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RESUMEN

Objetivo: El proposito de este estudio fue comparar los cambios que se producen en la fuerza méxima, potencia y
resistencia muscular después de 12 semanas de entrenamiento con sobrecarga periodizado de alta intensidad realizado
bajo la supervision directa de un entrenador personal (SUP) o sin supervision (UNSUP). Métodos: Veinte varones
moderadamente entrenados de 24,6 = 1,0 afios (Media = SE) fueron asignados al azar al grupo SUP (N = 10) o al grupo
UNSUP (N = 8). Ambos grupos realizaron las mismas sesiones de entrenamiento con sobrecarga periodizado lineal
compuesto por las siguientes fases: preparatoria (10-12 repeticiones maximas (RM)), hipertrofia (8 a 10-RM), fuerza (5 a 8-
RM) y maximizacién (3 a 6-RM) utilizando ejercicios con pesos libres y en maquinas con resistencia variable. Al inicio
(semana 0) y a las 12 semanas de entrenamiento se realizé la evaluacion de fuerza méxima en sentadilla y press de banca
(1-RM), produccién de potencia en salto desde sentadilla, resistencia muscular en press de banca y composicién corporal.
Resultados: La carga media de entrenamiento (kg por serie) por semana fue significativamente (p<0,05) mayor en el
grupo SUP que en el grupo UNSUP desde la semanas 7 a la semana 11 en la sentadilla y desde la semana 3 y 7 hasta la
semana 12 en press de banca. Las tasas de aumento (pendiente) en kg por serie en sentadilla y press de banca fueron
significativamente mayores en el grupo SUP. La fuerza maxima en sentadilla y press de banca fue significativamente
mayor en la semana 12 en el grupo SUP. El valor de 1-RM en sentadilla y press de banca y la produccion de potencia media
y maxima aumentaron significativamente después del entrenamiento en ambos grupos. La resistencia muscular local
relativa (80% de 1-RM) no fue afectada en ningin grupo a pesar de las cargas significativamente mayores utilizadas en las
pruebas de resistencia muscular en press de banca después del entrenamiento. La masa corporal, masa grasa y la masa
magra aumentaron significativamente después del entrenamiento en el grupo SUP. Conclusion: El entrenamiento con
sobrecarga de alta intensidad supervisado directamente, realizado por varones moderadamente entrenados produjo una
mayor proporcion de aumento y magnitud de la carga de entrenamiento, lo que permitié alcanzar mayores incrementos en
la fuerza maxima en comparacion con el grupo cuyo entrenamiento no fue supervisado
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INTRODUCCION

Se ha demostrado que los diferentes protocolos de entrenamiento con sobrecarga presentan una variedad de demandas de
ejercicio que producen adaptaciones que son especificas del programa de ejercicios utilizado (1, 3, 19,21-23, 46, 47). Por
ejemplo, se ha demostrado que los protocolos con multiples series que incorporan periodizacién y sobrecarga progresiva,



optimizan los incrementos en el rendimiento de fuerza maxima (4, 26, 38, 39, 44).

Hasta la fecha, no se han estudiado los efectos de la supervisiéon directa (es decir, mano a mano con el entrenador
personal) sobre las adaptaciones al entrenamiento con sobrecarga. Dado que muchos estudios de entrenamiento han
incorporado algun nivel de supervision para asegurar un entrenamiento estandarizado para todos los sujetos (5, 10, 13, 17,
21, 28-30), planteamos la hipdtesis que en varones moderadamente entrenados y altamente motivados, la supervisiéon
directa de las sesiones de entrenamiento es importante para alcanzar las adaptaciones méaximas en el rendimiento de
fuerza al entrenamiento con sobrecarga periodizado de alta intensidad.

Estudios previos que utilizaron el entrenamiento supervisado individualmente en sujetos moderadamente entrenados,
observaron incrementos de 26 y 30% en el rendimiento de fuerza en press de piernas, después de 19 y 12 semanas de
entrenamiento con sobrecarga, respectivamente (5, 21). Las adaptaciones en el rendimiento de fuerza obtenidas en otros
estudios pertinentes, donde el nivel de supervision, o era menos directo o no era especifico, fueron las siguientes:
aumentos de 28% y 12% en la fuerza en una repeticion maxima (RM) en sentadilla y press de banca, respectivamente,
después de 12 semanas de entrenamiento periodizado lineal; 22% de aumento en 1-RM en sentadilla después de 14
semanas de entrenamiento de sobrecarga con multiples series; y ~30 y ~25% de aumento en la fuerza relativa (es decir, 1-
RM/peso corporal) en sentadilla y press de banca, respectivamente, después de 16 semanas de entrenamiento periodizado
lineal (2, 17, 44). Debido a las variaciones en los protocolos de valoracion de la fuerza, periodos experimentales, protocolos
de entrenamiento y nivel previo de entrenamiento de los sujetos en estos estudios, es dificil formular alguna conclusién
concreta que describa la influencia de la supervision del entrenamiento con sobrecarga sobre las adaptaciones del
rendimiento de fuerza. Por lo tanto, el principal objetivo de esta investigacion, fue comparar los cambios en la fuerza
maxima después de realizar un entrenamiento periodizado de alta intensidad con supervision (SUP) o sin supervision
(UNSUP).

METODOS

Diseiio Experimental

Este estudio utilizé un disefio experimental. pre y post-test. La mediciéon de fuerza y potencia muscular, resistencia
muscular y composicién corporal fue similar en ambas sesiones de prueba realizadas en la semana 0 (semana 0) y semana
12 (semana 12). Ambos grupos de entrenamiento realizaron el mismo programa de entrenamiento periodizado de alta
intensidad, durante 12 semanas. El grupo con supervision directa (SUP) fue entrenado por un entrenador personal durante
todas las sesiones de entrenamiento. En este grupo se observaron aumentos en la fuerza durante el entrenamiento y el
entrenador aumento las cargas de entrenamiento subsecuentes (es decir, kilogramos por serie=kg/serie). El grupo que no
fue supervisado (UNSUP) asistié solamente a una consulta privada de aptitud fisica (es decir, familiarizacién) con un
entrenador personal al comienzo del estudio y luego realizé todas las sesiones de entrenamiento sin supervision directa. La
progresion de la carga de entrenamiento en el grupo UNSUP se realizé del mismo modo que en el grupo SUP, pero bajo la
responsabilidad de cada sujeto del grupo UNSUP.

Las cargas de entrenamiento fueron determinadas utilizando las zonas de repeticién maxima (por ejemplo, 8 a 10 RM) y
fueron aumentando progresivamente a medida que los sujetos lograban realizar el nimero de repeticiones requerido con
un cierto peso con la técnica de ejercicio correcta. En la transicion entre una fase del programa de entrenamiento hacia la
proxima fase, se asignaron cargas mas pesadas a partir de las cargas de entrenamiento previas més livianas.
Especificamente, las cargas de entrenamiento fueron incrementadas en incrementos de 2,2; 4,5; 6,8; 9,1; 11,4 0 13,6 kg
dependiendo de la carga absoluta utilizada (es decir, a mayor carga absoluta de entrenamiento, mayor incremento). La
magnitud de los incrementos de las cargas de entrenamiento en ambos grupos, se determind en base a los niveles de
fuerza, calidad de la técnica de ejercicios (es decir, si el ejercicio se realizé respetando el modo y los movimientos
correctos), y al potencial para aumentar la fuerza del sujeto (es decir, cuan facilmente el sujeto realizé el trabajo anterior).
En el grupo SUP, los incrementos fueron seleccionados por el entrenador personal en base a la experiencia previa de
entrenamiento personal y de la comunicacion con el sujeto acerca de los sentimientos de fatiga y capacidad. En el grupo
UNSUP, los incrementos fueron seleccionados por los sujetos en base a su propia experiencia en entrenamiento con
sobrecarga y a los sentimientos personales de fatiga y capacidad. El objetivo principal para ambos grupos fue aumentar la
carga de entrenamiento lo suficiente para optimizar la intensidad y técnica del ejercicio. Este disefo del estudio nos
permitié comparar el entrenamiento de la aptitud fisica supervisado mano a mano constantemente, con el entrenamiento
no supervisado en el cual un entrenador fisico en una sola consulta, proporciona al sujeto las instrucciones y un programa
de entrenamiento con sobrecarga periodizado para que lo realice solo.

El entrenador personal calificado del estudio (el mismo entrenador para todos los sujetos) poseia 3 afios de experiencia



profesional en entrenamiento, tanto de publico en general como de atletas colegiados, y tenia certificacion profesional (es
decir, era Instructor en Salud y Aptitud Fisica certificado por ACSM y Especialista en Fuerza y Acondicionamiento
certificado por la NSCA). El entrenador personal estuvo presente en todas las sesiones de entrenamiento del grupo
UNSUP, y se estimulé a los sujetos para que consultaran sobre la estructura y parametros del programa de entrenamiento
a lo largo del estudio.El entrenador no proporcioné ayuda, estimulo verbal ni consejos sobre la progresion de las cargas de
entrenamiento al grupo UNSUP, en ningtin otro momento del entrenamiento que no fuera la sesién de familiarizacion. E1
entrenador completd los registros de entrenamiento de los sujetos del grupo SUP a lo largo del periodo experimental de 12
semanas con detalles sobre los ejercicios, series y repeticiones realizados. En el grupo UNSUP los registros de
entrenamiento fueron proporcionados por el entrenador personal (Tabla2) y cada sujeto registré el numero de repeticiones
realizadas de cada serie, durante las sesiones de entrenamiento. Los registros de entrenamiento del grupo UNSUP fueron
colocados en las instalaciones donde se realizd el entrenamiento y fueron inspeccionados visualmente todas las semanas
por el entrenador personal, para asegurar que los sujetos estaban completandolos correctamente. A partir de los registros
de entrenamiento, para cuantificar la progresion de las cargas de entrenamiento, se obtuvo el nimero de repeticiones,
series y kg por serie realizados en los ejercicios de sentadilla y press de banca.

Sujetos

Veinte varones de 18 a 35 aflos participaron voluntariamente en este estudio de entrenamiento; fueron agrupados en
funcion de sus caracteristicas fisicas y de rendimiento en sentadilla y fueron asignados al azar a uno de dos grupos de
entrenamiento; SUP o UNSUP (Tabla 1). Dos sujetos del grupo UNSUP no completaron el entrenamiento debido a razones
no relacionadas a la investigacion, por lo que los datos fueron obtenidos a partir de 18 varones (SUP, n=10 y UNSUP,
n=8). Cada sujeto fue informado de los riesgos potenciales asociados con la investigacion y firmé un documento de
consentimiento informado aprobado por el Comité de Revisién Institucional de la Universidad Estatal de Pennsylvania y
que cumplia con los reglamentos publicados por el Colegio Americano de Medicina del Deporte. Todos los sujetos tenian
1-2 afos de experiencia en entrenamiento con sobrecarga; sin embargo, ninguno habia entrenado con un entrenador
personal antes del estudio. No se observaron diferencias significativas entre los grupos en las caracteristicas fisicas o 1-
RM en sentadilla antes de realizar el entrenamiento; sin embargo, la 1-RM en press de banca fue significativamente mayor
en el grupo SUP debido a la reduccion del numero de participantes en el grupo UNSUP.

Variable SUP UNSUP
(N = 10) (N = &)
Edad (afios) 25,2+ 1,5 | 23,8+ 1,3
Tallaicm) 1764+ 2,2 | 177,7 £ 2,5
Masa Corparal (kg 35,9 + 4.5 24,5+ 3.4
Adiposidad (%) 19,7+ 2,3 | 188 £ 3,0
1-RM en sentadilla (kg 108,82 + 9,8 | 100,2 £ 5,2
1-RM BP (ka) 93,9+ 4,62 | 83,7 + 5,3

Tabla 1. Caracteristicas de los sujetos divididos en grupos. SUP, Grupo supervisado; UNSUP, Grupo no supervisado; BP, Press de
banca; 1-RM, Repeticion maxima. # P<0,05 vs. el valor correspondiente en el grupo no supervisado; Los datos se presentan en forma
de media=DS.

Procedimientos Experimentales

La masa corporal se determind con una balanza electrénica Toledo (Reliance Electronic Co., Worthington, OH) con una
apreciacion de 100 g y se obtuvieron las medidas de pliegues cutéaneos de siete sitios (triceps, subscapular, axilar medio,
pecho, supra-iliaco, abdomen y muslo). Los pliegues cutaneos fueron medidos de manera serial por el mismo investigador
con un calibre Lange, del lado derecho del cuerpo siguiendo métodos estandar (24). El espesor del pliegue cutaneo de un
sitio se obtuvo mediante el promedio de dos mediciones, excepto en aquel caso donde las mediciones tuvieran una
diferencia mayor a 2,0 mm. En este caso, se realiz6 una tercera medicién y se utilizé el valor medio. Para estimar la
densidad corporal, se utiliz6 la ecuacion descripta por Jackson y Pollock (15). Posteriormente se calculd el porcentaje de
grasa corporal usando el valor obtenido de densidad corporal y la ecuacion de Siri (36). Todos los protocolos de ejercicio
fueron realizados en un equipo Plyometric Power System (Lismore, NSW, Australia) descripto previamente (46). El
Plyometric Power System estaba compuesto por una maquina Smith y una barra, conectados a un sistema computarizado.
La resistencia era proporcionada por la barra que sdlo podia ser desplazada en direccion vertical. Guias lineales adosadas
a cada extremo de la barra, le permitian desplazar hacia arriba y hacia abajo dos ejes para que los movimientos, como la



sentadilla pudieran ser realizados de una manera dindmica, balistica con el minimo riesgo para el sujeto. La maquina fue
conectada a un codificador rotatorio que registraba la posicion y direccion de la barra con una apreciacién de 0,2 mm.

Pruebas de Rendimiento

Las pruebas de rendimiento incluyeron una entrada en calor seguida por la determinaciéon de 1-RM en sentadilla y press de
banca, potencia de salto desde sentadilla y resistencia muscular en press de banca. Los procedimientos para la
determinacion de 1-RM en sentadilla y press de banca, incluyeron dos a tres entradas en calor de dos a cinco repeticiones
con carga liviana a moderada tal como se determinara por las cargas de entrenamiento recientes. Los sujetos podian
realizar tres a cinco esfuerzos hasta alcanzar 1-RM (18, 20). Un levantamiento exitoso en sentadilla exige descender hasta
una posicion de muslo paralelo que se alcanza cuando la cabeza del trocanter del fémur alcanza el mismo plano horizontal
que el borde superior de la rétula. Un levantamiento exitoso en press de banca exige bajar la barra controldndola hasta
que toque ligeramente el pecho (i.e, no se permitié que los sujetos hicieran rebotar la barra en el pecho). A continuacion
los sujetos levantaban la barra nuevamente hacia la posiciéon con brazos extendidos, manteniendo la cadera y los pies en
contacto con el banco y el piso, respectivamente, a lo largo levantamiento. Los sujetos descansaron durante 10 min y
posteriormente realizaron una sola serie de 10 repeticiones continuas de salto desde sentadilla con una resistencia igual a
30% de su 1-RM en sentadilla. Se eligi6 el treinta por ciento de 1-RM como resistencia porque cerca de este valor, la
potencia mecanica es méxima (46). Comenzando en una posicién derecha, los sujetos debian realizar la sentadilla y luego
saltar tan alto como les fuera posible, repetidamente sin hacer una pausa entre las repeticiones dentro de una serie. La
produccion de potencia para cada repeticion fue registrada mediante el sistema de adquisicion de datos en linea
Plyometric Power Systems. Los sujetos descansaron durante 10 min y luego realizaron una sola serie de press de banca
hasta la fatiga con una carga igual al 80% de la 1-RM de press de banca obtenida antes del entrenamiento, lo que
correspondia a una intensidad de entrenamiento de 8 a 10-RM (7). Después del entrenamiento, los sujetos realizaron el
test de resistencia en press de banca con 80% de 1-RM en press de banca de la semana 12. Se seleccion6 el ochenta por
ciento de 1-RM porque 8 a 10-RM era la zona de RM que se utilizaba con mayor frecuencia a lo largo del programa de
entrenamiento (i.e, especificidad de prueba). La fatiga fue definida como el momento en donde la barra dejaba de moverse,
o cuando el sujeto hiciera una pausa superior a un segundo cuando los brazos estaban en posiciéon extendida. Dos
ayudantes inmediatamente sostenian la barra cuando el investigador (el mismo para todos los sujetos) determinaba que se
habia alcanzado la fatiga. Las repeticiones se registraron considerando hasta 1/4 de una repeticién completa. Para efectuar
comparaciones entre los grupos, se realizo la determinacion de la resistencia, repeticiones totales y el porcentaje de la
carga de 1 RM de la semana 0 usada durante el test de resistencia en press de banca de la semana 12. No se permitio la
realizacién de ningun ejercicio en las 48 h previas a las sesiones de evaluacion.

Familiarizacion

Para minimizar los posibles efectos de aprendizaje, todos los sujetos fueron familiarizados con todos los procesos de
evaluacion y con el equipamiento para el entrenamiento (5). Durante la familiarizacion, se explicaron todos los parametros
esenciales del programa de entrenamiento como la sucesiéon de sesiones de entrenamiento, seleccion de los ejercicios,
numero de series y repeticiones, periodos de descanso entre las series y principios de la progresion. Se proporcioné a cada
sujeto un registro de entrenamiento para que registraran todo el entrenamiento. La asistencia del grupo UNSUP fue
supervisada mediante la firma diaria de planillas de asistencia en cada sesién de entrenamiento. Se observo una asistencia
de 100% a todos los entrenamientos, lo que refleja el elevado nivel de motivacién en ambos grupos de entrenamiento.
Ademés, todos los sujetos podian formular preguntas después de la familiarizacién reduciendo asi cualquier impacto de la
mala comprension en los resultados.

Entrenamiento con Ejercicios de Sobrecarga

En la Tabla 2 se presentan los registros de entrenamiento que incluyen los paradigmas basicos del
entrenamiento entre los que se incluyen los ejercicios, nimero de series y repeticiones, y periodos
de descanso entre las series, para cada fase del programa de entrenamiento con sobrecarga. Todo el
entrenamiento con sobrecarga en ambos grupos, fue realizado en las mismas instalaciones con
equipamiento idéntico, que consistia en una combinacion de pesos libres y maquinas de ejercicios
Cybex (Cybex International, Medway, MA) y Nautilus (Nautilus International, Independence, VA).
Dado que el objetivo principal del programa de entrenamiento con sobrecarga, era aumentar la
fuerza méaxima, se utilizé un programa clasico de entrenamiento con sobrecarga periodizado lineal
con énfasis sobre las fases de fuerza e hipertrofia (28, 38, 39, 44). Los entrenamientos de alta
intensidad fueron divididos en cuatro fases consecutivas; preparacion general (2 y 3
sesiones/semana durante las semanas 1 y 2, respectivamente), hipertrofia (4 sesiones/semana
durante las semanas 3, 4, 5y 6), fuerza (3 sesiones/semana durante las semanas 7, 8, 9,y 10) y



maximizacion (3 sesiones/semana durante las semanas 11y 12).
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Fase de preparacion general (Semanas 1-2)

6

3 Series Intensidad 12 RM
0-120 = de descanso entre las series

Lunes

Miércoles

Viernes

Abdominal corto

Abdominal carto

Abdominal carta

Sentadilla con Bara

Fress de Piemas

Feso muerto

Hiperextensian

Flexian plantar

Extensidn de Piernas

Flexian plantar sentada

Press inclinado con mancuernas

Flexian de Piernas

Fress de banca

Elevacidn de hombros con mancuernas

Fress Trasnuca

Remo sentado con polea baja

Dominadas (maguina)

Femo (magquina)

Abduccian de hombros con
codos flexionadas; (maquina)

Extensidn de Triceps (maquina)

Pek Deck

Jaldn con agarre estrecho

Curl con barra EZ

Jaldn con agarre anchao

3 Series Intensidad 8-10 Repeticion Maxima

Fase de Hipertrofia (Semanas 3-6)

45-90 seqg de descanso entre las Series

Lunes

Martes Jueves

Viernes

Abdominal corto

Abdominal corto

Cominadas {magquina)

Abdominal corto

Sentadilla conbarra

Press inclinado con
Mancuernas

baia

Remo sentado conpolea

Press de banca

Abduccian de hombros
Fress de Piemas con codos flexionados; Hiperextensian Fress tras nuca
{magquina)
.. . .. Press de Pecho en
Extensian de Fiernas | Flexian plantar FPeso muerto méquina
Curl de piernas Curls EZ Remao (maaquina) Vuelos con Mancuemas
Extensidn de Triceps Press de hombros con

Femao con mancuernas |:|:I-EII'~|

Jaldn con agarre estrecho

mancuernas

Jaldn con agarre
ancho

Curls con mancuemas

Extensidn de Pierna
simple

Abduccian de hombros
con codas flexionados;

Vuelos pajaro Fondas

Flexian de piernas

en paralelas
P sentado

Flexian plantar sentada

1-

Fase de Fuerza (Semanas 7-10)
3-4 Series Intensidad 6-8 RM
2 Minutos de descanso entre series

Lunes

Migrcoles

Viernes

Sentadilla en la Maquina Smith

Fress de Piemas

Sentadilla conbarra

Abdominal corta

Abdominal corta

Abdominal corto

Flexidan piernas unilateral

FPeso Muerto canpiernas rigidas

Extensidn de Piernas

Fress de banca

Flexian plantar

Flexian de piernas sentado

Fema ({maquina)

Press tras nuca

Fress de banca

Press de hombraos con
Mancuernas

Remao con mancuernas

FRema sentado conpalea
baia

Jaldn con agarre ancho

Extensidn de Triceps (maquina)

Press de hombros
(maguina)

Curl con mancuernas alternados

Cominadas con peso
carporal

Fase de Maximizacion (Semanas 11-12)

2-3 Series Intensidad 3-6 Repeticiones Maximas

1-

2,5 Minutos de descanso entre series

Lunes

Miércoles

Viernes

Sentadilla en la Maauina Smith

Fress de Piemas

Sentadilla conbarra

Abdominal corto

Abdominal corto

Abdominal corto

Flexian de piernas

Feso Muerto conpiernas rigidas

Flexian de piernas sentado

Fress de banca

Press inclinado con mancuernas

Fress de banca

Fema (maquina)

Rermo con mancuernas

FRemo sentado con polea
baia

Press de hombros con
mancusrnas

Rema vertical

Press de hombros
(magquina)

Jaldn con agarre estrecho

Curl con barra EZ

Cominadas con pesao
corporal

Extensian de Triceps (barra)



Tabla 2. Programa del entrenamiento con sobrecarga.

La fase de preparacion general consistié en un protocolo de baja intensidad en el cual se entrenaban todos los grupos
musculares mayores durante cada sesion (Tabla 2). Esta fase fue disefiada para preparar a los sujetos para que puedan
tolerar las siguientes fases de entrenamiento con cargas pesadas. En la fase de hipertrofia se utilizé un protocolo dividido
similar a un programa de fisiculturismo dénde el principal objetivo fue aumentar el tamafio muscular. En esta fase, cada
grupo muscular fue entrenado una vez por semana con multiples ejercicios y series, mayor cantidad de repeticiones y
periodos de descanso mas cortos entre las series, para activar lo mas que se pudiera cada grupo muscular y permitir una
recuperacion adecuada entre las sesiones de entrenamiento para cada grupo muscular (42). Los ejercicios de sentadilla y
press de banca con pesos libres fueron utilizados durante las fases de preparacion general y de hipertrofia, una vez por
semana cada uno. La fase de fuerza consistié en un protocolo de entrenamiento de alta intensidad donde se entrenaron
todos los grupos musculares mayores. Esta fase fue disefiada para aumentar el rendimiento de fuerza utilizando cargas
pesadas, periodos de descanso mas largos y secuencias de ejercicios (es decir, se alternaron ejercicios que entrenaban
grupos musculares antagénicos) con el fin de activar y cargar las fibras musculares de elevado umbral de reclutamiento de
Tipo II tanto como fuera posible y permitir la recuperacion adecuada entre las series y ejercicios durante el entrenamiento
(9, 34, 35, 48). Ademés, los ejercicios de sentadilla y press de banca fueron realizados dos veces por semana durante la
fase de fuerza y la fase de maximizacion, una vez con pesos libres y una vez en una méquina Smith. La maquina Smith fue
incorporada en el protocolo de entrenamiento para optimizar la especificidad del entrenamiento relacionada a las pruebas
de ejercicios (9). La fase del entrenamiento de maximizacion fue similar a la fase de fuerza, pero con menos series y
repeticiones, y fue disefiada para poner a punto el entrenamiento para alcanzar el méximo de fuerza y potencia.

Durante el entrenamiento, se solicit6 a los sujetos que realizaran el ejercicio de sentadilla dentro del soporte donde lospins
fueron colocados 1 pulgada debajo de la barra cuando el levantador estaba la posiciéon mas baja de la sentadilla. La
posicion mas baja de la sentadilla durante el entrenamiento se alcanzaba (de igual manera que en la prueba de fuerza)
cuando la cabeza del trocanter del fémur se colocaba en el mismo plano horizontal que el borde superior de la rétula. Los
sujetos del grupo UNSUP debian contar con un ayudante (es decir, otro sujeto no supervisado) mientras realizaban los
ejercicios de sentadilla y press de banca. Todas las series de ejercicio realizadas en ambos grupos se daban por finalizadas
cuando se recibia asistencia. No se les permitié a los sujetos participar en ningtin entrenamiento fisico formal adicional,
incluyendo entrenamiento de resistencia, qué pudiera afectar las adaptaciones resultantes y alterar la interpretacion de
estos datos (21).

Analisis Estadisticos

El analisis estadistico de los datos fue realizado mediante un analisis de la varianza de dos vias (ANOVA) con un disefio de
mediciones repetidas. En los casos en los que se observara un valor de F-significativo, se aplicd el test de Tukey HSD (test
de Spjotvoll y Stoline) para muestras con tamaifios desiguales. La pendiente lineal de la relacion entre semanas y cargas de
entrenamiento para los ejercicios de sentadilla y press de banca, se calculd para cada sujeto mediante regresion lineal, tal
como describiéramos previamente (5). Los valores de la semana 0 y las variaciones delta entre los grupos fueron
analizados mediante test-t independientes efectuando las correcciones necesarias en el nivel de alfa. No se observaron
diferencias significativas entre los grupos en ninguna variable en la semana 0 excepto en el rendimiento en 1-RM en press
de banca. Por lo tanto, los valores de 1-RM en press de banca fueron analizados mediante un ANCOVA utilizando los
valores de 1-RM en la semana 0 como covariable. La correlacién de confiabilidad test-re-test (Rs intraclase) en todos los
tests de rendimiento fue = 0,95. La potencia estadistica fue de 0,78 a 0,80 con un valor de P=0,05. En este estudio la
significancia se definié como P=<0,05.

RESULTADOS

Cargas de Entrenamiento

No se observaron diferencias entre los grupos en el nimero de sesiones de entrenamiento, series, o repeticiones realizadas
por semana durante el entrenamiento con ejercicios de sentadilla o press de banca. Se observé una interaccion
significativa entre los grupos en los kilogramos por serie (kg/serie) de sentadilla y press de banca durante el
entrenamiento (Figura 1). Se observaron valores de kg/serie significativamente mayores en los sujetos supervisados desde
la semanas 7 a la 11 en los ejercicios de sentadilla y en la semana 3 y de la semana 7 a 12 en los ejercicios en press de
banca. Al realizar el andlisis en funcion de las fases (es decir, preparacion general, hipertrofia, fuerza ymaximizacion), los
kg/serie de sentadilla y press de banca fueron significativamente mayores en el grupo SUP durante las fases de fuerza y



maximizacion. Las proporciones de aumento (pendientes) de kg/serie por semana de sentadilla y press de banca (Media +
SE) fueron significativamente mayores en el grupo SUP (7,2 £ 0,48 y 3,9 + 0,34, respectivamente) que en el grupo UNSUP
(5,6 £0,52y2,8 0,25, respectivamente).
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Figura 1. Comparacion de las cargas de entrenamiento (kg/serie) para los ejercicios de sentadilla (Panel A) y press de banca (Panel
B) durante un programa de entrenamiento periodizado de alta intensidad. Los simbolos negros pertenecen al grupo que fue
supervisado mientras que los simbolos blancos corresponden al grupo que no fue supervisado. # Valor en donde se observan

diferencias significativas entre el grupo supervisado y el no supervisado (P<0,05). Los valores se presentan en forma de Media+DS.

Fuerza en 1-RM

En la semana 0, no se observaron diferencias significativas entre los grupos para 1-RM en sentadilla,
pero en los sujetos supervisados, la 1-RM en press de banca fue significativamente mayor que en el
grupo UNSUP (Figura 2). Desde la semana 0 a la semana 12 se observaron aumentos significativos
en 1-RM en sentadilla y press de banca en ambos grupos. Se observo una interaccion significativa
entre los grupos para 1-RM en sentadilla y press de banca, y los analisis post hoc revelaron
aumentos de fuerza significativamente mayores en el grupo SUP en ambos ejercicios. Los
incrementos porcentuales (Media = SE) para sentadilla y press de banca fueron 33 £ 4,2y 22 +
2,2%vs. 25 = 3,4y 15 £ 3,6% para los grupos SUP y UNSUP respectivamente.
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Figura 2. Comparacion entre los valores de rendimiento (kg) de 1 RM en sentadilla (Panel A) y press de banca (Panel B) en la semana
0 y después de 12 semanas de realizar entrenamiento periodizado de alta intensidad. *Indica que se observan diferencias
significativas entre el valor observado en la semana 0 y la semana 12 (P<0,05). # Indica que se observaron diferencias entre los



grupos SUP y UNSUP (P<0,05). Los valores se presentan en forma de Media+DS.

Test de Salto desde Sentadilla

Ambos grupos presentaron aumentos significativos en la produccién de potencia media y maxima en salto desde sentadilla,
desde la semana 0 a la semana 12 (Figura 3). No se observaron diferencias significativas entre los grupos en la produccion
de potencia media 0 méaxima en la semana O ni en la semana 12.
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Figura 3. Comparacion entre produccion de potencia (W) media (Panel A) y maxima (Panel B) producidas en una serie de saltos desde
sentadilla con 10 repeticiones, obtenidas a la semana 0 y después de 12 semanas de entrenamiento periodizado de alta intensidad. *
Indica que se observaron diferencias significativas entre los valores de la semana 0 y los de la semana 12 (P<0,05).

Resistencia Muscular Local Relativa

La cantidad de repeticiones totales en press de banca no cambié en ningtin grupo después del entrenamiento y no se
observaron diferencias significativas entre los grupos en la semana 0 o en la semana 12 (Figura 4). La carga de resistencia
en press de banca en la semana 0 (BPER) (kg) fue 80% de los valores respectivos de 1-RM en ambos grupos segun el
protocolo relativo de resistencia muscular local utilizado. BPER (Media + SE) de la semana 12 aument6 significativamente
a97,6 +1,8y92,0 £ 2,7% de los valores de 1-RM previos de la semana 0, en los grupos SUP y UNSUP, respectivamente.
La interaccion entre los grupos para el aumento en la semana 12 del porcentaje BPER del-RM de la semana 0 no fue
significativa (P = 0,09).
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Figura 4. Comparacion entre la cantidad de repeticiones (A) y el porcentaje de 1RM de la semana cero (B) realizadas en ejercicios de
resistencia muscular en press de banca, en la semana 0 y después de 12 semanas de entrenamiento periodizado con sobrecarga de
alta intensidad. * Indica que se observaron diferencias significativas entre los valores de la semana 0 y los de la semana 12 (P<0,05).



Los valores se presentan en forma de Media+DS.

Composicion Corporal

La masa corporal, masa grasa y la masa magra (FFM) aumentaron significativamente desde la
semana 0 a la semana 12 en el grupo SUP (Tabla 3). No se observaron cambios significativos en las
variables de composicion corporal de la semana 0 a la semana 12 en grupo UNSUP, aunque el % de
grasa corporal aument6 de manera no significativa en el grupo de UNSUP (variacion delta = 2,03%)
similar al grupo SUP (variacion delta = 2,10%). No se observaron interacciones significativas entre
los grupos en la masa corporal, masa grasa, FFM o % de grasa corporal.

Grupo Semana 0 Semana 12 A{12-0)
Masa Corporal (kg)
SUP 85,92 + 4,86 83,57 + 5,12% 4,05 + 1,06
UMSUR 24,52 £ 3,36 87,11 £ 3,69 2,59 £ 1,20
Masa Grasa (kg)
SUP 17,69 £ 2,31 20,36 £ 2,89% 2,67 £ 0,81
UNSUP 16,36 £ 3,21 18,70 £ 3,39 2,34 £ 1,16
Masa Magra (kg)
SUR 68,22 + 2,55 659,60 £ 2,62% 1,38 £ 0,52
UMSUF 68,16 £ 1,50 65,41 £ 1,46 0,25 £ 0,37
Grasa Corporal (%)
SUP 15,65 + 2,27 21,76 £ 1,57 2,10 £ 0,77
UMSUP 18,63 £ 3,04 20,66 £ 3,08 2,03 £ 0,93

Figura 3. Comparacion de las variables de composicion corporal entre el grupo con supervision (SUP) y el grupo sin supervision
(UNSUP) al comienzo (semana 0) y luego de 12 semanas (semanal2) de entrenamiento periodizado de alta intensidad. A =variacion
delta; * P<0,05, se observan diferencias significativas entre el valor observado en la semana 12 y el observado en la semana 0. Los

valores se expresan en forma de Media+DS.

DISCUSION

Los principales resultados de esta investigacion fueron que la magnitud y tasa de aumento en las cargas de entrenamiento
fueron mayores en el entrenamiento periodizado de alta intensidad realizado bajo supervisiéon directa que en el
entrenamiento realizado sin supervisiéon. La mayor magnitud de las cargas de entrenamiento, en ejercicios de sentadilla y
press de banca, observd durante el entrenamiento supervisado directamente, podria explicar el mayor rendimiento de
fuerza en 1RM y el aumento en FFM en el grupo SUP después de las 12 semanas del programa de entrenamiento. La
potencia media y maxima del salto desde sentadilla no respondié de manera diferente entre los grupos, pero aumenté en
ambos grupos después del entrenamiento con sobrecarga de alta intensidad. El rendimiento de resistencia muscular en
press de banca (80% de 1-RM) no fue afectado en ninguno de los grupos de entrenamiento a pesar de que después del
entrenamiento se utilizaron cargas de prueba significativamente mayores.

La proporcién de aumento de las cargas de entrenamiento de sentadilla y press de banca fue mayor en los sujetos
supervisados directamente que en los no supervisados, lo que indica que la progresion de las cargas de entrenamiento
puede estar influenciada por la supervision directa. Las diferencias entre los grupos en las cargas de entrenamiento en los
ejercicios de sentadilla y press de banca, quedaron demostradas en las fases de fuerza de 4 semanas y en la de
maximizacion de 2 semanas del programa de entrenamiento. Estas diferencias entre los grupos podrian no haber sido
detectadas antes en el entrenamiento, porque el objetivo de las primeras dos fases era principalmente alcanzar la
hipertrofia y no aumentar la fuerza. Especificamente, los kg/serie fueron mayores de la semana 7ala 11, yenla3ydela7
a 12 para en sentadilla y press de banca, respectivamente. Se ha demostrado que las cargas de entrenamiento mas



pesadas aseguran la activacion de las unidades motoras de contraccion rapida con alto umbral de reclutamiento, que son
esenciales para inducir los incrementos 6ptimos en la fuerza (4, 9, 12, 35). Estos datos indican que la supervision directa
del entrenamiento con sobrecarga aumenta la magnitud y la proporcién del aumento de las cargas de entrenamiento de los
ejercicios para multiples articulaciones y para el miembro corporal superior e inferior con pesos libres.

Una probable explicacién para la mayor intensidad de entrenamiento en el grupo SUP se relaciona con la progresion
acelerada de las cargas de entrenamiento que se observo en los sujetos con supervision directa. Como se observa en la
Figura 5, esta tendencia fue evidente durante las transiciones del programa de entrenamiento (es decir, de una fase de
entrenamiento a la otra) donde una intensidad mas alta fue estimada a partir de una intensidad mas baja. De hecho,
analisis adicionales revelaron aumentos significativamente mayores (Media+DS) de la semana 2 ala3ydela6ala7en
sentadilla (26,6%+2,9 y 7,3£1,6 kg, respectivamente) y press de banca (18,0+x1,9 y 7,1+1,0 kg, respectivamente) en el
grupo SUP, en comparacion con los aumentos en sentadilla (18,0+2,6 y 2,6+1,5 kg, respectivamente) y press de banca
(11,4+1,8 y 1,3+0,9 kg, respectivamente) en el grupo UNSUP. Por lo tanto la supervision directa, promovio el uso y la
tolerancia de cargas de entrenamiento mayores en los ejercicios de sentadilla y press de banca durante el entrenamiento
de alta intensidad de 3 a 8-RM, lo que podria haber optimizado la estimulacién de las unidades motoras de umbral de
reclutamiento alto y de la masa de tejido muscular en cada sesion (12, 31, 35). Asi, el principal factor involucrado en la
respuesta diferencial en el rendimiento de fuerza entre el grupo supervisado y el grupo no supervisado se relacioné con la
progresion de las cargas de entrenamiento realizada por el entrenador personal.

Aunque no fue analizada en éste trabajo, otra explicacién potencial para la mayor carga de entrenamiento en el grupo SUP,
puede estar relacionada con diferentes factores psicoldgicos asociados a la supervisiéon constante en el grupo SUP.
Especificamente, la presencia de un entrenador personal durante el entrenamiento supervisado, podria haber aumentado
la competitividad (i.e, desempenarse bien frente al publico) y la motivacién externa (i.e, el apoyo verbal) en los sujetos
SUP. Con respecto a la motivacién, es importante destacar que ambos grupos de entrenamiento utilizaron cargas de
entrenamiento muy similares durante las semanas 1 y 2, y no se observaron diferencias estadisticamente significativas
entre los grupos en las cargas de entrenamiento hasta la semana 7 del programa de entrenamiento, excepto en press de
banca en la semana 3 (Figura 1). Tampoco se observaron diferencias significativas en el nimero de sesiones, series, o
repeticiones en el entrenamiento realizado por semana durante el entrenamiento. Sobre la base de la similitud de la carga
de entrenamiento en ambos grupos durante las 6 semanas iniciales del programa de entrenamiento, parece probable que
la influencia de la motivacion proporcionada por el entrenador personal fue menor, lo que da una mayor sustento a la
consideracion de la progresion de las cargas de entrenamiento como un factor fundamental para las diferencias
subsiguientes en el rendimiento de fuerza entre los grupos.
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Figura 5. Comparacion de la progresion de las cargas de entrenamiento (kg/serie) entre los ejercicios de sentadillas (A) y press de
banca (B) entre una fase del entrenamiento y la siguiente (i.e, fase preparatoria general (General), fase de hipertrofia, fase de fuerza y
fase de maximizacion). Los simbolos negros pertenecen al grupo que fue supervisado mientras que los simbolos blancos corresponden

al grupo que no fue supervisado. Los valores se presentan en forma de MediaxDS.

En ambos grupos se observaron aumentos significativos en la fuerza de 1-RM en los ejercicios de sentadilla y press de
banca después del entrenamiento. Estos resultados coinciden con lo observado en otros estudios que también usaron
entrenamiento periodizado en varones previamente entrenados y con periodos de entrenamiento experimentales similares



(2, 14, 23, 44). Los aumentos en la fuerza generalmente son atribuidos a adaptaciones neuroldgicas, transformaciones en
las fibras musculares, e hipertrofia de las fibras musculares (27, 32, 35, 37). Se ha sugerido que las adaptaciones
neuroldgicas serian los factores de contribucion més prominentes para aumentar el rendimiento de fuerza con
entrenamiento con sobrecarga a corto plazo (12, 16, 32, 35). Durante el entrenamiento a largo plazo (es decir,
generalmente mayor a 6-8 semanas en sujetos previamente entrenados), se ha observado que los aumentos en el drea
transversal de las fibras musculares individuales debidos a la hipertrofia de la fibra, contribuyen a incrementar la
capacidad de produccién de fuerza del musculo (12, 16, 32, 35, 40). Estos factores subyacentes, aunque no fueron
analizados en este trabajo, son posibles mecanismos para explicar los cambios en el rendimiento de fuerza.

Luego del entrenamiento, en ambos grupos se observaron aumentos significativos en la produccién de potencia media y
maxima en salto desde sentadilla. Estos aumentos en la potencia pueden ser sorprendentes ya que esta ampliamente
documentado que los programas tipicos de entrenamiento con sobrecarga de alta intensidad, producen aumentos mayores
en la fuerza maxima, mientras que los cambios en las zonas de mayor velocidad de las curvas de fuerza-velocidad y
potencia muscular normalmente permanecen considerablemente més bajos (12, 38, 39, 46). Por otra parte, el
entrenamiento explosivo con ejercicios realizados con cargas mas livianas, pero con velocidades de movimiento mucho
mayores, normalmente produce aumentos, principalmente en las zonas de velocidad més altas de las curvas de fuerza-
velocidad y finalmente en la potencia muscular (12,46). Este principio de especificidad del entrenamiento se cumpliria
durante el presente entrenamiento de alta intensidad; sin embargo, los datos demostraron que la potencia muscular
también podria aumentar después de realizar entrenamiento de la fuerza de alta intensidad "puro".

Una explicacion parcial para explicar los aumentos en la potencia podria estar relacionada con las posibles adaptaciones al
entrenamiento de las fibras musculares de contraccion répida. Investigaciones previas han demostrado mayor produccion
de potencia después de programas de entrenamiento con sobrecarga utilizando cargas pesadas (es decir, 80-90% del
maximo) (33, 34, 46). Se necesitan cargas mas pesadas para asegurar el reclutamiento de las unidades motoras de
contraccion rapida que son importantes para el rendimiento dindmico (35). Ademas, se ha comprobado que las fibras Tipo
IT contribuyen con la potencia total dos veces y media mas que las fibras de Tipo I en el midsculo heterogéneo (6). En la
presente investigacion, las pesadas cargas utilizadas en sentadilla durante las tultimas fases del entrenamiento podrian
haber reclutado mas unidades motoras de umbral alto involucradas principalmente en la produccién de altos niveles de
fuerza, aumentando asi, la capacidad de producir fuerza de las fibras musculares Tipo II lo suficiente para aumentar la
potencia (es decir, potencia = fuerza x velocidad).

En la presente investigacion la produccion de potencia fue analizada principalmente para poder realizar un anélisis
completo de los cambios en el rendimiento después del programa de entrenamiento con sobrecarga. El hecho que la
potencia media y maxima en salto desde sentadilla no respondiera de manera diferente en el entrenamiento con
sobrecarga supervisado y no supervisado, no nos sorprendié porque el principal objetivo de este protocolo de
entrenamiento era aumentar el rendimiento de fuerza. Por consiguiente, una explicacion para la ausencia de diferencias en
la produccion de potencia maxima y media entre los grupos puede ser la falta de especificidad del programa de
entrenamiento para el reclutamiento de unidades motoras y rendimiento de potencia, en comparacién con el régimen de
evaluacion de salto desde sentadilla (46). A pesar del hecho que tanto el entrenamiento de alta intensidad con sentadilla,
como el salto desde sentadilla involucran unidades motoras de contraccion rapida con umbral alto, el salto desde sentadilla
se diferencia, en que para ser realizado demanda fuerza durante menos tiempo (i.e, velocidad de desarrollo de fuerza). Por
lo tanto, la maximizacién de los aumentos en la produccion de potencia puede requerir ejercicios mas especificos
relacionados a la potencia con los que se pueda incrementar la velocidad de desarrollo del fuerza (11, 46). No se
observaron diferencias entre los grupos en la semana 0 o en la semana 12 en las repeticiones realizadas en los tests de
resistencia en press de banca, pero la BPER aument6 significativamente (Media+DS) en los dos grupos; SUP (variaciéon A
=17,1%£2,2 kg) y UNSUP (variacién A=9,3+1,7 kg). En la semana 12, el grupo SUP usé una BPER igual a 97,6% (DS=1,8%)
de 1-RM en press de banca obtenida en la semana 0, mientras que el grupo UNSUP utiliz6 una BPER igual a 92,0% (SE =
2,7%) (P = 0,09) (Figura 4). Segun estudios previos, los aumentos relativos en la resistencia muscular local se producen
cuando se realiza un mayor numero de repeticiones durante el entrenamiento (1, 13, 23). Por lo tanto, la resistencia
muscular local relativa estd més influenciada por la duracion del trabajo fisico repetitivo que por la intensidad. Nuestros
resultados, coincidentes con la bibliografia existente, demuestran que la resistencia muscular local relativa no se vio
comprometida por la BPER significativamente mayores en ambos grupos después del entrenamiento a pesar del énfasis de
este programa de entrenamiento para aumentar el rendimiento de fuerza frente a la resistencia muscular. Sin embargo, es
importante destacar el mantenimiento de las repeticiones de resistencia en el press de banca en el grupo SUP después de
los incrementos significativamente mayores en BPER en comparacion con el grupo UNSUP.

La masa corporal, masa grasa y FFM aumentaron significativamente después del entrenamiento en el grupo SUP, pero no
se observaron cambios significativos en las variables de composicién corporal en el grupo UNSUP. El aumento significativo
en la masa corporal (Variacién A = 4,05 kg) en el grupo SUP después del entrenamiento podria deberse a los aumentos
significativos en la masa grasa (Variacién A = 2,67 kg) y en FFM (Variaciéon A =1,38 kg). Por otro lado, el aumento en la
masa corporal en el grupo UNSUP después del entrenamiento (Variacién A = 2,59 kg) podria deberse principalmente a un



cambio en la masa grasa (Variacion A = 2,34 kg). El cambio mayor en la FFM que se observé en el grupo SUP en
comparacién con el grupo UNSUP se habria producido posiblemente porque las cargas de entrenamiento en sentadilla y
press de banca fueron significativamente mayores en el grupo SUP que en el grupo UNSUP. Otras investigaciones
realizadas sobre el entrenamiento de sobrecarga han demostrado que los aumentos en el tamafio de las fibras musculares
fueron mayores en individuos expuestos a cargas de entrenamiento mas pesadas (5, 41). Ademas, los cambios en FFM
después de los estudios de entrenamiento con sobrecarga han sido utilizados para representar la hipertrofia de las fibras
musculares (2, 45). Finalmente, estas conclusiones con respecto a las adaptaciones de composicion corporal después del
programa de entrenamiento con sobrecarga de 12-semanas son bastante especulativas porque los cambios en el % de
grasa corporal en ambos grupos (-2%) estaban dentro del rango de error asociado con la determinacion de adiposidad
corporal por el método de los pliegues cutaneos (es decir, = 3,5%) (25). Asi, es posible que los cambios en la composicion
corporal en ambos grupos de entrenamiento puedan haber estado asociados con diferencias durante la recoleccion de los
datos de pliegues cutaneos.

Otras explicaciones para el incremento potencial de adiposidad observado en los grupos SUP (Variacion A = 2,10%) y
UNSUP (Variaciéon A = 2,03%) podrian estar relacionadas con alteraciones en los niveles de actividad aerébica y en los
habitos dietéticos de los sujetos. Especificamente, se solicito a todos los sujetos que no realizaran ningun ejercicio aerébico
durante las 12-semanas del programa de entrenamiento con sobrecarga para evitar los efectos atenuadores de combinar
entrenamiento de alta intensidad aerdbico y entrenamiento con sobrecarga (21). Todos los sujetos también estaban
informados de la importancia de la cantidad y calidad de nutrientes necesarios para la correcta recuperaciéon durante el
entrenamiento con sobrecarga de alta intensidad, disefiado principalmente para aumentar el rendimiento de fuerza (43).
Dado que es posible que se hayan producido alteraciones en los niveles de actividad aerdbica y en la ingesta dietaria, los
cambios en la composicidon corporal en ambos grupos después del entrenamiento pueden deberse a de factores no
relacionados al protocolo de entrenamiento con sobrecarga utilizado.

En sintesis, nuestros datos indican que 12 semanas de entrenamiento con sobrecarga de alta intensidad periodizado,
supervisado directamente por un entrenador personal, provoca adaptaciones significativamente mayores en el rendimiento
de fuerza, que un entrenamiento sin supervisiéon en varones entrenados moderadamente. Aunque los mecanismos
fisiolégicos responsables de las diferencias en los aumentos del rendimiento de fuerza, entre el grupo directamente
supervisado y el grupos sin supervisién, no pueden ser establecidos a partir de los datos de éste estudio, pareceria que el
factor principal esta relacionado con la magnitud y velocidad de la progresion de las cargas de entrenamiento en el grupo
supervisado. Especificamente, la supervision directa promovié el uso y la tolerancia de cargas de entrenamiento mayores,
en los ejercicios de sentadilla y press de banca durante las fases de fuerza y de maximizaciéon del programa de
entrenamiento de la fuerza periodizado lineal. Las cargas de entrenamiento mayores en el grupo SUP pueden haber
provocado un estimulo de entrenamiento suficiente para aumentar la FFM en el grupo SUP después del entrenamiento. El
entrenamiento de la fuerza de alta intensidad "puro”, produce aumentos en la potencia muscular media y maxima de salto
desde sentadilla, pero no afecta la resistencia muscular relativa local. Sobre la base de los resultados de este estudio,
proponemos que la supervisidon directa es un componente fundamental para producir las adaptaciones éptimas del
rendimiento de fuerza al entrenamiento con sobrecarga periodizado, en sujetos altamente motivados y moderadamente
entrenados.
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