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RESUMEN

La efectividad del entrenamiento pliométrico estd muy bien respaldada por las investigaciones. El entrenamiento complejo
ha ganado popularidad como una estrategia de entrenamiento combinando entrenamiento de pesas con entrenamiento
pliométrico. Reportes anecddticos recomiendan este tipo de entrenamiento para mejorar la potencia muscular y el
rendimiento deportivo. Recientemente, varios estudios han examinado el entrenamiento complejo. A pesar del hecho de
que quedan cuestiones por estudiar acerca de la efectividad potencial y la implementacion de este tipo de entrenamiento,
los resultados de los estudios recientes son ttiles para establecer algunas lineas de guia que ayuden a los practicantes a
desarrollar e implementar programas de entrenamiento complejo. En algunos casos, las investigaciones sugieren que el
entrenamiento complejo tiene un efecto ergogénico agudo sobre la potencia del tren superior y que los resultados agudos y
cronicos del entrenamiento complejo incluyen mejoras en el rendimiento en actividades de salto. Para observar mejoras en
el rendimiento este tipo de entrenamiento puede requerir de tres a cuatro minutos de recuperacion entre el entrenamiento
de pesas y las series pliométricas asi como también la utilizacién de altas cargas para el entrenamiento de la fuerza.
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INTRODUCCION

Se cree que combinacion de entrenamiento pliométrico y entrenamiento de la fuerza es 1til para desarrollar la potencia
atlética. Mas especificamente, el entrenamiento complejo alterna ejercicios de pesas biomecéanicamente similares
realizados con cargas altas y series de ejercicios pliométricos, serie a serie, en una misma sesién. Un ejemplo de
entrenamiento complejo incluiria la realizacién de una serie de sentadillas seguida por la realizacién de una serie de saltos.
Fuentes anecdéticas han descripto la aplicacion del entrenamiento complejo (Chu, 1998; Ebben and Blackard, 1998; Fees,
1997; Fleck and Kontor, 1986; Reddin, 1999; Roque, 1999). Previamente, Ebben y Watts (1998) realizaron una revisién de
la literatura disponible sobre el entrenamiento complejo y describieron la efectividad de combinar el entrenamiento de
pesas con el entrenamiento pliométrico. Estos autores realizaron sugerencias para el disefio de programas de
entrenamiento complejo, y recomendaron que se realizaran investigaciones para valorar la efectividad potencial del
entrenamiento complejo. Interesantemente, recientes investigaciones han examinado los beneficios del entrenamiento
complejo y de las entradas en calor ergogénicas asociadas con ejercicios de pesas realizados antes de movimientos
explosivos tales como los saltos (Burger et al., 2000; Ebben et al., 2000; Evans et al., 2000; Faigenbaum et al., 1999;
Jensen et al. 1999; Radcliffe and Radcliffe, 1999; Zepeda and Gonzalez, 2000). Otras investigaciones han evaluado los
efectos del entrenamiento de pesas con altas cargas y de los ejercicios del levantamiento de pesas sobre el rendimiento
motor explosivo llamando a este fendmeno como método de contraste (Young et al, 1998). El propdsito de este articulo es
hacer una revision de las investigaciones recientes acerca del entrenamiento complejo y del método de contraste y sus
potenciales aplicaciones practicas.



PLIOMETRIA Y ENTRENAMIENTO DE PESAS

Varios estudios han demostrado la efectividad del entrenamiento pliométrico en comparacioén con grupos de control que no
realizaron ejercicios (Blakey and Southard, 1987, Diallo et al. 2001; Gehri et al. 1998). Otros estudios han demostrado una
mejora del rendimiento motor asociada con el entrenamiento pliométrico combinado con el entrenamiento de pesas, o la
superioridad de la pliometria en comparacion con otros métodos de entrenamiento (Adams et al., 1992; Clutch et al., 1983;
Delecluse et al., 1995; Duke and BenEliyahu, 1992; Fatourous et al., 2000; Ford et al., 1983; Lyttle et al., 1996;
McLaughlin, 2001; Polhemus and Burkherdt, 1980; Potteiger et al. 1999; and Vossen et al, 2000). La evidencia indica que
la combinacién del entrenamiento de pesas y la pliometria es muy efectiva. Una forma de combinar los dos tipos de
entrenamiento es a través del entrenamiento complejo o con el método de contraste. Estudios recientes han evaluado este
tipo de entrenamiento con resultados variados.

INVESTIGACIONES ACERCA DEL ENTRENAMIENTO COMPLE]JO AGUDO Y EL
TREN SUPERIOR

Las investigaciones acerca del entrenamiento complejo incluyen estudios de los efectos agudos asi como también estudios
de entrenamiento. Por ejemplo, en un intento por cuantificar las diferencias entre ejercicios complejos y ejercicios
pliométricos no complejos, en un estudio se compararon variables electromiograficas (EMG) y cinéticas, tales como las
fuerzas de reaccion contra el piso, asociadas con el lanzamiento de balones medicinales antes y después de una serie de
3-5 repeticiones méaximas en press de banca. Més especificamente, los sujetos realizaron los lanzamientos estando
acostados boca arriba en un press de banca montado sobre una plataforma de fuerza. Los sujetos tomaron el balén con
ambas manos y lo lanzaron hacia arriba mediante una flexion/aduccién de los hombros y una extension de los codos con un
movimiento similar al realizado durante un press de banca con la excepcion de que el balon es proyectado hacia el espacio
libre. Los resultados de este estudio no mostraron diferencias significativas entre las fuerzas de reacciéon maximas y
medias y el EMG integrado de los musculos evaluados en cada condiciéon de lanzamiento de potencia. En otras palabras,
los lanzamientos de potencia de balones medicinales realizados en condiciones de entrenamiento complejo fueron
igualmente efectivas, pero no superiores, para provocar la activacion de unidades motoras o la produccién de fuerza en
comparacion con el mismo ejercicio realizado antes de las 3-5 RM en press de banca en la condicién de entrenamiento no
complejo (Ebben et al; 2000). Un estudio similar, que utilizé6 mujeres como sujetos produjo los mismos resultados, ya que
no se hallaron diferencias significativas entre los grupos que realizaron entrenamiento complejo y los que no (Jensen et al,
1999).

Otras investigaciones también han examinado los efectos del entrenamiento complejo, llevado a cabo con series de press
de banca y lanzamientos de balones medicinales demostrando una mejora del rendimiento pliométrico en la condicién de
entrenamiento complejo. Mas especificamente, en un estudio se buscd determinar si la potencia del ten superior podia ser
0 no mejorada por medio de la realizacion de series de press de banca con altas cargas previas a lanzamientos explosivos
de balones medicinales. Los sujetos incluyeron 10 varones de edad universitaria con experiencia en la realizaciéon del
gjercicio de press de banca. Los sujetos realizaron lanzamientos de balones medicinales desde la posicion de sentados
antes y cuatro minutos después de realizar una serie de press de banca con una carga de 5RM. Los resultados indicaron un
incremento significativo de 31.4cm en la distancia del lanzamiento (la desviacién estandar no esta disponible) luego de la
realizacion de las 5RM en press de banca en comparacion con el lanzamiento realizado antes del ejercicio de press de
banca. Los investigadores también reportaron una fuerte correlacion entre la mejora en el lanzamiento de los balones
medicinales y la fuerza en 5RM en press de banca (Evans et al, 2000).

INVESTIGACIONES ACERCA DEL ENTRENAMIENTO COMPLEJO AGUDO Y EL
TREN INFERIOR

La investigacion también ha examinado los efectos del entrenamiento complejo cuando se combinan ejercicios de
fuerza/potencia para todo el cuerpo o para el tren inferior y alguna forma de salto. Por ejemplo Radcliffe y Radcliffe (1999)
examinaron los efectos de la “entrada en calor” llevada a cabo con ejercicios como arranques de potencia, sentadillas por
detrés, saltos con carga y saltos con elevaciones de rodilla sobre el rendimiento en el salto horizontal con
contramovimiento. Los resultados revelaron que cuando los datos de todos sujetos fueron combinados, no se observé un



efecto significativo de la entrada en calor. Sin embargo, cuando los datos de los hombres fueron analizados por separado,
la distancia en el salto vertical fue mayor cuando se realizé después de la realizacion de los arranques como entrada en
calor. En este estudio se utilizd una pausa de tres minutos entre las series. Estos datos demuestran que, para los hombres,
los ejercicios especificos del levantamiento de pesas pueden tener un efecto ergogénico sobre la subsiguiente serie de
saltos.

Evidencia adicional que respalda los efectos agudos potenciales del entrenamiento complejo puede encontrarse en el
estudio llevado a cabo por Young et al (1998) quienes evaluaron si era posible o no mejorar el rendimiento en saltos con
contra movimiento con carga (LCM]) si eran precedidos por una serie de cinco repeticiones maximas (5RM) de media
sentadilla. Los sujetos realizaron dos series de cinco LCM], una serie de 5RM de media sentadilla, y una serie de cinco
LCM]J con cuatro minutos de pausa entre todas las series. La distancia del salto para el LCM] después de las sentadillas fue
40.0 = 3.5cm en comparacion con una distancia pre sentadillas de 39.0 + 3.3cm, resultando en una mejora del 2.8% en el
rendimiento del salto. Los autores indicaron que hubo una correlacion significativa entre la carga de 5RM y el rendimiento
en el salto. Los resultados sugieren que para el entrenamiento complejo, una alta carga en los ejercicios de pesas
realizados cuatro minutos antes de un ejercicio de potencia provoca un incremento en el rendimiento del ejercicio de
potencia, especialmente para los individuos mas fuertes.

ESTUDIOS DE ENTRENAMIENTO

Los estudios de entrenamiento también se han llevado a cabo para examinar la efectividad del entrenamiento complejo.
Por ejemplo, un estudio compard los efectos del entrenamiento de la fuerza y del entrenamiento complejo en nifos y nifias
(8.1 £ 1.6 afos de edad). Los resultados demostraron que los nifios obtenian ganancias similares en la fuerza del tren
superior y en la resistencia utilizando tanto programas para el entrenamiento de la fuerza o programas de entrenamiento
complejo (Faigenbaum et al, 1999).

Ademas de los estudios que utilizaron nifios como sujetos, otros estudios de entrenamiento examinaron los efectos de tres
semanas de entrenamiento complejo con siete jugadoras de basquetbol de la Division I. Los resultados pre y post
entrenamiento indicaron una mejora en el test de 300m ida y vuelta, en el test de 1 milla, en el VO,max, en las 20 yardas,
en carreras de agilidad y en el test t, en la prensa de piernas invertida y en la sentadilla por detras. Los datos mostraron
que el programa de entrenamiento complejo fue efectivo para provocar una mejora estadisticamente significativa en el test
de 300 metros ida y vueltas. Sin embargo, el disefio de investigacion no parece haber evaluado la efectividad de
combinaciones de entrenamientos no complejos de pliometria y pesas o haber utilizado un grupo control (Zepeda and
Gonzales, 2000).

En otro estudio que evalud la efectividad del entrenamiento complejo, Burger et al (2000) examinaron la efectividad de
este tipo de entrenamiento en un grupo que realizé entrenamiento complejo en comparacion con un grupo que realizo
todos los ejercicios de entrenamiento de pesas después de los ejercicios pliométricos. Cada grupo realizé la misma rutina
durante 7 semanas excepto que el grupo que realizé entrenamiento complejo realizd los ejercicios pliométricos en
superserie con ejercicios de pesas biomecanicamente similares, mientras que el otro grupo realizé los ejercicios
pliométricos separadamente, luego de realizar los ejercicios de pesas. Los sujetos fueron dieciocho jugadores de futbol
americano de la Division I. Los sujetos fueron evaluados pre y post entrenamiento con una variedad de test que incluyeron
la determinacion del porcentaje de grasa, la fuerza en press de banca, en sentadilla, y en cargadas de potencia,
lanzamientos de balones medicinales, salto en largo, salto vertical y el test I. Ambos grupos mostraron mejoras en los ocho
test. Sin embargo, el grupo que realizo el entrenamiento complejo mostré una mejora significativamente mayor en el salto
vertical (2.8cm) en comparacion con el grupo que no realizé entrenamiento complejo (0.1cm).

ANALISIS DE LOS ESTUDIOS DE ENTRENAMIENTO COMPLE]O

Estos estudios recientes representan la vasta mayoria de la investigacion llevada a cabo sobre el entrenamiento complejo.
Previamente, Ebben y Watts (1998) revisaron las investigaciones acerca de diferentes combinaciones de entrenamiento de
pesas y entrenamiento pliométrico asi como también acerca del entrenamiento complejo. En ese momento, a pesar de las
breves referencias en la literatura con respecto al entrenamiento complejo, solo un estudio examiné especificamente este
tipo de entrenamiento. Sin embargo los resultados de este estudio fueron dificiles de interpretar debido a la ausencia de
datos numeéricos publicados (Verkhoshansky and Tetyan, 1973). De acuerdo con Ebben y Watts (1998) el disefio de un
programa de entrenamiento complejo debe considerar importantes variables tales como la seleccion de ejercicios, la carga,



y la pausa entre las series. Recientes investigaciones ofrecen guias adicionales con respecto a estas variables y hacen
surgir cuestiones acerca de los efectos especificos segun el sexo y la edad.

Recientes estudios acerca de los efectos agudos sugieren que el entrenamiento complejo puede ser efectivo para el
entrenamiento del tren superior (Evanas et al, 2000) y del tren inferior (Radcliffe and Radcliffe, 1999) y puede ser mas
efectivo para los hombres que para las mujeres (Radcliffe and Radcliffe, 1999). Ademas, la fuerza necesaria y la intensidad
de la carga (RM) utilizada en la porcién de pesas del entrenamiento complejo puede ser importante a la hora de provocar
el efecto del entrenamiento complejo durante la parte pliométrica (Young et al, 1998). Investigaciones recientes también
sugieren que para que el entrenamiento complejo sea 6ptimo se deberian incluir pausas de tres a cuatro minutos entre el
ejercicios de pesas y el gjercicio pliométrico (Evans et al, 2000; Radcliffe and Radcliffe et al. 1999; Young et al., 1998). Por
ultimo, atn cuando el estudio que no mostré ventajas asociadas con la realizacion de lanzamientos de potencia luego de
realizar series de press de banca este si mostré que la realizacion de la pliometria en un entrenamiento complejo es al
menos tan efectivo como realizarlo de una manera no compleja (Ebben et al, 2000).

Recientes estudios que han examinado los efectos del entrenamiento complejo para nifios y para mujeres deportistas
sugieren que el entrenamiento complejo es igual de efectivo, pero no superior a otros métodos de entrenamiento
(Faigenbaum et al., 1999; Zepeda and Gonzalez, 2000). Este hallazgo puede ser consistente con la idea de que es necesario
cierto nivel de fuerza para que el entrenamiento complejo sea més efectivo y que este tipo de entrenamiento puede ser mas
adecuado para aquellos que estén altamente entrenados (Ebben and Watts, 1998).

En contraste, la efectividad del entrenamiento complejo fue demostrada en parte, con jugadores de flitbol americano de la
Division I. En este caso, los investigadores hallaron que el grupo que realizé entrenamiento complejo mostré mejoras
significativamente mayores en el salto vertical, Buerger et al (2000). La mejora en el rendimiento en el salto vertical
asociada con el entrenamiento complejo es consistente con el supuesto rol del entrenamiento complejo como una
estrategia efectiva de entrenamiento para mejorar la potencia (Ebben and Watts, 1998). La evidencia sugiere que la
habilidad de salto parece mostrar una mejora aguda en respuesta al estimulo del entrenamiento complejo, de acuerdo con
los trabajos de Young et al (1998), asi como también parece ser un resultado cronico al estimulo del entrenamiento
complejo (Burger et al, 2000).

CONCLUSION

Observaciones anecdoticas, publicaciones y presentaciones en conferencias acerca de este tema sugieren que el
entrenamiento complejo es un area de interés para los profesionales del acondicionamiento. Profesionales empiricos han
respondido con datos para guiar la aplicacién del entrenamiento complejo. Minimamente, el entrenamiento complejo
puede ser una forma eficiente de organizar el entrenamiento combinado de ejercicios de pesas y ejercicio pliométricos, ya
que ambos tipos de entrenamientos pueden ser realizados durante la misma sesién y en las mismas instalaciones. Ademas,
las investigaciones sugieren que el entrenamiento complejo es al menos igual de efectivo, y en algunos casos superior, en
comparacion con otras formas de entrenamientos combinados de pesas y pliometria, lo cual estd evidenciado por el
incremento en la potencia de lanzamientos medicinales, incrementos agudos en el rendimiento en saltos, y mejoras en el
salto vertical en respuesta a un estimulo crénico de entrenamiento complejo.

Investigaciones recientes sugieren que puede ser necesario permitir al menos tres a cuatro minutos de pausa entre los
ejercicios de pesas y los ejercicios pliométricos. Por ultimo, estos datos muestran una posible relacidn entre la fuerza y el
rendimiento pliométrico en el entrenamiento complejo sugiriendo que esta estrategia de entrenamiento puede ser
adecuada para individuos altamente entrenados utilizando cargas maximas en los ejercicios de pesas. Las investigaciones
futuras deberian examinar los efectos de la utilizacion de ejercicios especificos, de la edad, el sexo, el nivel de
entrenamiento y la carga/intensidad del entrenamiento complejo.
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