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RESUMEN

Figueiredo T, Miranda H, Willardson JM, Schneider A, de Salles BF, Spineti J, Paz GA, Santana H, Simao R. Influencia del
Orden de los Ejercicios en la Determinacién de Cargas de Una y Diez Repeticiones Maximas. JEPonline 2016;19(2):84-90.
Este estudio examind la influencia del orden de los ejercicios en la determinacion de cargas de una repeticion maxima (1-
RM) y 10-RM. Diez hombres entrenados participaron en este estudio. Los datos se recogieron en dos fases: determinacion
de la carga de 1-RM y 10-RM para el press de banca (PB), la prensa de pierna (PP), la maquina lat pull-down (LPD), el
press de hombro con peso libre (PH), el curl de biceps parado con peso libre (CB) y ejercicios de resistencia curl de pierna
sentado (CP) en cuatro dias no consecutivos, respectivamente. Las dos sesiones de prueba de 1-RM y 10-RM fueron
realizadas como: SECA: CP, CB, PH, LPD, PP, y PB; y SECB: PB, PP, LPD, PH, CB, y CP. Se observaron reducciones
significativas en las cargas de 1-RM (LPD y PP) Y 10-RM (PP y PB) alcanzadas por los grandes grupos musculares cuando
los ejercicios se realzaron ultimos en cada secuencia. En cambio, esto no fue cierto para ejercicios que involucran
pequenos grupos musculares (PH, CB, y CP). Por lo tanto, los grandes grupos musculares deberian ser testeados primero
para ambas pruebas de RM, méaximos y submaximos.
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ABSTRACT

This study examined the influence of exercise order on one repetition maximum (1-RM) and 10-RM load determination. Ten
trained men participated in this study. The data were collected in two phases: Determination of 1-RM and 10-RM loads for
the bench press (BP), leg press (LP), machine lat pull-down (LPD), free-weight shoulder press (SP), standing free-weight



biceps curl (BC), and seated leg curl (LC) resistance exercises on four non-consecutive days, respectively. Both the 1-RM
and 10-RM testing sessions were performed as: SEQA: LC, BC, SP, LPD, LP, and BP; and SEQB: BP, LP, LPD, SP, BC, and
LC. Significant reductions were noted in 1-RM (LPD and LP) and 10-RM (LP and BP) loads achieved for large muscle
groups when the exercises were performed last in each sequence. Conversely, this was not true for exercises that involve
small muscle groups (SP, BC, and LC). Thus, larger muscle groups should be tested first for both maximal and submaximal
RM testing.
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INTRODUCCION

El orden de los ejercicios es una variable importante en el disefio de un programa de entrenamiento de la fuerza. También,
parece que el orden de los ejercicios tiene influencia en las respuestas inmediatas (como la ejecucion de repeticiones) y
por otro lado, el lactato sanguineo y las adaptaciones cronicas (particularmente el desarrollo de la fuerza muscular y la
hipertrofia) (7). Estudios anteriores que examinaron las respuestas inmediatas demostraron que los ejercicios que
involucraron una cantidad relativamente mayor o menor de masa muscular realizados ultimos en una sesién de
entrenamiento resultaron en notables menos repeticiones, versus cuando el mismo ejercicio fue ejecutado antes en una
secuencia de entrenamiento (1, 2, 5, 6, 9, 10, 14).

Estudios previos que examinaron adaptaciones crénicas también demostraron aumentos significativos en la ganancia de
fuerza para ejercicios que fueron realizados al comienzo de una secuencia de entrenamiento (3, 12, 13). Juntos los estudios
enfatizan la importancia de priorizar los movimientos o ejercicios que mas se necesitan para la mejora al comienzo de una
sesion para asi lograr un mayor volumen de entrenamiento y estimular mayores ganancias de fuerza. De hecho,
recientemente, Simédo y sus colegas (7) concluyeron en que el orden del gjercicio deberia cobrar mayor consideracion en el
programa de entrenamiento de la fuerza y, quizas, también deberian considerarse los escenarios de pruebas de fuerza.

Segun nuestros conocimientos, no hay estudios anteriores que hayan examinado el efecto del orden de los tests de
ejercicios en la carga alcanzada (ej, 1-RM y 10-RM). Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue examinar la influencia del
orden de los ejercicios cuando se realizan los tests de 1-RM y 10-RM. Segun esta hipétesis, la realizaciéon de ambos, 1-RM
y 10-RM se veria negativamente afectada por la carga méxima en ejercicios testeados ultimos versus los testeados al
principio de la secuencia.

METODOS

Sujetos

Diez sujetos masculinos (n = 10), con al menos 1 afio de experiencia en entrenamiento con pesas (edad: 24.3 + 2 afios;
altura: 1.81 + 0.06; masa: 84.72 + 10.10 kg) participaron en este estudio. Antes de las sesiones de prueba, se les informé a
todos los sujetos sobre los procedimientos del estudio, previo a que firmen un formulario de consentimiento. Este estudio
fue aprobado por el Comité de Etica de la Universidad Federal de Rio de Janeiro. Se les pidi6 a los sujetos que no
consumieran ningun producto ergogénico y que mantuvieran sus actividades diarias usuales durante todo el periodo del
estudio.

Procedimientos

Durante la primera visita al laboratorio, se midi6 el peso y la altura de los sujetos con una balanza analégica (Filizola,
Brasil) y un estadiometro (Sanny, Brasil). Para determinar la influencia del orden de los ejercicios de prueba en la carga
alcanzada para los tests de 1-RM y 10-RM, los sujetos se sometieron a cuatro sesiones de pruebas de 1-RM y cuatro de 10-
RM y a sus respectivas repeticiones en un disefio cruzado de contrapeso. El press de banca (PB), la prensa de pierna (PP),
la maquina latpull-down (LPD), el press de hombro con peso libre (PH), el curl de biceps parado con peso libre (CB), y el
curl de pierna (CP) fueron probados y se repitié su prueba en una secuencia invertida. Las evaluaciones de 1-RM y 10-RM
fueron divididas en un periodo de ocho dias. En el primer, segundo, tercero y cuarto dia 1-RM fue probada y nuevamente
probada para ambas secuencias. El dltimo dia, se tested dos veces el 10-RM. Un periodo de recuperacion de 72 horas
separd las sesiones de prueba y repeticion de las mismas, y las cargas alcanzadas por cada ejercicio de 1-RM y 10-RM



fueron comparadas entre las secuencias.
Test de Una y Diez Repeticiones Maximas

Se realizaron las sesiones de prueba de 1-RM y 10-RM dividiéndolas en secuencia A (SECA) y secuencia B (SECB). La
SECA consistié en los siguientes ejercicios: CP, CB, PH, LPD, PP, y PB, mientras que la SECB consistié en: PB, PP, LPD,
PH, CB, y CP. Un periodo de 72 horas de recuperacion separo a las sesiones de prueba y la repeticion de éstas, y las cargas
alcanzadas por cada ejercicio en 1-RM y 10-RM se compararon entre las secuencias. La prueba de 1-RM comenzé con un
calentamiento establecido al 50% de la carga de 1-RM percibida para cada ejercicio. La carga se aumenté luego de forma
progresiva hasta que se alcanzé 1-RM. La 1-RM fue determinada en menos de tres intentos con un intervalo de descanso
de 5 minutos entre cada intento y un descanso de 10 minutos antes de empezar la evaluacion de 1-RM para el siguiente
ejercicio en una u otra secuencia. Luego de 72 horas, hubo una segunda visita y el test de 1-RM se repitio; el levantamiento
mas alto y exitoso se registré como la carga de 1-RM (12). Se adoptaron los mismos procedimientos para la realizacién de
los tests de 10-RM. Todas las sesiones de prueba de 1-RM y 10-RM fueron supervisadas por un profesional certificado en
fitness para asegurar la ejecucion correcta de los ejercicios.

Analisis Estadisticos

Los datos de todas las variables se analizaron utilizando el test de normalidad de Shapiro-Wilk y la homocedasticidad
(criterio de Bartlett). Se utilizé el Coeficiente de Correlacion Intraclase (CCI) para determinar la fiabilidad de la prueba y la
repeticion de ésta de 1-RM y 10-RM. Los t-tests fueron aplicados para comparar los resultados de los tests de 1-RM y 10-
RM entre las secuencias (SECA vs. SECB) para todos los ejercicios. El test de correlaciéon de Pearson fue aplicado para
evaluar la asociacion entre las cargas de 1-RM y 10-RM. Todos los anélisis estadisticos se llevaron a cabo con el software
Statistica 7.0 (Statsoft, Inc., Tulsa, OK). La significancia estadistica fue establecida en P<0.05.

RESULTADOS

Todas las variables presentaron distribucion normal y homocedasticidad. La fiabilidad de la prueba y su repeticién mostré
un alto CCI para todos los tests de ejercicios en la SECA para 10-RM (CP, r = 0.98; CB, r = 0.90, PH, r = 0.70; LPD, r = 1,
PP, r=0.95,PB, r=0.97),y 1-RM (PB, r = 0.99; PP, r = 0.98; LPD, r = 0.98; PH, r = 0.94; CB, r=0.96; CP, r = 0.97) y
SECB para 10-RM (PB, r = 0.99; PP, r = 0.99; LPD, r = 0.98; PH, r = 0.98; CB, r = 0.97; CP, r = 0.98), y para 1-RM (PB, r
=0.99; PP, r=0.98; LPD, r=0.97; PH, r = 0.98; CB, r = 0.96; CP, r = 0.92).

Los resultados indicaron reducciones significativas en las cargas alcanzadas de 1-RM (LPD, PP) y 10-RM (PP, PB) para
ejercicios que involucraron masa muscular relativamente mayor cuando se realizaron ultimos en una secuencia de
prueba. Por el contrario, las cargas alcanzadas de 1-RM y 10-RM no fueron significativamente diferentes entre las
secuencias para ejercicios que involucraron masa muscular relativamente menor (ej: PH, CB, CP; ver Tablas 1 y 2). Se
encontraron correlaciones significativas entre las cargas de 1-RM y 10-RM para todos los ejercicios con excepcion del CP
(ver Tabla 3).

Tabla 1. Comparacion Cargas 1-RM (kg) Entre SECA and SECB.

Secuencia|CP CB PH LPD PP PB
SECA 1354+ 184|210 27 |28x4.1 |84.9x 12.8(339 00,08 |8lo=x 16.2
SECB 129.0 % 16.5(21.7 % 3.1|28.3x 43 |88.8x 12.7[370.2 £ 65.9# |85 = 14.8

*Datos presentados como promedio = DE. Los valores se expresan en kg; PB= press de banca; PP= press de pierna; LPD
= maquina lat pull-down; PH= press de hombro con peso libre; CB= curl de biceps parado con peso libre; CP= curl de
pierna. #Diferencia entre SECA y SECB



Tabla 2. Comparacion Cargas 10-RM (kg) Entre SECA and SECB.

Secuencia|CP CcB PH LPD PP PB
SECA 91.0%= 1689|148+ 2.3|22.2 £ 45|67.7 £ 123|220+ 59.0£|00.0 = 10.8%
SECB 844 = 194|150+ 29(22.7 £ 52(69.0=x 110|255 63.3#|63.4 £ 13.2#

*Datos presentados como promedio + DE. Los valores se expresan en kg; PB = press de banca; PP = press de pierna;
LPD = méquina lat pull-down; PH = press de hombro con peso libre; CB = curl de biceps parado con peso libre; CP= curl
de pierna. #Diferencia entre SECA y SECB

Tabla 3. Correlacion Pearson Entre los Test de 1-RM y 10-RM en SECA y SECB.
Secuencia|CP cB PH LPD PP PB

0.20 0.89 0.76 0.91 0.70 0.94
P=05P=0.01|P=0.01|P=0.001P = 0.02(P= 0.00

0.41 -0.B6 0.84 0.2 0.43 0.95
P=022P=0.01|P=0.02|P=0.001P=0.21(P= 0.00

SECA

SECB

PB = press de banca; PP = press de pierna; LPD = méquina lat pull-down; PH = press de hombro con peso libre; CB =
curl de biceps parado con peso libre; CP = curl de pierna.

DISCUSION

Los resultados clave de este estudio fueron que las ejecuciones de 1-RM (LPD y PP) y 10-RM (PP y PB) no fueron 6ptimas
para ejercicios que involucraron masa muscular relativamente mayor cuando se realizaron ultimos en una secuencia de
prueba. Por el contrario, las ejecuciones de 1-RM y 10-RM no fueron significativamente diferentes entre las secuencias de
prueba para ejercicios que involucraran masa muscular relativamente menor (ej: PH, CB, y CP).

Los resultados muestran reducciones significativas en las cargas de 1-RM cuando los ejercicios que involucraron masa
muscular relativamente mayor fueron posicionados desde la mitad hasta el final de una secuencia de prueba (ej: LPD y PP).
Estas reducciones en las cargas de 1-RM pueden ser explicadas debido a la acumulacién de niveles de fatiga a través de
multiples grupos musculares y a la incapacidad para activar de forma suficiente umbrales més altos de unidades motoras,
independientemente de un descanso de 5 o 10 minutos entre los intentos (5). Por el contrario, otros ejercicios (ej: CP, CB, y
PH) que involucraron masa muscular relativamente menor, no demostraron un efecto en el orden de la prueba. Sin
embargo, cuando los tests de CP y CB precedieron a los tests de LPD y PP (SECB), un efecto de pre-agotamiento parecio6
suceder debido a la participacion de los flexores de codo para el LPD y los tendones de la corva para el PP. Debe sefialarse
que el rendimiento de 1-RM de PB para la SECB fue menor cuando lo precedi6 el PH.

Los resultados también indican efectos similares para la prueba de ejecucion de 10-RM para ejercicios que involucraron
masa muscular relativamente mayor o menor. Esto es, el rendimiento de las 10-RM para el PP y el PB fue menor cuando la
prueba fue realizada al final de una secuencia; mientras, otros ejercicios no demostraron un efecto en el orden de la
prueba (CP, CB, PH, y LPD). Estudios anteriores demuestran que se completaron repeticiones totales significativamente
menores durante una sesion de entrenamiento cuando los ejercicios eran realizados mas tarde en una secuencia, e
independientemente de si los ejercicios involucraban mayor o menor masa muscular (4, 8-10).

Un aspecto Unico de este estudio comparado con otros estudios disefiados del mismo modo (1, 2, 4-6, 9, 10, 14) es la
importancia de los escenarios de prueba. De acuerdo a nuestros conocimientos, este es el primer estudio que analizé la
influencia del orden de los ejercicios en tests de fuerza maxima y submaxima. Ademads, los resultados de este estudio
tienen implicaciones para las pruebas de fuerza en laboratorio y campo para obtener mediciones validas de los niveles y
progresos de fuerza muscular y para lograr cargas adecuadas durante la prescripcion del entrenamiento de la fuerza.



CONCLUSIONES

Los desempeiios de 1-RM y 10-RM no fueron significativamente diferentes entre las secuencias de prueba para ejercicios
que involucraron masa muscular relativamente menor. Por lo tanto, cuando se pruebe la fuerza maxima y submaxima de
varios ejercicios en la misma sesion de prueba, los ejercicios que involucren masa muscular relativamente mayor deberian
ser testeados al comienzo y deberian ser seguidos por los ejercicios que involucren masa muscular relativamente menor.
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