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RESUMEN

Este estudio investigé el efecto de manipular las cargas durante el entrenamiento de potencia de contraste o complejo
sobre la produccion de potencia del tren superior. Esta estrategia de entrenamiento de la potencia implica de manera
caracteristica que los atletas realicen series alternantes de cargas altas en un ejercicio orientado hacia la fuerza con series
con cargas mas bajas en un ejercicio orientado hacia la potencia. 16 jugadores de la liga de rugby, que estaban realizando
entrenamiento de potencia y que habian realizado entrenamiento complejo regularmente, sirvieron como sujetos para este
estudio y fueron divididos equitativamente en un grupo control (Con) y un grupo experimental (Exp). Ambos grupos fueron
pre- y post-evaluados en produccion de potencia mientras realizaban lanzamientos explosivos en press de banca en una
maquina Smith con una carga de 50kg (BT P50). El grupo Exp realizé una estrategia de intervencion que consistié en una
serie de 6 repeticiones en press de banca con una carga de 65% de 1 repeticiéon maxima (65% de 1RM) entre las
evaluaciones. En la ocasion pre-test, no fueron observadas diferencias entre los grupos en la produccién de potencia; sin
embargo, en los post-tests, fue observada una diferencia significativa en la produccion de potencia entre los grupos en los
BT P50. Fue determinado que el incremento de 4.5% registrado en la produccién de potencia durante los BT P50 post-test
fue significativamente diferente de todos los otros resultados (p<0.05). Estos datos indican que la realizacion de una serie
de entrenamiento de la fuerza de alta carga entre las series de entrenamiento de la potencia va a mejorar agudamente la
produccioén de potencia en una segunda serie de entrenamiento de la potencia. Previamente se ha teorizado que este efecto
ocurre posiblemente debido a alguna combinacién de adaptaciones neurales o mecanicas agudas.
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INTRODUCCION

Recientemente, ha recibido cierta atencidn el método de entrenamiento por el cual las series de cargas altas y bajas son
alternadas con el objetivo de incrementar la producciéon de potencia (2, 5, 10, 11, 13-15, 20, 26). Este método,
frecuentemente llamado entrenamiento complejo (10, 13) o cargas de contraste (2) ha recibido previamente escasa



consideracion cientifica a pasar de que las recomendaciones y prescripciones de entrenamiento datan de hace més de 15
anos (13).

Fleck y Kontor (13), que originalmente reportaron informacién sobre el método de entrenamiento ruso de contraste,
describieron la alternacion de series de una carga muy alta (>85% de 1 repeticién méaxima [1RM]) en ejercicios orientados
hacia la fuerza, tales como sentadilla o press de banca, con series de cargas bajas (30-45% de 1RM) en ejercicios
orientados a la potencia como sentadilla con salto o lanzamientos de balén medicinal (3, 22, 23, 26). Un ejercicio orientado
hacia la potencia es un ejercicio donde la aceleracion ocurre a través de todo el recorrido del movimiento, resultando en
mayores velocidades de movimiento y la consiguiente produccion de potencia (18, 19, 25). El razonamiento para este
método de cargas de contraste fue que una serie orientada hacia la fuerza con alta carga proporciona alguna clase de
conduccion neural aumentada a la musculatura agonista (13, 15). Teéricamente, el incremento de la actividad neural se
conservaria hasta el levantamiento del ejercicio orientado hacia la potencia de baja carga, resultando en producciones de
potencia mas altas con esta carga menor de lo que ocurriria sin la serie anterior de alta carga (10, 13-15).

Recientemente, un numero de estudios ha ilustrado el efecto agudo significativo que este método de entrenamiento tiene
sobre el rendimiento de saltabilidad (14, 24, 26). Estos estudios han implicado de manera caracteristica los ejercicios de
sentadilla y prensa de piernas con altas cargas alternados con saltos verticales o sentadilla con salto con cargas bajas.
Estudios més recientes también han reportado una mejora significativa de la produccion de potencia después de alternar
series de cargas altas y bajas de ejercicios meramente orientados hacia la potencia, en estos casos sentadilla con salto (3,
5). Sin embargo, a pesar del éxito de los estudios resumidos anteriormente y las recientes recomendaciones de
entrenamiento (3, 11), existen muy pocos datos que validen los efectos de las cargas contrastantes sobre la produccion de
potencia del tren superior. Dos estudios recientes que examinaron entrenamiento de cargas contrastantes durante
entrenamiento de la potencia del tren superior no pudieron determinar ningun beneficio para el rendimiento o fuente
muscular o mecanica de aumento (10, 15). Ebben et al. (10) no reportaron aumento en el ejercicio de potencia
(lanzamiento de balén medicinal) o posible mecanismo de aumento después de un ejercicio de press de banca intenso con
cargas de aproximadamente 90% de 1RM. Mas recientemente, Hrysomallis y Kidgell (15) tampoco reportaron un aumento
en el rendimiento en ejercicios de potencia (extensiones de brazos o “lagartijas” explosivas) luego de la realizacion de una
serie de alta carga de press de banca de 5RM. Estos autores no fueron claros acerca de porque pueden ocurrir resultados
no significativos con el entrenamiento complejo para el tren superior considerando la cantidad de datos existentes que
apoyan este tipo de entrenamiento para el tren inferior.

El proposito de este estudio fue reportar los efectos agudos de la realizacién de una serie de press de banca con alta carga
entre series de potencia consistentes de lanzamientos en press de banca sobre la produccién de potencia en atletas
experimentados en entrenamiento de potencia de contraste/complejo para el tren superior.

METODOS

Enfoque Experimental del Problema

El enfoque del problema usado en este estudio implicé una estrategia de intervencién por la que todos los sujetos fueron
pre-evaluados y post-evaluados con respecto a la produccion de potencia durante un ejercicio para el entrenamiento de la
potencia que consistia en lanzamientos en press de banca; sin embargo, los sujetos experimentales realizaron la estrategia
de intervencion de press de banca con alta carga entre los tests de potencia. Esta estrategia de evaluacion fue ideada para
registrar datos concernientes al efecto, si es que hubiera alguno, que el ejercicio de press de banca con alta carga puede
tener sobre la produccion de potencia consecuente durante la ocasién de post-evaluacion.

Sujetos

16 jugadores de la liga de rugby que participaban en la liga nacional o estatal y que poseian al menos 1 afio de experiencia
en el entrenamiento de potencia de contraste/complejo sirvieron como sujetos para este estudio. Ellos fueron informados
acerca de la naturaleza del estudio y fueron elegidos voluntariamente para participar en las sesiones de evaluacion e
intervencion y fueron divididos equitativamente en un grupo experimental (Exp) y un grupo control (Con). La Tabla 1
contiene una descripcion de los sujetos.

Evaluaciones

La produccion de potencia fue evaluada durante lanzamientos explosivos en press de banca con una carga absoluta de
50kg (BT P50) usando el Sistema de Potencia Pliométrico (PPS; Norsearch, Lismore, Australia), el cual ha sido



extensivamente descrito en otros manuscritos (3-9, 18, 19, 23, 24). Brevemente, el PPS es un dispositivo en donde el
desplazamiento de la barra esta limitado al plano vertical, como en una maquina de entrenamiento de la fuerza Smith. Los
soportes rectos que estan adheridos en el extremo de la barra le permiten a la misma deslizarse por dos rulemanes con un
minimo de friccion. Un interruptor rotatorio unido a la maquina producia pulsos indicando el desplazamiento de la barra.
El nimero de pulsos, denotando desplazamiento de la barra, y el tiempo del movimiento de la barra fue medido con una
placa con un temporizador instalada en la computadora. El software PPS calcul6 la produccién potencia mecanica media
(en watts, W) de la fase concéntrica de los lanzamientos en press de banca en base al desplazamiento de la barra (D), el
tiempo de desplazamiento (T), y la masa de la barra (M) (MxGxD/T=produccion de potencia en watts, donde G=gravedad).
Una confiabilidad test-retest de r=0.92 fue previamente establecida con un grupo de 12 sujetos.

Antes de las pre-evaluaciones los sujetos entraban en calor realizando 5 repeticiones de los ejercicios de press de banca y
lanzamientos en press de banca con cargas de 60 y 40kg, respectivamente (5). Después de una pausa de 4 minutos, los
sujetos realizaron la pre-evaluacion, la cual consistié de 5 repeticiones consecutivas con la carga de 50kg (Pre BT P50). Los
sujetos fueron instruidos para propulsar la barra de la forma mas explosiva posible y se les proporciond aliento verbal a
través de todo el test. Solo la repeticion con la mas alta produccion de potencia concéntrica promedio fue elegida y
registrada para los analisis. Después de 3 minutos mas de pausa, el grupo Con repitio la evaluacion (Post BT P50).

La estrategia de intervencion realizada por el grupo Exp consistio en que los sujetos realizaran 6 repeticiones del ejercicio
de press de banca con peso libre con una carga del 65% de su 1RM BP. Después de 3 minutos de descanso, el grupo Exp
realizo el test Post BT P50. Asi, después de la entrada en calor, ambos grupos realizaron un test de produccion de potencia
BT P50 Pre y Post, y los sujetos Exp también realizaron una estrategia de intervencion en press de banca con alta carga
entre las evaluaciones. Este disefio experimental fue implementado con el objeto de observar si habia ocurrido un aumento
de la produccion de potencia a través de la intervencion con una serie con alta carga en el grupo Exp.

Analisis Estadisticos

Para determinar si existieron diferencias en la produccién de potencia entre los grupos en cualquiera de las ocasiones de
evaluacion, fue usado un analisis de varianza (ANOVA) con mediciones repetidas. La significancia fue aceptada a un nivel
alfa de p<0.05 para todas las evaluaciones.

RESULTADOS

Los resultados estédn resumidos en la Tabla 2. En la ocasion pre-test, no fueron observadas diferencias entre los grupos en
la produccion de potencia; sin embargo, en los post-tests, fue observada una diferencia entre los grupos en los BT P50. Fue
determinado que el incremento de 4.5% en la produccion de potencia registrado durante los BT P50 en los post-tests para
el grupo Exp fue significativamente diferente con respecto a todos los otros resultados (p<0.05).

IRMBP | BT Pmix. | Talla(cm)| Masa (k) | Edad (afios)
Fxp | 1437(200) | 694(30) | 182.1(42) | I074(690* | 233(31)
Com | 1372(15.1) | 612073 | 12240000 | 9150048 | 224(1%9)

Tabla 1. Descripcion de los sujetos; media (desvio estdndar). * Denota diferencias significativas entre los grupos, p<0.05.

Pre BT P50 | Posi BT P50
Exp 385057 621 (6a) *
Com | 3T5(59) ST4067T)

Tabla 2. Producciones de potencia (W) durante los lanzamientos en press de banca con una barra con una carga de 50kg (BT P50)
para los grupos control y experimental. * Denota diferencias significativas entre los grupos, p<0.05.



DISCUSION

De manera similar a los resultados previos para el tren inferior (1, 3, 5, 14, 20, 26), pero de manera diferente a los estudios
anteriores acerca del tren superior (10, 15), el método de alternar cargas altas y bajas tuvo un pequefio, pero significativo
efecto agudo sobre la produccion de potencia. Esta discusion va a estar ahora enfocada en los mecanismos por medio de
los cuales puede ocurrir el aumento de la produccion de potencia como resultado de la intervencion con una serie de alta
carga durante el entrenamiento complejo y las razones de porque el presente estudio reporté resultados significativos, en
contraste con estudios previos acerca del tren superior.

La razén de porque se incrementa la produccion de potencia por la intervencion con una serie contrastante de alta carga
puede ser debido a adaptaciones neurales o mecanicas a corto plazo o a combinaciones de ambas. En los estudios
anteriormente citados, diferentes autores han postulado el porque alternar cargas altas y bajas puede incrementar la
produccion de potencia. Estos autores han supuesto que este aumento agudo en la produccién de potencia puede ser el
resultado de adaptaciones neurales como el incremento de la actividad descendente de los centros motores superiores,
potenciacion bioeléctrica directa, incremento de la frecuencia de disparo de las unidades motoras, reduccion de la
inhibicién periférica de los 6rganos tendinosos de Golgi (GTO), reduccion de la inhibicién central a partir de las células de
Renshaw, y mejora de la inhibicién reciproca de la musculatura antagonista (5, 10, 11, 13, 14, 26). Ninguno de esto
posibles mecanismos necesita ser exclusivo y un nimero de los mecanismos anteriormente citados podrian funcionar
juntos simultaneamente.

Gulich y Schmidbleicher (14) y Young et al. (26) plantearon que la estrategia de intervencion debe consistir en una carga
muy alta de una intensidad méxima o cercana a la maxima para incrementar la activaciéon de las unidades motoras
(>85-90% de 1RM). El hecho que Young et al. (26) encontraron los mayores aumentos en la altura de salto en los atletas
mas fuertes usando las cargas mas pesadas de 5RM tendria a apoyar el hecho de que algunos mecanismos sensibles a la
tension fueron responsables al menos en parte. Sin embargo, el presente estudio implicé como serie de contraste una
carga mucho més baja, de 65% de 1RM. Ya que 5 repeticiones realizadas con una carga de 65% de 1RM es insuficiente
para causar que ocurra un tétanos completo, el aumento postetdnico como fue teorizado por Gulich y Schmidbleicher (14)
podria no explicar completamente el aumento de la produccion de potencia en el presente estudio. Anteriores estudios
sobre el tren inferior también han reportado resultados significativos con cargas contrastantes mucho més bajas (5). Esto
sugeriria que para el entrenamiento de contraste/complejo pueden ser usadas otras estrategias neurales asociadas con las
cargas de levantamiento méas pesadas, aunque no maximas.

Si los mecanismos de intervencion estan relacionados a la carga, pero no necesariamente a la carga mas alta, entonces
algin mecanismo sensible a la tension del sistema neuromuscular que es afectado por la carga/fuerza debe ser al menos en
parte responsable (14). Los receptores sensibles a la tensién como los érganos tendinosos de Golgi y las células de
Renshaw posiblemente podrian explicar este cambio consecuente en la produccién de potencia reduciendo su
retroalimentacion inhibitoria negativa (2, 16). Una relajacion efectiva de los musculos antagonistas para prevenir la
cocontraccion excesiva debe ser también considerada como una opcion disponible del sistema neuromuscular (17). Asi, es
factible que las series con cargas contrastantes mas pesadas pueden permitir a los atletas estar mejor preparados para el
proceso y sobrepasar las sefiales inhibitorias que ocurren en las series siguientes. Sin embargo, el Unico estudio previo que
evalud los niveles de produccién neural durante entrenamiento de contraste/complejo para el tren superior no encontré
cambios en la actividad electromiografica durante la realizaciéon de ejercicios de potencia, pero esto puede no ser
inesperado, ya que tampoco fue reportado aumento del rendimiento (10). De este modo, todavia no esta claro cual
mecanismo neural, si es que hay alguno, puede ser responsable del aumento de la produccién de potencia durante el
entrenamiento complejo.

Otra posible via de aumento es la dureza o stiffness de la unidad musculotendinosa y especificamente de los componentes
elésticos en serie (SEC) (16, 21-23, 25). Dependiendo de la carga a ser superada, un cierto incremento en la dureza
muscular puede ser ttil en la regulacion de la produccion de fuerza durante los movimientos que implican un ciclo
estiramiento-acortamiento (16, 22, 25). Una serie con alta carga de 65% de 1RM puede resultar temporariamente en un
incremento favorable en la dureza de los SEC, resultando favorable para la produccion de potencia en las series de
entrenamiento de la potencia siguientes. Sin embargo, una serie de muy alta carga (85-90% de 1RM) puede resultar
temporariamente en un SEC que estd mas rigido de lo que seria dptimo considerando las bajas cargas que deben ser
superadas en el movimiento de potencia (22, 25).

De este modo, en esta fase, no es exactamente conocido por medio de cual via puede ocurrir un incremento en la
produccion de potencia, pero concebiblemente algunas adaptaciones neurales agudas y la regulacion de la dureza de los
SEC probablemente explican el efecto. Todavia no se conoce cuanto tiempo puede durar este efecto, pero esto tendria
implicancias para los atletas que usan cargas de contraste en las entradas en calor para los deportes. Por ejemplo, écuanto



tiempo podria durar cualquier posible aumento del rendimiento de la potencia usando un peso que va enroscado en el
extremo del bate de béisbol (bat donut) para los bateadores de béisbol?. Concebiblemente, si el aumento es principalmente
explicado por la regulacion neural o de la dureza o stiffness, entonces los efectos pueden disiparse después de algunos
minutos (quizas menos de 10 minutos). Estan garantizadas futuras investigaciones acerca de durante cuanto tiempo
permanece elevada la potencia.

La razén de porque fue obtenido un resultado significativo en esta investigacion, pero no en anteriores estudios sobre el
tren superior puede ser debido a un nimero de razones. Principalmente, en este estudio el nivel de la carga de
intervencion no fue tan alto en comparacion con los anteriores estudios sobre el tren superior. En los dos estudios que
investigaron el tren superior durante entrenamiento complejo, los sujetos realizaron 4-5 repeticiones con una carga de
aproximadamente 85-90% de 1RM en press de banca alternadas con lanzamientos hacia abajo con un balén medicinal o
extensiones de brazos o “lagartijas” explosivas, sin ningiin aumento del rendimiento reportado en ninguno de los estudios
(10, 15). En el presente estudio, una carga de solo 65% de 1RM condujo a un incremento en la producciéon de potencia
durante la serie de potencia siguiente. Este resultado indicaria directamente que las cargas muy altas no son requeridas
para mejorar el efecto de contraste durante el entrenamiento complejo para el tren superior. El uso de cargas altas de
85-90% de 1RM en las cargas de contraste para el tren superior puede no ser tan efectivo como para el tren inferior,
posiblemente debido a la méas pequefla masa muscular implicada. Ciertamente cierto trabajo piloto implicado con esta
investigacion encontré resultados equivocos cuando fue usada una carga de 90% de 1RM para la serie de alta carga.
Quizés cualquier carga de intervencidn que sea marcadamente mas alta que la carga de potencia y por consiguiente
proporciona un contraste, sea efectiva durante el entrenamiento complejo.

Otra razon de porque la producciéon de potencia fue aumentada en este estudio y no en los otros estudios sobre el tren
superior también puede ser la carga muy alta que es realizada a velocidades de levantamiento muy lentas (18). De acuerdo
a la teoria del control de la velocidad (12), la produccién neural puede ser atenuada por la baja velocidad del press de
banca con muy alta carga, reduciendo la posibilidad de que ocurran adaptaciones neurales favorables durante los
ejercicios de potencia mas rapidos siguientes. Asi, es posible que las cargas muy altas >85-90% de 1RM, con las menores
velocidades de levantamiento inherentes, pueden no proporcionar un estimulo éptimo para la méxima produccion de
potencia. Sin embargo, una carga de 65% de 1RM, como la usada en este estudio, permite desarrollar altas velocidades de
levantamiento (19) y es también marcadamente mayor que las cargas de entrenamiento de la potencia caracteristicas. En
el presente estudio, las cargas alternantes estuvieron en un marcado contraste una de la otra (carga media de 91.9+9.3kg
durante el ejercicio de press de banca alternada con los lanzamientos desde press de banca con 50kg).

Finalmente, los sujetos en este estudio fueron atletas entrenados en potencia que realizan entrenamiento complejo con
cargas contrastantes en una base regular (1-2 por semana) y fueron mucho mas fuertes (en aproximadamente un promedio
de 50-60%) que los sujetos en estudios anteriores sobre el tren superior (15). Young et al. (26) reportaron un mayor
aumento del rendimiento en los sujetos mas fuertes, indicando que los niveles de fuerza pueden predecir el éxito de
manera importante en el entrenamiento complejo con cargas contrastantes. Por ejemplo, los 2 sujetos mas fuertes en el
presente estudio tuvieron un aumento promedio en el rendimiento de 6.2% en comparacion con el 0.8% para los 2 sujetos
mas débiles. Esto puede explicar parcialmente la falta de resultados significativos reportados previamente para el tren
superior (10, 15).

En base a estos resultados y a investigaciones sobre producciéon de potencia del tren inferior, los entrenadores no
necesitan depender de cargas extremadamente altas para proporcionar un estimulo de entrenamiento neural durante el
entrenamiento complejo. Es concebible que cualquier carga que sea marcadamente mas alta que la carga del
entrenamiento de potencia puede provocar una respuesta favorable en el entrenamiento de cargas contrastantes (1-3, 5).
La importancia de este concepto es que si los entrenadores de fuerza usan un sistema de cargas altas-bajas dentro de la
semana de entrenamiento, ellos podrian integrar facilmente entrenamiento de cargas contrastantes dentro del dia de
entrenamiento con cargas bajas de la semana (e.g., alternando el gjercicio de press de banca con el 65-75% de 1RM del dia
con cargas bajas con lanzamientos en press de banca con el 20-50% de 1RM).

Debe ser sefialado que los ejercicios de potencia con cargas bajas deberian ser ejercicios en los cuales la aceleracion total
pueda ocurrir a través de todo el recorrido del movimiento (e.g., el peso no necesita ser decelerado para permanecer en la
mano de los sujetos al final de una repeticién). Si un ejercicio tradicional como sentadilla o press de banca es realizado con
cargas bajas de 30-45% de 1RM, entonces la gran fase de deceleracion que ocurre al final del recorrido de movimiento
compromete severamente la produccion de potencia (18, 19, 23, 24). De este modo seria mejor realizar lanzamientos en
press de banca (en una maquina Smith), extensiones de brazos explosivas, lanzamientos de balones medicinales, y
sentadilla con salto u otros saltos con cargas menores, que intentar realizar versiones explosivas de los ejercicios
tradicionales de press de banca y sentadilla. Los ejercicios tradicionales senadilla y press de banca estan reservados para
las series de alta carga y/o al desarrollo de la fuerza. Los ejercicios de aceleracion total (e.g., lanzamientos, saltos,
movimientos de tirén en el entrenamiento de la fuerza) son requeridos como ejercicios para el entrenamiento de la
potencia. En base a estos resultados, es también recomendado que futuros entrenamientos e investigaciones para el



entrenamiento de la potencia del tren superior utilicen cargas de 60-70% de 1RM para las series de alta carga y de 25-40%
de 1RM para las series de entrenamiento de la potencia para acumular resultados significativos.

Aplicaciones Practicas

Cuando las series de un ejercicio con alta carga orientado hacia la fuerza son alternadas con series de ejercicios con baja
carga orientados hacia la potencia puede ocurrir un incremento de la potencia durante el entrenamiento de la potencia
para el tren superior. En este estudio, una carga de 65% de 1RM, una carga que es menor que la que es cominmente
recomendada (10, 15, 26), fue suficientemente intensa para provocar un incremento en la produccioén de potencia durante
la realizacion del ejercicio de entrenamiento de la potencia siguiente. Las cargas de 65% de 1RM son las cargas tipicas que
muchos entrenadores frecuentemente prescriben en el dia de entrenamiento mas liviano de la semana y de acuerdo a los
complejos de ejercicios con cargas contrastantes, podrian ser facilmente integradas en la rutina de entrenamiento de este
dia (3). Tipicamente, la serie con alta carga podria ser de aproximadamente el doble de la carga de la serie de
entrenamiento de la potencia, lo cual deberia ser suficiente para que un contraste tenga el efecto estimulador deseado
sobre el sistema neuromuscular. Ejemplos comunes para el tren superior serian press de banca alternada con lanzamientos
en press de banca mas livianos con 1 o 2 manos en una méaquina Smith, distintas formas de extensiones de brazos
explosivas o ejercicios de lanzamiento con balén medicinal.

Es posible que el aumento agudo del rendimiento deportivo pudiera ser alcanzado mediante el uso de cargas de contraste
en la fase final de la entrada en calor. El uso de pesos enroscados en el extremo del bate de béisbol, pelotas ligeramente
mas pesadas que las normales o implementos de lanzamiento (bala, disco, martillo) son ejemplos de los elementos
actualmente usados en las entradas en calor de deportes que implican al tren superior. Los entrenadores astutos deberian
ser capaces de idear métodos para usar esta técnica en muchos otros deportes que impliquen al tren superior.
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