativa en las producciones de potencia generadas
durante los BT con cargas de 40-80kg (31-62% de 1RM BP) con ejercicios con barra. Ademés, la Pmax. fue alcanzada con
una carga media de 55=5% de 1RM BP, lo cual es ligeramente mayor que los estudios previos. De este modo, los BT
realizados con una carga de 31-46% de 1RM BP resultaron en producciones de potencia menores que los BT realizados con
el 54 0 62% de 1RM BP. Estos resultados tendrian implicaciones para aquellos atletas que realizan entrenamiento de la
Pmaéx. o para los atletas que realizan BT explosivos durante su entrenamiento de la potencia del tren superior.

No hubo diferencias entre la produccion de potencia alcanzada con cargas de 70 y 80kg (54-62% de 1RM BP) y pequenas
diferencias entre las cargas de 60 y 80kg (46 vs. 62% de 1RM BP) (Figura 1). Consecuentemente la carga dptima para la
Pmaéx. deberia ser en realidad considerada como un rango de cargas éptimo (aproximadamente 50-60% de 1RM BP). Las
cargas cercanas a la carga de Pmax. (Ej., 46% de 1RM PB) también permitieron altas, aunque no maximas (- 3-4%)
producciones de potencia. Esto también puede ser de interés para los atletas y entrenadores que realizan entrenamiento
de la potencia.

Este resultado coincide en general con la hipdtesis de un numero de investigadores y entrenadores de la fuerza (2, 11, 21,
24). El hecho de que las cargas del 54-62% de 1RM resultaron en mayores producciones de potencia que las cargas
menores, de 31-46% de 1RM esta en contra de algunas investigaciones (4, 5, 12, 15, 17, 20). Las posibles razones para
esto son discutidas mas abajo.

Fueron realizadas un nimero de investigaciones usando BP y diferentes cargas en un intento de averiguar la carga 6ptima
para la Pméx. Bemben et al. (4) reportaron que la Pmax. durante el ejercicio de press de banca ocurrié al 50% de 1RM
antes y después del entrenamiento en hombres universitarios experimentados. En un estudio de seguimiento, Mayhew et
al. (15) reportaron que la Pméx. ocurrié con cargas del 40% de 1RM BP. Santa Maria et al. (22) investigaron los efectos de
cargas del 100, 85, y 60% de 2RM sobre la produccion de potencia durante el ejercicio de press de banca. Si 2RM son
equivalentes a 95-96% de 1RM (13), entonces estas cargas representarian hacia el 95, 80, y 55% de 1RM, respectivamente.
Ellos reportaron que las cargas mas livianas produjeron la Pmax. para las cargas investigadas.

Estos estudios usaron el método tradicional de realizacion del ejercicio BP para las evaluaciones de potencia. Sin embargo,
la realizacion tradicional del BP con cargas submdaximas resulta en una gran deceleracion al final de movimiento (25). Para
determinar si los BT en un dispositivo de una maquina Smith diferirian de la BP realizada de manera tradicional, Newton et
al. (19) compararon la producciéon de potencia, perfiles cinéticos, y patrones de activacion muscular en atletas que realizan
BP y BT con cargas de 45% de 1RM. Los BT resultaron en una produccién de potencia mucho mayor en comparacion con la
BP, debido a que la BP tradicional implicé una gran fase de deceleracion. La fase de deceleracion estuvo asociada con una
disminucion de la activaciéon muscular, especialmente hacia el final del movimiento. Estos resultados sugieren que la Pmax.



ocurriria durante un ejercicio de BT (realizado en una maquina smith) en vez de en una BP tradicional. Consecuentemente,
pareceria prudente evaluar la Pmax. durante los BT en vez de durante la BP tradicional. Consecuentemente, esto puede
explicar parcialmente algunas diferencias en los resultados concernientes a las cargas (porcentaje de 1RM) que permiten
manifestar la Pméx.

En base a esto, Newton et al. (20) investigaron los efectos de cargas de 15, 30, 45, 60, 75y 90% de 1RM sobre la Pméx en
los BT. Ellos reportaron que las cargas de 30 y 45% de 1RM PB produjeron la Pméax en BT. La reduccién en la produccién
de potencia con cargas mas pesadas puede ser atribuida a una mayor disminucion en la velocidad en comparacion con el
incremento proporcional en la fuerza (20).

Es interesante comparar la investigacion de Newton et al. (20), los cuales reportaron la Pméx. con cargas de 30-45% de
1RM BP, con la presente investigacion, la cual ilustré que la Pméax. ocurrié con el 55+5.3% de 1RM BP.

Aunque los factores metodoldgicos pueden explicar parte de esta diferencia, es posible que las mayores experiencias de
entrenamiento especifico de la potencia del presente grupo podrian explicar parcialmente esta tendencia hacia un aumento
en la carga que permite el logro de la Pméax. Los sujetos estudiados por Newton et al. (20) eran experimentados en
entrenamiento de sobrecarga, pero no eran especificamente experimentados en ejercicios para el entrenamiento de la
potencia. El presente grupo de sujetos estuvo compuesto de atletas especificamente entrenados en potencia, que
realizaban BT, sentadilla con salto, ejercicios de levantamiento Olimpico, y pliometria durante sus entrenamientos
habituales. Esta exposiciéon incrementada al entrenamiento especifico de la potencia puede haber resultado en
adaptaciones que implicaron que los musculos se volvieran inherentemente mas potentes en sus contracciones,
posiblemente a través de tanto adaptaciones favorables neurales y relacionadas a las fibras.

Es de interés destacar que en una revision de las investigaciones en lengua inglesa, Baker (2) hipotetizd que la carga de
Pmax. dependeria de la naturaleza del ejercicio y la experiencia de entrenamiento del atleta. Por ejemplo, para los
ejercicios de levantamiento Olimpico (cargada de potencia, arranca de potencia, segundo tiempo), levantamientos de
potencia (sentadilla y BP), y ejercicios de potencia especiales como la sentadilla con salto y BT en una méquina Smith, la
carga puede ser de 70-90%, 40-60%, y 30-60% de la 1RM relevante, respectivamente. El establecié que los atletas pueden
necesitar entrenar con cargas de potencia submaxima por un periodo antes de intentar usar cargas para generar la Pmax.
Esto puede ser debido a consideraciones fisioldgicas y de seguridad.

Baker (2) postul6 luego que estos rangos ofrecian una ventana de desarrollo de la potencia que podria ser mas facilmente
alcanzada, dependiendo del individuo, el tiempo de aplicacion de la fuerza especifico para el deporte, y el grado de carga
especifica para el deporte a ser vencida. Ademas, las cargas para el entrenamiento de la potencia pueden necesitar ser
periodizadas o ajustadas regularmente, en vez de depender del uso dogmatico de una carga optima (Ej., cargas menores
para estresar la velocidad al comienzo de un ciclo de entrenamiento). Estas ideas fueron también propuestas por Newton
et al. (20). Sin embargo, muy pocas investigaciones se han realizado verdaderamente para confirmar estas hipotesis.

En base a esta investigacion, pareceria que un rango de cargas cercano al 50-60% de 1RM BP puede probar ser ttil para
maximizar la produccion de potencia mecénica durante el ejercicio de BT. Cargas maés livianas resultaron en producciones
de potencia significativamente menores, por ejemplo, en aproximadamente un 22% para una carga del 31% de 1RM. El
efecto de cargas mucho mas altas (>80-90% de 1RM), como fue recomendado por Buehrle y Schmidtbleicher (6, 23), no
fue directamente investigado en este estudio, pero también ha sido demostrado que reduce la producciéon de potencia
durante BP y BT (20, 22).

Sin embargo, esto no impide cargas de cualquier extremo del espectro de fuerza o velocidad para el entrenamiento. Las
cargas pesadas pueden ser necesarias para maximizar la fuerza y las cargas livianas pueden serlo para maximizar la
velocidad. La potencia es maximizada con cargas en el rango de 50-60% de 1RM. Ademas, la investigacion de Wilson et al.
(26, 27) sugiri6 que existe una cierta cantidad de especificidad en las adaptaciones para la cantidad de carga y los métodos
de entrenamiento, lo cual puede depender del nivel de fuerza del atleta. Un enfoque holistico del entrenamiento de la
potencia puede permitir que ocurran contracciones inherentemente mas potentes a través de diferentes patrones de
movimiento, presumiblemente convirtiendo las mismas para la mejora del rendimiento deportivo (18). Por ejemplo, la
potencia puede ser afectada por el entrenamiento de alta fuerza y cargas pesadas para los atletas menos fuertes o por el
entrenamiento de alta velocidad y cargas livianas para el atleta fuerte, pero mas lento, y el entrenamiento de la potencia
maxima para un amplio rango de atletas. Ciertamente, los atletas implicados en el presente estudio habian estado
realizando un ciclo de entrenamiento periodizado que usé un extenso rango de cargas (30-80kg durante los BT y BP con
altas cargas y pliometria), como fue recomendado por Newton y Kraemer (18).

Aplicaciones Practicas

La Pmax. fue alcanzada con cargas de 55+5.3% de la 1RM PB en peso libre. Sin embargo, las cargas en el rango de
46-62% de 1RM también permitieron manifestar altas producciones de potencia. Si la maximizacién de la produccién de



potencia es el objetivo especifico de una sesién de entrenamiento particular, entonces las cargas livianas (30-46% de 1RM
0 menos) y las cargas pesadas (>70% de 1RM) no estan recomendadas cuando se realiza BT. Sin embargo, esto no excluye
a las cargas de cualquiera de los extremos de fuerza o velocidad del espectro de entrenamiento. El entrenamiento puede
implicar una combinaciéon de entrenamiento de alta fuerza, entrenamiento de alta velocidad, y entrenamiento de la
potencia méaxima para mejorar las mediciones de potencia o de rendimiento deportivo. Sin embargo, aunque las cargas
altas o bajas pueden ayudar en el entrenamiento de la potencia a través de diferentes caminos, las mismas no maximizan la
produccion de potencia.

Puede no ser prudente extrapolar estos rangos de 1RM a otros ejercicios de entrenamiento de la potencia, debido a las
diferencias en la biomecéanica entre los ejercicios (2, 7, 8).

Cuando se usan cargas de Pmax., solo 3-5 repeticiones pueden ser posibles antes de que haya una disminucién relacionada
a la fatiga de hasta un 10% en la produccion de velocidad y potencia (24). Consecuentemente, el entrenamiento de la
Pmaéx. deberia ser realizado para pocas repeticiones y posiblemente no durante ciclos de entrenamiento fatigantes para
hipertrofia
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