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RESUMEN

No se conoce el procedimiento 6ptimo para la puesta a punto (“taper”) pre-competitiva en deportistas de fuerza. En el
presente estudio investigamos la fuerza voluntaria y las propiedades contractiles evocadas de los flexores del codo,
durante un periodo de 10 dias de descanso solamente (TDS), y con 10 dias de puesta a punto con volumen reducido (TVR),
en ocho varones entrenados en la fuerza (23 + 2.1 anos). Luego de 3 semanas de entrenamiento estandar de los flexores
del codo, los sujetos fueron aleatoriamente asignados a uno de los grupos de puesta a punto. Luego de la finalizacién,
siguieron entrenando durante 3 semanas y completaron la otra puesta a punto. Durante el TDS no se realizé entrenamiento
con los brazos, mientras que en el TVR se realizd entrenamiento de alta intensidad y bajo volumen cada dos dias. Antes y
después de cada fase de entrenamiento, y cada 48 hs. Durante cada periodo de puesta a punto, se midié la fuerza en una
contraccion isométrica maxima (CVM), el torque pico concéntrico a baja (0.52 rad/s; VB) y alta velocidad (3.14 rad/s; VA), y
las propiedades contractiles durante una contraccién isométrica evocada. La comparaciéon con ANOVA entre los diferentes
periodos de puesta a punto reveld que la CVM aumentd (P<0.05) por encima de los valores pre- “taper” a través del TVR
(dias de medicién: 2, 4, 6, 8, y 10), asi como la VB en los dias 2, 4, 6, y 8. La CVM no cambié durante el TDS pero la VB fue
significativamente mayor en el dia 2 y menor en los dias 8 y 10. La VB también fue mayor en los dias 4, 6, 8 y 10 durante el
TVR, en comparacién con el TDS. Las propiedades contractiles evocadas permanecieron en gran parte sin cambio. Los
datos indican que los deportistas entrenados en la fuerza pueden mejorar la fuerza concéntrica de baja velocidad, durante
al menos 8 dias, reduciendo bastante el volumen de entrenamiento, pero manteniendo la intensidad.
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INTRODUCCION

El entrenamiento progresivo de sobrecarga aumenta la fuerza y el tamafio muscular (1, 20). Se cree que los rapidos
aumentos iniciales en la fuerza reflejan las adaptaciones dentro del sistema nervioso, mientras que los aumentos
posteriores mas graduales generalmente son atribuidos a incrementos en el tamafio muscular (25). Luego de varios meses
de entrenamiento de la fuerza, las adaptaciones neuromusculares adicionales son minimas (15, 16), y por lo general se
cree que el volumen e intensidad del entrenamiento en este punto debe ser muy alto con el fin de producir mayores
aumentos en la fuera (15). Sin embargo, un elevado volumen total de entrenamiento de la fuerza de alta intensidad podria
afectar de manera adversa al rendimiento (13, 30). El estimulo de entrenamiento necesario para maximizar el rendimiento
puede, por lo tanto convertirse en causa de fatiga lo cual perjudicaria el rendimiento. En tal caso, la reduccion del volumen
de entrenamiento puede mejorar el rendimiento permitiendo la recuperacion de la fatiga antes de que ocurra un



desentrenamiento (30).

La puesta a punto ("taper") es el término cominmente aplicado a la reduccién a corto plazo en la carga de entrenamiento
antes de la competencia. La periodizacion de la fuerza normalmente incorpora una fase de puesta a punto ("taper") para
optimizar el rendimiento en un momento determinado (8, 30). Un procedimiento comun es reducir, en un alto porcentaje,
el volumen de entrenamiento, mientras que la intensidad se mantiene alta o incluso se incrementa (6, 8, 30, 31). A pesar de
la gran aceptacion de ésta practica, y de su efectividad percibida, poco se sabe con respecto a los cambios
neuromusculares que ocurren en respuesta al periodo de puesta a punto. Varios estudios han examinado la respuesta
neuromuscular al desentrenamiento (5, 11, 14, 18, 19, 23, 29), o luego de un periodo de entrenamiento reducido (10), pero
la duracién del desentrenamiento o del entrenamiento reducido en estas investigaciones (6-12) fue considerablemente
mayor que la breve reduccién en el entrenamiento utilizada por los deportistas, inmediatamente antes de una competencia
importante. Hakkinen et al (1991) examinaron los efectos de 1 semana de "entrenamiento reducido" y no observaron
cambios significativos en la fuerza, pero los resultados del estudio estuvieron aparentemente interferidos por las historias
heterogéneas de entrenamiento de los sujetos (12).

Hasta lo que sabemos, no se ha investigado en forma sistematica la efectividad de los distintos tipos de puesta a punto
sobre el rendimiento en fuerza. El propoésito de la presente investigacion fue examinar los cambios en la fuerza voluntaria,
y eléctricamente evocada, que ocurrieron en respuesta a dos fases diferentes de puesta a punto de 10 dias, en deportistas
de fuerza bien entrenados. Durante una puesta a punto la intensidad del entrenamiento se mantuvo pero el volumen se
redujo progresivamente, mientras que la otra puesta a punto consistié de descanso solamente.

METODOS

Sujetos

Ocho varones sanos (edad = 23.1 = 2.1 afos, estatura = 181.3 £ 8.5 cm, peso = 82.6 £ 7.0 kg) con una historia de al
menos un afio de entrenamiento regular de sobrecarga, fueron reclutados para la investigaciéon. Se obtuvo el
consentimiento informado de todos los sujetos de acuerdo a los Procedimientos de Etica Humana de la Universidad.

Diseno

Los sujetos fueron evaluados al comienzo del estudio para determinar los ejercicios, el volumen de entrenamiento, y las
frecuencias que se utilizarian para los flexores del codo. A pesar de que todos los programas fueron similares, algunos
fueron modificados levemente para que todos los sujetos entrenaran de manera idéntica a lo largo del estudio.
Especificamente, las sesiones de entrenamiento fueron estandarizadas, y consistieron de 4 series de flexiones con
mancuernas en un banco para flexiones, y 4 series de flexiones alternadas con pesas en posicién de sentado. La intensidad
de entrenamiento fue establecida como 6 repeticiones hasta el agotamiento por serie (6 RM) con 3 min de recuperacion
entre series. Los sujetos podrian seguir entrenando otros grupos musculares principales durante la investigacion
(suponiendo que los ejercicios habian sido parte de su programa normal de entrenamiento), pero cualquier ejercicio que
pudiera haber reclutado los musculos de los brazos fue descartado.

Luego de 3 semanas de entrenamiento de los flexores del codo (2 sesiones / semana), los sujetos fueron asignados de
manera aleatoria, en un orden contrabalanceado, ya sea al grupo de puesta a punto con descanso solamente (TDS), o de
puesta a punto con volumen reducido (TVR). Luego de la finalizacién del periodo de puesta a punto volvieron al
entrenamiento estandarizado durante 3 semanas antes de completar la segunda puesta a punto, de manera que cada sujeto
completd ambos protocolos de puesta a punto. Durante el TDS no se realizé ningin entrenamiento, mientras que el TVR
consistié de entrenamiento de alta intensidad y bajo volumen realizado cada 2 dias (el volumen se redujo disminuyendo
progresivamente el nimeros de series realizadas, pero la intensidad permanecio constante a 6 RM). Especificamente, el
TVR consisti6o de 5 sesiones de entrenamiento: 3 series de ejercicios de flexién con mancuernas fueron realizados en el
primer dia de la puesta a punto (Dia 0), 2 series en los Dias 2, y 4, y una en los Dias 6, y 8. Por lo tanto, durante el TVR el
volumen disminuy6 un 38 % en relacién al desarrollado durante el periodo de entrenamiento estandarizado. [Para
determinar esto definimos volumen de entrenamiento como el nimero de series x repeticiones x carga (32)].Debido a que
el nimero de repeticiones por serie y la sobrecarga no cambiaron durante el transcurso de la investigacion, el volumen
vario directamente con el nimero de series realizadas. Durante los periodos de entrenamiento estandarizado, en cada
sesion se llevaron a cabo un total de 8 series. Se completaron seis sesiones de entrenamiento en total durante cada periodo
de 3 semanas (21 dias), o 6 x 8 = 48 series en total. Esto es equivalente a 24 series en 10.5 dias. Durante el TVR, se
realizaron 9 series en total durante el periodo de 10 dias de puesta a punto. Para aproximar la reducciéon en el volumen de
entrenamiento durante la puesta a punto, dividimos el nimero de series desarrolladas durante la TVR por el numero de



series en 10.5 dias durante el periodo de entrenamiento estandarizado. O sea, 9/24 = 37.5 %.
Mediciones

Se midi6 el maximo torque isométrico voluntario, el maximo torque concéntrico a baja y alta velocidad, y las propiedades
contractiles isométricas evocadas de las fibras de los flexores del codo, al final de cada sesion estandarizada (48hs.
después de la ultima serie de entrenamiento y considerada como "inicial"), y cada 48 hs (dias 2, 4, 6, 8 y 10) durante cada
periodo de puesta a punto. En cada dia de evaluacion, durante el TVR, las mediciones se llevaron a cabo antes de la sesién
de entrenamiento con el fin de maximizar el tiempo de recuperacion desde la sesién anterior

Fuerza isométrica y propiedades contractiles evocadas

El méaximo torque isométrico voluntario y las propiedades isométricas evocadas de los flexores del codo fueron medidos
con un dinamometro en la forma descripta en otro trabajo (22). Brevemente, la parte superior del brazo descansaba en un
plato horizontal y el antebrazo en posicion supina era asegurado con cintas en el plato vertical a un segundo plato. Los dos
platos eran asegurados y fijados para producir un éngulo en la articulacion del codo de 1.83 radianes (105 grados; 3.14 rad
=180 grados = extensidon total del codo). La investigacion previa llevada a cabo con éste aparato ha demostrado que éste
angulo articular cae en el pico plano de la curva de fuerza isométrica para atletas entrenados (33), y cerca del punto
maximo de la curva de torque (24). A través de un sistema de tensores de estiramiento se transducian las sefales de
torque. La sefal de torque fue amplificada y convertida a sefal digital y alimentada a un osciloscopio de almacenamiento
(Hewlett-Packard 1201 B) para la observacion visual y a una computadora (Digital Equipment PDP 11-03) para el analisis
on-line.

Las contracciones isométricas maximas de los flexores del codo fueron evocadas por estimulacion percutdnea. Grandes
electrodos (3 x 4 cm) fueron colocados en el biceps braquial y en el compartimiento flexor del antebrazo. Estos sitios
fueron marcados con tinta indeleble para asegurar que los electrodos estuvieran en la misma posicién en cada sesion de
medicién. Se colocé crema conductora en los electrodos antes de asegurarlos al brazo con cinta quirirgica. Se enviaron
estimulos de 50 o 100 us cuadrados (modelo digitimer stimulador 3072) con voltaje progresivo hasta que no se observaba
ningun aumento mas en el torque en el osciloscopio. Se asumi6 que se lograba activacion total del musculo cuando el
torque de las fibras no se incrementaba con mayores aumentos en la intensidad de estimulo. La intensidad de voltaje en la
activacion total vario de 200 a 400 V. Un programa de ordenador permitié medir el torque maximo (N.m), el tiempo hasta
el torque maximo (ms), el tiempo medio de relajacidon (ms), y la tasa méaxima del desarrollo de torque (N.m/s). Se
administraron y registraron 3 series separadas, y el mayor torque fue elegido para el anélisis estadistico. Las contracciones
fueron evocadas antes de las mediciones isométricas voluntarias (CVM) para evitar efectos de potenciacion. La
producibilidad test-retest (coeficiente de variacion) de las contracciones evocadas y de la CVM utilizando éste sistema,
varia del 3 a 7 %.

La CVM fue considerada como la maxima produccion de fuerza en un esfuerzo de 5 segundos. Se ha mostrado que esta
duracién es adecuada para sujetos que alcanzan la fuerza pico (26). Se llevaron a cabo 3 series, separadas con una pausa
de 90s y el valor mas alto fue elegido como torque pico. La técnica de contraccidn interpolada, descripta previamente (3),
fue utilizada para evaluar la amplitud de la activacion de las unidades motoras durante contracciones voluntarias maximas.
Brevemente, si la aplicaciéon de un estimulo indirecto maximo durante una contracciéon voluntaria maxima no puede
provocar ningun incremento adicional en el torque, se considera que todas las unidades motoras estan reclutadas y se
contraen a frecuencias 6ptimas para el desarrollo de tension.

Fuerza Concéntrica

La fuerza concéntrica maxima de los flexores del codo fue determinada con un dinamémetro isocinético (Cybex II). Los
términos velocidades "baja" (VB) y "alta" (VA) corresponden a velocidades angulares de 0.52 rad/s (30 grados/seg) y 3.14
rad/s (180 grados/s), respectivamente. El test de fuerza de los flexores del codo se llevo a cabo de la manera descrita
previamente (27). El sujeto se sentaba con la parte superior del brazo en una tablilla y el eje de la articulacion del codo se
alineaba con el eje de la palanca del dinamdmetro. Tomaba el brazo de la palanca con el antebrazo y comenzaban las
contracciones con el codo totalmente extendido. Se permitieron de dos a cuatro series submaximas como entrada en calor,
seguidas por 1-2 min de descanso. Luego se realizaban dos acciones concéntricas maximas separadas por 1 min de pausa,
en cada velocidad. El mayor valor obtenido en cada velocidad era utilizado para los andlisis estadisticos. Para los tests, se
le pidio a los sujetos que continuaran ejerciendo el maximo esfuerzo a lo largo de todo el rango de movimiento. Los tests de
velocidad fueron administrados en el orden de lentos a répidos, tal como lo fuera sugerido por Sale (26).

Las senales de torque del dinamometro fueron registradas en un oscildégrafo de dos canales (Hewlett Packard 7402A), y
analizadas para el torque de impacto (condicion VA solamente) y torque pico. El torque de impacto puede ser definido
como una sobreabundancia de torque inicial, resultante de la extremidad en aceleracion; el torque pico es el mayor torque
producido después del torque de impacto (para una discusion detallada del torque de impacto vs. torque pico, ver Sale, ref.



26).
Analisis Estadisticos

Con el fin de comparar la efectividad de los dos protocolos de puesta a punto, los datos absolutos para cada variable
dependiente fueron analizados utilizando un ANOVA de dos factores (2 x 6; puesta a punto x dia de evaluacién) para
mediciones repetidas. Se acept6 una significancia estadistica de p<0.05. Las interacciones significativas y los efectos
principales fueron analizados utilizando el test post hoc de Tukey.

RESULTADOS

Fuerza isométrica

En la tabla 1 se representan los datos del maximo torque isométrico (CVM). El andlisis de varianza ANOVA reveld una
interaccion significativa (p< 0.05) puesta a punto x dia para la CVM. Los valores permanecieron estadisticamente sin
cambios en relacién a los niveles iniciales durante el TDS, pero aumentaron (p<0.05) a partir de estos ultimos durante todo
el TVR (dias 2, 4, 6, 8, y 10). Sin embargo, el anélisis de varianza ANOVA revel6 que el valor inicial para el TDS fue mayor
(p<0.05) que para el TVR .Los cambios en la CVM durante ambas puestas a punto (expresado en porcentaje de cambio)
estén ilustrados en la Figura 1. La activacion de unidades motoras no cambid significativamente durante ninguno de los
tipos de puesta a punto (Tabla 1).

CY¥N {N.mj} AUM (%0} ¥B (N.m} YA (N} TI {N.m}
TDS inicial a5.5+15.2 95.09+1.6 74,3175 534+17.5 65.9+22.1
TDS Dia 2 a5 . 4£17.2 a9, 2+1.1 73.0+14.7% 52.1+16.3 70.0+£16.6
TDS Dia 4 a9.,8+£17.9 953,835 75.6+14.8 54.0+£16.3 754+154
TDS Dia & 25.7+19.0 99.1+1.2 73.3+14.6 525.3+16.3 73.6+l8.0
TDS Dia & 97.1+17.9 99.0+1.3 71.6+15.0% 54,0+16,3 73,5174
TD= Dia 10 95.6+£19.1 95,623 65.3+£15.2 52,6138 758.5+15.5
TYR inicial 92.5+15.1+ Q8.6+£2.3 73.9+£181 54.,0£19.2 69.,3+£20.2
TVR Dia 2 A7 4+17.2% 9. 8£0.6 77.1+18.0% 54,3164 66.,9+£17.2
TR Dia 4 96, 3£15,3%+ 99,505 79.6£18.9%+ S2.8+18.0 66,3£16,5
TVR Dia 6 99.4+16,7* 99,53+£1.5 77.5E19.5%+ 52.0+£15.7 69.4+21.1
TVR Dia & Q99,1+15.5% 99.4+1.7 TE.3E19.1%+ 55.1+£15.1 7odxz31
TVR Dia 10 Q3.8+£19.4% 99,510 76,0173+ 53.3+14.6 70.8+£24.0

Tabla 1. Mediciones de la fuerza voluntaria y de la activacion de unidades motoras. Mediciones de la fuerza voluntaria de los flexores
del codo (los valores representan las medias + DE al comienzo (inicial) y en cada dia de medicién durante el la puesta a punto con
descanso solamente (TDS), y durante la puesta a punto con volumen reducido (TVR). CVM= torque isométrico maximo, AUM =
activacion de unidades motoras, VB= torque concéntrico a velocidad baja (0.52 rad/s), VA= torque concéntrico a velocidad alta (3.14
rad/s).TI=torque de impacto a alta velocidad (*)p<0.05 en comparacion con el valor inicial de la misma puesta a punto (+) p<0.05
entre distintos tipos de puesta a punto al mismo momento de evaluacion.
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Figura 1. Cambios en el mdximo torque isométrico (CVM) de los flexores del codo durante cada periodo de puesta a punto (n =
8).0Observar que a pesar de que se utilizaron los valores absolutos para los andlisis estadisticos, los datos estan presentados como
porcentaje de cambios desde el nivel inicial para mayor claridad que la ilustracion .Los valores representan las media +
EEM.(*)p<0.05 en comparacion con el valor inicial de la misma puesta a punto.

Fuerza concéntrica

En la Tabla 1 se presentan los datos del torque concéntrico maximo a baja (VB) y alta (VA) velocidad, y los datos del torque
de impacto. Los analisis ANOVA revelaron que los valores iniciales del TDS para el VB, el VA, y torque de impacto no
fueron significativamente diferentes de los valores iniciales correspondientes para el TVR . Los analisis revelaron ademas
una interaccién significativa (p<0.05) puesta a punto x dia para el VB: los valores fueron mayores durante el TVR, en
comparacion con el TDS en los dias 4, 6, 8, y 10. Ademaés, el VB fue mayor (p<0.05) que los valores iniciales en los dias 2,
4, 6 y 8 durante el TVR. Durante el TDS, el VB fue mayor (p<0.05) que los valores iniciales en el dia 2, y menor en los dias
8 y 10. Los cambios en el VB durante ambos tipos de puesta a punto (expresados como porcentajes de cambio) estan
resumidos en la Figura 2. El VA y el torque de impacto permanecieron estadisticamente sin cambios durante ambas
puestas a punto.
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Figura 2. Cambios en el maximo torque concéntrico de baja velocidad (VB) de los flexores del codo, durante cada periodo de puesta a

punto (n=8). Observar que a pesar de que se utilizaron los valores absolutos para los andlisis estadisticos, los datos estdn presentados

como porcentajes de cambio desde el nivel inicial para mayor claridad de la ilustracion. Los valores representan las medias £ EEM. (*)
p<0.05 en comparacion con el valor inicial de la misma puesta a punto (**) (p<0.05) entre tipos de puesta a apunto en el mismo

Propiedades Contractiles Evocadas

En la Tabla 2 se resumen los cambios en el torque maximo (TM), tiempo hasta el torque maximo (TTM), tiempo medio de
relajacion (TMR), y tasa maxima de desarrollo de torque (TMDT). Estas variables permanecieron sin cambio durante ambos

tipos de puesta a punto.

momento de evaluacion.

TM (MN.m} T™ (ms) TMR {ms) THMDT {N.mfs)
TODS Inicial F.56+1.3 6Y.9+£11.6 71.2+£9.3 207.1+45.6
TDS Dia 2 79626 6. 2+13.7 73.3+94 220.6+89.7
TDS Dia 4 7.84+1.8 69.1+12.0 69,.3+7.1 193.1+51 .6
TDS Dia & g.00+1.9 6l1.2+14.6 69.9+12.6 229.,1+585.0
TDS Dia & G 22,9104 703164 211.0+85.0
TODS Dia 10 4027 G, 2E£9.6 74.1+11.7 236.7+£59.3%
TWR Inicial 6.50+1.5 62,9+ .6 T2.4+£13.8 174, 2+52.7+
TDS Dia 2 7.33+24 65.6+£10.5 73.2+13.1 194 ,3+654 .9
TDS Dia 4 7.05+2.5 67.8+11.3 70.9+13.6 159.8+74 .4
TDS Dia & 70518 66,9+11.6 69,2124 193.5+41.5+
TDS Dia & g40+3.1 62.3+14.1 73.3+£12.5 235.4£80.0%
TOS Dia 10 8.13+2.0 G, 96,6 T2.6+14.7 227.0+65.1%

Tabla 2. Propiedades contrdctiles evocadas de los flexores del codo. Propiedades contrdctiles evocadas de los flexores del codo ( los
valores representan las medias * DE), al comienzo (inicial) y en cada dia de evaluacién durante la puesta a punto con descanso
solamente (TDS) vs la puesta a punto con volumen reducido (TVR). M = torque mdximo, TTM = tiempo hasta el torque maximo, TMR




= tiempo medio de relajacion, TMDT = tasa mdxima de desarrollo de torque. (*) p<0.05 en comparacion con el valor inicial de la
misma puesta a punto.(+) p<0.05 entre tipos de puesta a punto al mismo momento de evaluacion.

DISCUSION

El principal hallazgo de la presente investigacion fue que los deportistas entrenados en fuerza fueron capaces de aumentar
significativamente la fuerza voluntaria de los flexores del codo reduciendo el volumen de entrenamiento pero manteniendo
la intensidad, durante al menos 8 dias. Durante la puesta a punto con volumen reducido (TVR), el maximo torque
isométrico voluntario (CVM) aumentoé significativamente por encima de los valores iniciales en cada dia de evaluacién. En
comparacion, los CVM permanecieron sin cambios en relacién a los valores iniciales durante la puesta a punto con
descanso solamente (TDS). Sin embargo, se deberia observar que debido a que los CVM iniciales fueron
sorprendentemente mas bajos antes del TVR que antes del TDS, puede ser erréneo interpretar estos datos como
indicaciones que el TVR fue superior para mejorar el rendimiento en la fuerza isométrica.

Los datos del maximo torque concéntrico de velocidad baja (VB) son mucho mas completos, ya que los valores iniciales del
VB fueron los mismos antes de ambas puestas a punto. Durante el TDS, el VB se incrementd significativamente en el dia 2,
pero disminuyd por debajo de los valores iniciales en los dias 8 y 10. Por el contrario, durante el TVR los sujetos mostraron
un incremento prolongado en el VB, con mediciones significativamente mayores que las iniciales en los dias 2, 4, 6, y 8. La
efectividad del TVR también esta indicada por la interaccion significativa puesta a punto x dia para el VB, la cual fue mayor
durante el TVR, en comparacién con el TDS en los dias 2, 4, 6, 8 y 10. Por lo tanto, estos datos sugieren que la fuerza
concéntrica de baja velocidad de los flexores del codo esta suprimida por el entrenamiento crénico e intenso de fuerza.
Esta observacion es coincidente con una investigacion previa con atletas de fuerza de élite, la cual demostré que un alto
volumen total de entrenamiento de fuerza de alta intensidad puede perjudicar temporariamente el rendimiento
neuromuscular del cuadriceps (13). Una investigacion reciente sobre los efectos de la puesta a punto, en corredores de
media distancia altamente entrenados indic6 que la fuerza voluntaria del cuadriceps aumentaba luego de un TDS o TVR,
asi como de una puesta punto de baja intensidad y alto volumen (28). Sin embargo, los mecanismos que pueden suprimir la
fuerza durante el entrenamiento crénico e intenso de resistencia probablemente son diferentes de los que afectan a la
fuerza durante periodos de entrenamiento de sobrecarga de alta intensidad.

El rendimiento de la fuerza voluntaria esta determinado por dos factores principales: (1) el nimero de miofilamentos en
paralelo, y (2) la capacidad del sistema nervioso central (SNC) para activar totalmente el musculo. Los cambios en la
fuerza voluntaria observados durante las dos fases de puesta a punto pueden, por lo tanto, ser el resultado de cambios ya
sea en los musculos o0 en SNC. La rapidez con la cual la CVM y el VB aumentaron durante el TVR sugiere que las mejorias
en la fuerza pueden haber estado mediadas principalmente por cambios neuroldgicos. Si esto fuese asi, seria de esperar
que tales cambios hubieran afectado la activacion de las unidades motoras (AUM). En la presente investigacion se utilizé la
técnica de contraccion interpolada (TI) para evaluar el grado de AUM. Estos resultados indicaron que los flexores del codo
fueron casi totalmente activados en el periodo inicial y que no ocurrieron cambios en la AUM durante ninguna de las dos
puestas a punto indicando, por lo tanto, que los cambios neuroldgicos contribuyeron muy poco a la recuperacion de la
fuerza isométrica. Sin embargo, recientemente se ha demostrado que, a niveles de fuerza menores al 100% de CVM, puede
producirse la oclusion de las fibras (17) y, por lo tanto, la técnica TI puede no ser capaz de discriminar leves mejorias en la
AUM en los niveles mas altos de esfuerzo voluntario. Por lo tanto es posible que algun componente neuroldgico pueda
haber afectado nuestros resultados, pero la técnica que utilizamos no fue lo suficientemente sensible para detectarlo. La
evaluacion electromiografica integrada convencional (EMGI) puede haber sido mas sensible. A este respecto, un estudio
previo mostré un aumento en la EMGI luego de un periodo de entrenamiento reducido (12).

Una posibilidad alternativa es que los cambios en la fuerza voluntaria observados durante el TVR se pudieran haber debido
a cambios al nivel muscular. Se sabe que la finalizacion del entrenamiento produce una pérdida de proteinas contractiles y
una reduccion en el numero de total de puentes cruzados de miosina (21), pero no se conoce bien la tasa a la cual ocurren
estos cambios durante el desentrenamiento. Se ha observado que el periodo de tiempo para el "turnover" (o recambio) de
las proteinas contractiles de los seres humanos es de 7 a 15 dias (9). Si se supone que una vez que ha finalizado el estimulo
de entrenamiento la proteina contréctil no es mas reemplazada a la tasa a la cual esta siendo removida, entonces se puede
producir algtin grado de atrofia durante los diez dias del TDS. Si fue asi, se puede especular que esto puede haber sido
responsable, en parte, de la disminuciones significativas en el VB que se observaron el los dias 8 y 10 del TDS. El aumento
significativo en el VB en el dia 2 puede haber sido el resultado de un periodo transitorio durante el cual habria ocurrido un
incremento en la sintesis de proteinas en respuesta al entrenamiento previo (4), pero sin que haya comenzado aun una
atrofia muscular. Sin embargo, reconocemos que esta razon no puede explicar por qué las otras variables de fuerza no
disminuyeron en los dias 8 y 10 del TDS.



Por el contrario, el entrenamiento breve de alta intensidad realizado durante el TVR puede haber constituido un estimulo
suficiente para preservar las proteinas contréctiles. Nuestros datos que indican que la fuerza de alta velocidad no mejoro
con el TVR pueden sugerir que no se produjo una adaptacion a nivel muscular, ya que esto implica un efecto de puesta a
punto especifico a la velocidad mediada neurolégicamente (25). El tipo de entrenamiento normalmente utilizado por los
deportistas de fuerza comprende velocidades de contraccién relativamente bajas debido a las altas cargas que son
utilizadas (13). Sin embargo, distintos estudios han sugerido que los aumentos en la fuerza no siempre son especificos de
la velocidad de contraccion utilizada en el entrenamiento (para una revision, ver Behm y Sale, ref. 2). Alternativamente, se
ha demostrado que la fuerza de alta velocidad se ve mas afectada por el dafio muscular inducido por el ejercicio,
probablemente debido al mayor dafio observado en las fibras de Tipo II (7). Por lo tanto, en la presente investigacion es
posible que la fuerza de alta velocidad permaneciera reducida aunque estuviese recuperada la fuerza de baja velocidad.

En conclusion, nuestros resultados indican que los deportistas de fuerza bien entrenados pueden mejorar el rendimiento
de fuerza de baja velocidad, durante al menos 8 dias, como resultado de un periodo de puesta a punto en el cual el
volumen de entrenamiento es ampliamente reducido, pero la intensidad de entrenamiento permanece alta. Las mejorias
pueden ser el resultado de un mayor rendimiento contractil, o de un aumento en la activacién neuroldgica. Nosotros
reconocemos que la aplicacion de nuestros resultados a una estrategia concreta de puesta a punto para un determinado
deportista, o una situacion competitiva, puede estar limitada por los grupos musculares que nosotros estudiamos, asi como
por el tipo de programa de entrenamiento que nuestros sujetos llevaron a cabo para concluir con las puestas a punto. En el
presente estudio se eligio el grupo de los flexores del brazo para poder incluir mediciones de las propiedades contractiles
evocadas (especialmente la activacion de unidades motoras). Tales mediciones requieren un movimiento articular simple y
son mas efectivas cuando se evaliia un grupo muscular relativamente pequefio. No se sabe el grado en el cual los flexores
de brazo pueden ser representativos de grupos musculares mayores involucrados en movimientos multi-articulares mas
complejos. De manera similar, aunque nosotros consideramos que el programa de entrenamiento utilizado por nuestros
sujetos ejemplifica un programa de alto volumen e intensidad para el desarrollo de la fuerza basica (30), puede ser
diferente del utilizado por algunos deportistas. Por lo tanto, son necesarias investigaciones/modificaciones adicionales para
determinar la puesta a punto éptima para un deporte o situacion especifica.
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