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RESUMEN

En el presente articulo se exponen los fundamentos del método de entrenamiento de contrastes o entrenamiento complejo,
un método de desarrollo de la fuerza (especialmente de la fuerza explosiva y potencia) cuya caracteristica principal es la
alternancia de cargas de trabajo de distinta intensidad. Los estudios llevados a cabo en relacion con la aplicacion de este
método se pueden separar en tres vertientes: los relativos a los efectos agudos de la aplicacion de dicho método
(relacionados con el fendmeno conocido como potenciacion postactivacion), los que han investigado los efectos de este
método durante un programa de entrenamiento de una determinada duracién, y otros estudios en los que, al aplicarse
contrastes de cargas en la misma sesion (aunque no de forma alterna) o en el mismo dia, también presentan una gran
relacion con el citado método de entrenamiento. Tras la revision de la bibliografia, parece deducirse que el entrenamiento
complejo es un método de trabajo efectivo para el desarrollo de la fuerza explosiva y la potencia, pero se necesita mas
investigacion para intentar delimitar algunas cuestiones que no parecen estar atn demasiado claras.
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INTRODUCCION

La fuerza es una capacidad fundamental en la mayoria de disciplinas deportivas. El entrenamiento llevado a cabo para el
desarrollo de esta cualidad estd en funcion del tipo de solicitacion de fuerza que se requiera en la especialidad deportiva
practicada. Para cada una de las manifestaciones de fuerza, existen diversos métodos de trabajo. El método de contrastes
es uno de ellos, empleado fundamentalmente para el desarrollo de fuerza explosiva y potencia. Este método de
entrenamiento suele utilizarse como medio de transferencia del desarrollo de fuerza maxima a fuerza explosiva, facilitando
el proceso y evitando cambios bruscos en la forma de entrenamiento (Garcia Manso, 1999: 287). El método de contrastes
acttia sobre los factores fisioldgicos y biomecdanicos de los que depende la fuerza explosiva siendo uno de los métodos mas
efectivos en la activacion de las unidades motoras rapidas (Garhammer, 1993).

Los primeros precursores del método de contrastes, Spassov y Abadjiev, surgen de Bulgaria, por eso tradicionalmente se le
ha conocido como método bulgaro (Tous, 1999: 81). La principal caracteristica de este método es el contraste entre cargas
pesadas y ligeras.



El método bulgaro clasico consiste en alternar en la misma sesion series con cargas pesadas (en torno al 90% de 1RM
-Repeticién Maxima) y ligeras (40-50% de 1RM), realizando los movimientos a maxima velocidad (Cometti, 1999). Pero se
puede respetar el principio del contraste introduciendo ejercicios sin cargas externas, es decir, contando sélo con la carga
del propio cuerpo. Esta solucién es muy interesante, por un lado, para disciplinas de caracter explosivo y, por otro, para los
atletas jovenes. El contraste entre cargas pesadas y ejercicios sin carga es lo que algunos autores han denominado
contrastes acentuados (Cometti, 1999). Ademaés, este autor propone también el efecto de contraste en el interior de una
misma serie. Esto estd también relacionado con la definicion que hace Bompa del método Maxex, quien lo define como la
combinacion de fuerza maxima con ejercicio pliométrico (Bompa, 1999). Igualmente relacionado con estos conceptos esta
el término entrenamiento complejo, definido por algunos autores como la alternancia de entrenamiento con cargas
moderadas a altas (tanto con pesas como con otros elementos que supongan un trabajo muscular intenso: gomas elasticas,
balones medicinales,..) y pliometria, entrenamiento de sprint o entrenamiento especifico del deporte en la misma sesion de
trabajo (Chu, 1996, 1998). También se puede considerar como entrenamiento complejo la combinacion de ejercicios
olimpicos de halterofilia y pliometria (Ebben & Blackard, 1997a, 1997b, 1998). Para estos autores el entrenamiento
complejo involucra la alternancia de ejercicios biomecanicamente similares con cargas altas y pliometria, serie por serie,
en la misma sesion.

Aunque normalmente se encadenan 2 ejercicios, también es viable la realizacion de un encadenamiento de 3 ejercicios. Si
se emplea la alternancia de dos ejercicios se denomina “par complejo”, mientras que si se hace con tres se conoce como
“trio complejo” (Ebben & Blackard, 1997a, 1997b, 1998; Fleck & Kontor, 1986; Verkhoshansky, 1986).

El método complejo fue desarrollado por los europeos para combinar los resultados de entrenamiento con cargas pesadas
con lo que ellos llamaron “shock training” (“entrenamiento de choque”), que es en definitiva la pliometria (Chu, 1996:4).
Ya en 1966, Verkhoshansky recomendaba la combinacion de sentadillas y saltos como método interesante para el
desarrollo de fuerza explosiva (Verkhoshansky, 1966). Este autor definié el método complejo como una serie de ejercicios
realizados en sucesion, uno con grandes cargas y otro con cargas mas pequeilas y movidas a gran velocidad, con el
objetivo de mejorar la potencia y la velocidad (Fleck & Kontor, 1986).

Los fundamentos del método complejo se basan en lo siguiente: el trabajo con cargas pesadas incrementa la excitabilidad
de las motoneuronas y el reflejo de potenciacion, lo que puede crear unas condiciones de entrenamiento dptimas para la
realizacion posterior del ejercicio pliométrico (Chu, 1996; Fees, 1997; Fleck & Kontor, 1986; Verkhoshansky, 1966, 1986).
Este fendmeno se conoce como potenciacién postactivacion (Hamada, Sale, MacDougall, & Tarnopolsky, 2000; Paésuke,
Ereline, & Gapeyevea, 1996; Sale, 2002; Vandervoort, Quilan, & McComas, 1983). Para este mecanismo hay dos posibles
explicaciones: por un lado se piensa que puede ser debido a las mejoras en la preestimulacion de la excitabilidad de las
motoneuronas (mayor reclutamiento de unidades motoras, mejor sincronizaciéon o disminucién en la inhibicién
presinaptica) (Aagaard, 2003; Aagaard, Simonsen, Andersen, Magnusson, & Dyhre-Poulsen, 2002; Gullich &
Schmidtbleicher, 1996; Trimble & Harp, 1998). La otra posible explicacion seria la fosforilacion de la cadena ligera de la
miosina kinasa debido a su activacion tras la liberacion de calcio sarcoplasmico a causa de la estimulacién del miusculo. De
esta forma se escinde el ATP para formar puentes de acto-miosina. De este modo, cuando se acelera se incrementa la
sensibilidad de la fosforilacion de la cadena ligera de la miosina y, por lo tanto, se mejora la velocidad de formacion de
estos puentes y la fibra muscular incrementa la velocidad de desarrollo de la fuerza (Bazet-Jones, Winchester & McBride,
2005; Sale, 2002).

Cabe mencionar que la potenciacién postactivacion puede ser también inducida mediante estimulacién eléctrica
percutanea (Requena et al., 2003; Requena, Zabala, Sdnchez, Chirosa, & Viciana, 2003).

El método complejo podria ser considerado, por tanto, como una variante dentro del método de contrastes, ya que, al igual
que éste, se basa en la alternancia de cargas pesadas y ligeras, pero con las particularidades ya expuestas anteriormente.
Sin embargo, en ocasiones, estos términos se emplean indistintamente.

El citado método se ha recomendado para una gran variedad de deportes de equipo e individuales, para rehabilitacion de
lesiones y para reacondicionamiento de atletas (Ebben & Blackard, 1997a, 1998). De igual forma, se ha sugerido que
puede ser mas efectivo en hombres que en mujeres (Radcliffe & Radcliffe, 1996), pero esto tampoco parece estar
demasiado claro (O'leary, Hope, & Sale, 1998). Igualmente, se ha afirmado que los sujetos de edad avanzada poseen
menores valores de potenciacion postactivacion que los de menor edad por la menor proporcion de fibras de tipo II en esta
etapa de la vida (Petrella, Cunningham, Vandervoort, & Paterson, 1989).

En cuanto a la inclusién del método complejo en el programa de entrenamiento, en opinién de Bompa (1999), este tipo de
entrenamientos pueden llevarse a cabo en la parte final del periodo preparatorio o, en el caso de varias fases de fuerza
maxima, durante la Gltima fase, afirmando que sigue siendo necesaria una fase de fuerza maxima antes del trabajo de
fuerza explosiva, debido a que esta ultima estd en funcién de la primera. Para Chu (1996, 1998), esta forma de
entrenamiento debe estar siempre precedida por una fase de entrenamiento de fuerza bésica o hipertrofia, o poseer ya



previamente una base de fuerza (Ebben & Blackard, 1997a, 1998).

La incorporacion del entrenamiento de fuerza explosiva durante la fase de fuerza méxima mejora la velocidad y la potencia
y prepara a los deportistas para la fase competitiva. En cualquier caso, la combinacion de fuerza maxima y explosiva debe
hacerse con precaucion para conseguir buenos resultados y evitar posibles lesiones. Aunque hay diversas combinaciones
posibles, el entrenamiento tiene que ser sencillo para que los deportistas se centren en la tarea principal de la fase de
entrenamiento (Bompa, 1999). En este sentido, Cometti (1999) afirma que se deben elegir ejercicios simples que no
planteen problemas técnicos en su realizacion.

Otra ventaja asociada al método complejo es la prevencion del problema de entrenamiento de peso un dia seguido por
entrenamiento pliométrico del mismo grupo muscular al dia siguiente (Ebben & Blackard, 1997a; Ebben & Watts, 1998).

Segtn Chu (1996, 1998), quien ha propuesto un modelo de periodizacién utilizando el método complejo aplicado al deporte
(tabla 1), en el trabajo de peso se deben realizar pocas repeticiones con cargas de moderadas a pesadas. Por otra parte, el
volumen de los ejercicios pliométricos debe ser reducido, de tal manera que no disminuya el rendimiento a causa de la
fatiga. Se ha indicado la necesidad de trabajar a una alta intensidad tanto en el entrenamiento de peso como en el
pliométrico, con un volumen bajo (2 a 5 series) y haciendo de 2 a 10 repeticiones con el peso y de 5 a 15 del pliométrico.
Los descansos entre series que se han propuesto abarcan desde los 2 a los 10 minutos, mientras que se ha recomendado
un descanso entre los ejercicios del par o del trio de entre 0 y 30 segundos, aunque esta cuestion no estd demasiado clara.
En cuanto a la frecuencia de entrenamiento, se ha hablado de 1 a 3 veces por semana con 48-96 horas de recuperacion si
se trabajan los mismos grupos musculares (Chu, 1995, 1996; Ebben & Blackard, 1997a, 1998; Fleck & Kontor, 1986;
Hedrick, 1994; Verkhoshansky, 1966, 1986) En general, se puede decir que aspectos como la periodizacion, variacion,
intensidad, volumen, eleccién de ejercicios, especificidad, recuperacion y frecuencia de entrenamiento se deben aplicar
siguiendo los principios generales de la metodologia del entrenamiento, estando menos claro el descanso entre series, y
sobre todo, entre ejercicios (Ebben & Watts, 1998).

FASES PESAS PLIODMETRIiA OBSERYACIONES

2-3 series x 10-12
repeticiones de ejercicios
simples
Fase temprana: 3 x 10-15 de
ejerciciaos simples,
Fase tardia: 4 x 5-10 de
elercicios mas camplejos
3-5 x 1-3 al 3-5 x 5-6 de ejercicios

g0-100%: complejos

Erepsracion Z-4 series x 10-15 repeticiones
(2-& semanas) al 60-70% de 1RM

Los pares nao
seguidos

Fase temprana: 3 x 10-15 al
F0-85%.
Fase tardia: 4 x 4-6 al 70-85%

Erecormpetician
(&8-12 semanas)

Competician

Practica de otros
Transicion deportes diferentes
al habitual

Tabla 1. Periodizacion del entrenamiento complejo (Chu, 1996)

Por otra parte, hay que resaltar que también se podria entender como una forma de trabajo de contrastes la realizacion,
durante la misma sesion de entrenamiento, de series pesadas o mas enfocadas a un trabajo de fuerza maxima, y series
ligeras o pliometria, mas enfocadas a un trabajo de fuerza explosiva o potencia, pero no de forma alterna, es decir,
completando el trabajo en primer lugar de las series pesadas y, posteriormente, el de las series ligeras. Esta forma de
trabajo suele conocerse como entrenamiento combinado (Kotzamanidis, Chatzopoulos, Michailidis, Papaiakovou, & Patikas,
2005; Lyttle, Wilson, & Ostrowski, 1996; Moore, Hickey, & Reiser II, 2005; Tricoli, Lamas, Carnevale, & Ugrinowitsch,
2005). En este sentido, podemos entender también como entrenamiento combinado, y por tanto, una forma también de
entrenamiento de contrastes, la realizacion en el mismo dia de una sesioén con cargas pesadas y otra con cargas ligeras o
pliometria.



INVESTIGACION SOBRE LOS EFECTOS AGUDOS DEL METODO COMPLE]JO O
DE CONTRASTES

La investigacion sobre el método complejo parece suscitar una gran atenciéon (Docherty, Robbins, & Hodgson, 2004;
Ebben, 2002; Ebben & Watts, 1998; D. W. Robbins, 2005). Sin embargo, hasta la fecha, la mayoria de los estudios sobre
este método han examinado la efectividad del mismo en una accién considerada explosiva (salto, lanzamiento de balén
medicinal,...) tras la realizacion de una o varias series de un ejercicio (squat, press de banca,...) con cargas elevadas. Por
tanto, en estos estudios se han investigado los efectos agudos del método complejo (tabla 2).

Existen estudios en los que se han encontrado mejoras en el rendimiento en ejercicios explosivos realizados tras
contracciones voluntarias maximas isométricas (French, Kraemer, & Cooke, 2003; Gullich & Schmidtbleicher, 1996) o
dindmicas (Baker, 2001, 2003a; Baker & Newton, 2005; Chiu et al., 2003; Duthie, Young, & Aitken, 2002; Evans, Hodgkins,
Durham, Berning, & Adams, 2000; Garcia & Navarro, 2001; Gourgoulis, Aggeloussis, Kasimatis, Mavromatis, & Garas,
2003; Hoffman, Ratamess, Faigenbaum, Mangine, & Kang, 2007; Matthews, Matthews, & Snook, 2004; Radcliffe &
Radcliffe, 1996; Villani, 2005; Young, Jenner, & Griffiths, 1998), y sin embargo, en otros estudios no se han encontrado
mejoras, ni con contracciones isométricas (D. Robbins & Docherty, 2005), ni con contracciones dindmicas (Ebben, Watts,
Jensen, & Blackard, 2000; Gossen & Sale, 2000; Hrysomallis & Kidgell, 2001; Iglesias & Clavel, 2005; Jensen & Ebben,
2003; Jensen, Ebben, Blackard, McLaughlin, & Watts, 1999; Jones & Lees, 2003; Scott & Docherty, 2004). Se ha sugerido
también que la potenciacion postactivacion aumente la potencia de forma aguda en ejercicios con cargas ligeras, pero no
lo hace en ejercicios con cargas mas elevadas (Schneiker, Billaut, & Bishop, 2006b). También se pueden observar algunos
estudios donde, dependiendo de diversas cuestiones como, por ejemplo, las variables analizadas, se encuentran tanto
mejoras como no mejoras (Comyns, Harrison, Hennessy, & Jensen, 2006; McBride & Nimphius, 2005; Melian, Garcia
Manso, Quintana, Hernandez, & Alamo, 2001; Smilios, Pilianidis, Sotiropoulos, Antonakis, & Tokmakidis, 2005; Smith &
Fry, 2007). En otros dos estudios en donde no se han encontrado mejoras se ha observado que incluso el método complejo
puede disminuir el rendimiento en la respuesta inmediata en un ejercicio de potencia (Gossen & Sale, 2000; Jensen &
Ebben, 2003). En ambos estudios la muestra estaba formada por hombres y mujeres. También la muestra estaba
compuesta por hombres y mujeres en algunos de los estudios que se exponen a continuacion (Chiu et al., 2003; French,
Kraemer, & Cooke, 2003; Gullich & Schmidtbleicher, 1996; Melian, Garcia Manso, Quintana, Hernandez, & Alamo, 2001;
Radcliffe & Radcliffe, 1996).

Todas estas investigaciones han empleado tareas explosivas tanto del tren superior (principalmente lanzamientos de balén
medicinal en el ejercicio de press de banca) como del tren inferior (con saltos de diversos tipos). Merece la pena destacar
dos estudios (Matthews, Matthews, & Snook, 2004; McBride & Nimphius, 2005), ya que en ellos se comprobaron los
efectos del método complejo en la respuesta inmediata de mejora del sprint, encontrandose en ambos resultados positivos,
aunque en el caso de McBride y Nimphius (2005) s6lo en 40 m, pero no en 10 y 30 m. Por otra parte, también destacan,
por su particularidad, otras investigaciones (Garcia & Navarro, 2001; Villani, 2005), donde se demuestra la efectividad del
método sobre diversas acciones propias de deportes de combate. En otro estudio llevado a cabo (Wilson, 2004), el
entrenamiento complejo resultaba igual de efectivo que un calentamiento de flexibilidad dindmica para la potencia de salto
vertical, salto de longitud desde parado y sprint de 20 m. Presentan también rasgos particulares dos estudios de Baker; en
uno de ellos (Baker, 2003b), se investiga la efectividad de un trabajo orientado a la hipertrofia (3 x 10 al 65% de 1RM en
press de banca) sobre la potencia de un ejercicio explosivo realizado a continuacién, encontrandose una disminucién del
rendimiento aplicando este tipo de potenciacion postactivacion. En el otro estudio (Baker & Newton, 2005), se consigue
una mejora en la respuesta inmediata de potencia en el ejercicio de lanzamiento desde la posicion de press de banca
aplicando el método complejo antagdnico, es decir, mediante el trabajo de la musculatura antagoénica a la implicada
mayormente en el ejercicio a realizar. Las diferencias observadas entre estudios depende en gran parte de las
caracteristicas particulares de cada uno. Por ejemplo, en estos estudios de Baker, las pausas que se aplican son cortas, y
no existe mucha diferencia entre los pesos utilizados en los distintos ejercicios. Por tltimo, sefialar que estudios recientes
sugieren que las respuestas de potenciacion postactivacion son diferentes en unos y otros sujetos, por lo que seria
recomendable la individualizacién de este tipo de tareas, con un descanso individualizado para cada sujeto (Comyns,
Harrison, Hennessy, & Jensen, 2006; Mangus et al., 2006). En cualquier caso, Mangus et al. (2006) indican que el ratio de
fuerza no parece predecir quién se beneficiara de esta potenciacion.

Cabe destacar también que en la mayoria de estos estudios la muestra estaba formada por deportistas con experiencia en
el entrenamiento de fuerza.
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g hI:G!Ju:”:II;:Ih E_I Atletas de potencda Mejora en fuerza explosiva en extremidades superiores e
Sl e (hombres v mujeres) inferiores
1998
(Radcliffe & Para sujetos masculinos, los ejerccios de halterofilia

Radcliffe, 1996)

Hombres v mujeres

pueden tenerun efecto positivo enuna sene de saltos
realizados a continuacian

(roung, Jenner,
& Griffiths,
1998}

10 hombres de 18 a 31
afios con al menos 1
afin de expenencia en
el entrenariento de ¥
squat

Mejora significativa con el método complejo agudo en la
altura del CMJI con 19 kg.

Mejores resultados en sujetos con experiencia,

Se recomienda la realizadén de un estudio con 2 series de
salto, v otro dia diferente la serie de peso y otrasene de
saltos, para comprobarsi las senes previas de salto
pueden tenerinfluencia en la mejora

(Jensen, Ebben,
Blackard,
MecLaughling &
Wifatts, 1999)

10 jugadoras de
baloncesto (19,9 + 2,4
afios)

El método complejo no produjo ni wentajas ni desventajas
en el lanzarmierto de baldn rmedicnal

(Ebben, 'Watts,
Jensen, &
Blaclkard, 2000)

10 jugadaores de
baloncesto{19 +£1 4
afins) con experienca
en el trabajo con peso
v pliormetria

Mo se produjeran mejoras, pera tampoco hubo una
disminucidn del rendirniento

(Evans,
Hodgkins,
Curharn,
Berning, &
Adarns, 20000

10 chicos (25 + 2
afins) con experienca
en el trabajo de press
de banca

El método empleado resultd efectivo parala potencia de
las extremidades superiores,

Los sujetos mas fuertes pueden verse mas benefionados
por este método

(Gossen & Sale,
2000}

6 hombres v 4 mujeres

La realizacidn de |as extensiones de rodilla muy seguidas a
10 s de contracciones voluntarias mdxinnas no reporta
beneficios posiblemente porlos efectos de la fatiga

(Hrysormallis &
kidgell, 20013

12 hombres (22,8 £
3,0 afios) con
experiencia a nivel
recreacional en el
entrenamiento de peso

Mo se produjeron mejoras significativas en el lanzarmiento
de baldn medicinal tras realizarlo 3 min después de SEM
de press de banca, Puede serque &l método complejo no
resulte asitan efecivo como si antes del ejercicio de
fuerza maximatambién se hace el de potenca

(Melidn, Garcia

Los resultados pueden estarinfluenciados porla
posibilidad de que el test de determinacion del 1RM no

Manso, 32 estudiantes de fla: | Fiol e e .
Quintana Educacién Fisica (23,5 refleje realmente el va ar pntenc:a maximo de los su_]e_tcus.
HernéndezJ & | 2,2 afios) ! Mo se han encontrado diferendas entre hormbres v rmujeres
i 20[:1} ’ en la aplicabilidad del métoda, salvo que los efectos
: pueden desaparecer antes en las mujeres
(Garcia & 1Z judokas sub-23de | La inclusian de cargas de contraste en sesiones previas a

Mawarro, 20017

nivel intermedio

la competician puede resultar interesante

(Duthie, vYoung,
& Aitlen, 20023

11 jugadoras de hodey
v softhall con mas de 2
aros de entrenamiento
de pesas

La alternancia de cargas resulta mas ventajoso para
aurmentar |a potencia de salto, pero sdlo en atletas con
niveles relativarmente altos de fuerza

(Esper, 2002)

12 jugadoras de
voleibol de la divisidn
de honor argentina {20-
27 afins)

La realizacidn de ejercicios de fuerza maxima v potencia
mejora la altura de salto

(Baker, 2003a)

16 jugadores de rughby
con al menos 1 afio de
experiencia en el
entrenarienta
compleio

La realizacidn de una serie de un ejercicio con carga alta
entre series de potencia mejora &l rendimiento en potenca
de la segunda sene

(Baler, 2003b)

27 jugadores de rughy
con experienca en el
entrenarmiento de
potencia

Las series orientadas a la hiertrofia pueden disminuir el
rendimiento en ejercicios de potenda realizados a
continuacian

(Bazett-Jones et
al., 20053

10 atletas v jugadores

de futbol americano de
sexo masculino (20,6 +
1,5 afios)

La potenciacidn pudo ocasionarfatiga. Serda conveniente
investigar gqué sucede con un Mmamer menor de series o
repeticiones,




11 hombres v 12
rmujeres (23,42 £ 7,89
aros) con un minimo
de 6 meses de

La potenciacidn postactivacdn puede serun métoda viable
de mejora dela respuesta aguda de potencia en atletas,

(Chiu et al., : pero no en entrenados de forma recreativa,
2003) EET,;?QEWET; ds st El método es aplicable fundarmentalmente en halterofilia v
Enuvieranqu{mujeres} oleEn deportes que involucran sprints cortos, saltos o
15 veces (horibres) su acciones de lanzarmiento
Kl
pesa.
(French, 14 atletas {10 hombres | Una secuencia de extensiones isométricas maximas de

Kraermer, &
Cooke, 20030

v 4 mujeres) (23 +£ 5,2
arios

rodilla (3 x 3 5) antes de un ejercicio dindrmico puede tener
efectos favorables en el rendimiento de dicho eiercizio

(Gourgoulis,
Aggeloussis,
Kasimatis,
Mavromatis, &
Garas, 2003

20 hombres fisicarmentes
activos (21,8 £ 1,4
anos)

Un calentamiento realizando ¥: squat con cargas
subrndximas v ejecudon explosiva puede mejorar el
rendimiento en el salta vertical, con mavar efecto sabre los
mas fuertes,

Mo se sabe cualesfueron las cargas responsables de la
potenciacion o si fue la combinacidn de cargas pesadas v
ligeras

(Jones & Lees,
2003)

g hombres entrenados
enfuerza (23,6 + 3,4
afos)

Una serie de carga alta ejecutada entre series de saltos no
provaoca mejoras en el rendiriento, perotarmpoco
ernpeoramientos

(Bazett-lones,
2004)

9 jugadores de fithol
armericano v un atleta

Se sugiere como interesante la potendaddn con
sentadillas salto con carga, Los estirarnientos podrian
disminuir el rendimiento en actividades que requieren
fuerza maxima.

(Iglesias, Clavel,
Dopico, &
Tuimil, Z004;
Iglesias, Clavel,
Diapico, Tuirmil,

23 estudiantes
(hombreside E. F.
25,96 + 1,74 afios)
con experienca en el
entrenamiento con

Los resultados obtenidos son posiblemente consecuenca
de |a interaccion entre dos efectos antagonicos;
rmecanismos potendadores v procesos de fatiga, En
algunos casos, estos efecdtos pueden ser atribuibles al

& Carballa, aprendizaje

005 sobrecargas
(Matthews, i ; i R :
Matthews, & 20 jugadares de rughy | El método complejo agudo puede resultar también efectivo

Snook, 2004}

(23,6 £ 3,5 anios)

para el sprint

(Scoth &
Docherty, 2004)

19 hombres habituados
al entrenariento de
pesas (25,0 £4,5
afios)

El argumento de gue al menos no se disminuye el
rendimiento no debe usarse, va que se puede ahorrar
tiempo o hacer otra cosa sin la precarga

[(Wilson, 2004)

3 atletas sprinters v
saltadores

El calentamiento mediante el método complejo al 85 v
0% nao resulta mas efectivo que un calentarmienta
tradicional de flexibilidad dindmica para sprinters v
saltadores

(Baker &
Mewton, 2005)

24 jugadores (18,9 £
0,3 afins) de fathal
arnericano con
experienciaen el
entrenarniento
combinado de fuerzay
potencia

El método complejo antagénico puede ser efectivo para la
mejora de |a potenda

10 estudiantes
(hombreside E. F,

Las series con el 90% de 1RM no afectaron de forma
relevante a la fuerza v no se cormnprometid la capacidad de

(Iglesias & (25,401,758 arios) rendimiento explosivo, Estos resultados pueden ser
Clavel, 2005} | con experienda en el consecuencia de la interaccion entre dos efedos
ejercicio objeto de antaganicos: mecanismos potenciadores v procesos de
estudio fatiga
(McBride & 15 jugadores de futhol Una carga de bajo volurmen v alta intensidad puede

Mirnphius, 2005)

armericano

mejorar el tiermnpo en un sprint de 40 m, pero los CMIcon
carga no parecen tener un efecto significativativa

(O, Robbins &
Docherty, 2005)

16 hombres can
ExXpEriencia en squat
(23,1 2,7 afios)

Las contracciones isamétricas voluntarias maximas antes
de un ejercicio de potencia pueden resultar inadeacudas
parala mejora dela respuesta aquda de potencia




10 jugadores de equipo
(23 +1,3 afins) de

(Smilios, i . Las cargas de contraste con bajas v moderadas cargas
Pilianidis, {C\?ET;EEF E?al;lléinozlsta pueden causar un aumento en CM) a corto plazo. Las
Sotiropoulos, fiithaly ql_Jle Kabig 1 cargas aplicadas no parecen presentar diferencias en los
Antonakis, & R R PR efectos a corto plazo con el 15 con carga, Cuando se hace
Tokrmalkidis, b ¥: squat, al menos cargas moderadas (60%) necesitan ser
2-3 anos 2-3 :
Z005) aplicadas

¥ECES/SEM, CON cargas
del 40-70% de 1RM

(Clarl, Bryant,

9 hormbres entrenados

IUna serie de precarga mejora el rendimiento durante una
sesidn de entrenamienta de potenca del tren inferior, pero

& Rz?j%%u}m’ en fuerza pueden no manifestarse plenamente hasta mas avanzada
la sesidn de entrenamiento
(Comyns El entrenamiento complejo puede beneficiar o inhibir el
Harri;ru:unJ 9 harmbres v 9 rujeres | rendirmiento en CMI dependiendo del tipa de descanso, La
k)

Hennessy, &
Jensen, 2006)

sprinters, saltadores v
jugadores de rugby

determinacian individual del intervalo de descanso puede
ser necesaria,
Mo hubo diferencias sianificativas entre hombres v mujeres

(Mangus et al,,

11 sujetos can una
experiencia minima de

La influencia del ejercicio de squat antes del salto puede
provocar efectos individualizados, El uso de un radio de

20068) un anio en el ejercicio | fuerza no parece predecir quién se benefidara de la
de sguat potenciacion postetdnica
Ez posible que la potenciacidn postactivacidn mejore la
(Schneiker, 9 deportistas de equipo | potencia en ejercicios con cargas ligeras, pero con altas
Billaut, & con experienda en el cargas de potencia.

Bishop, z006b)

ejercicio de ¥ squat

Hay que tener en cuenta la variabilidad en las respuestas
individuales

ég?frTEasl’ ginjeur?fadnﬂnriznggt:;:lus La mejora encontrada en el salto vertical tras un test de
Faigenl:laun; TH e e 1RM en squat v 5 min de descanso lleva a recomendarla
Mangine &’ R i realizacian de un test de 1RM en squat antes de realizarun

L)
kKang, 20073 | fuerza y potencia test de salto
11 hombres con al
(Smith & Fry menos 1 afio de Los efectos positivos de la potendaddn postactivacian
2007) ' | experiencia en el estan determinados por fadores corno los niveles de

entrenarnienta con
pesas

entrenarmiento, de fuerza v de habilidad

Tabla 2. Relacion de estudios sobre los efectos agudos del método complejo.

A la vista de estos estudios parece deducirse que no queda suficientemente clara la efectividad del método complejo en la
respuesta inmediata de mejora de la potencia maxima y especifica. En cualquier caso, hay que tener en cuenta las
muestras tan reducidas de muchos de los estudios, ademas de la variedad en las condiciones experimentales en referencia
a, por ejemplo, los ejercicios realizados, las series, las repeticiones o los descansos a emplear.

INVESTIGACION SOBRE PROGRAMAS DE ENTRENAMIENTO QUE EMPLEAN
EL METODO COMPLE]JO O DE CONTRASTES

Las investigaciones sobre programas de entrenamiento que emplean el método complejo parecen escasas (tabla 3). La
mayoria de estos estudios se han llevado a cabo con practicantes de deportes colectivos, estando centrados en
rendimientos de acciones que implican principalmente a las extremidades inferiores (Chirosa, Chirosa, & Padial, 2000;
Garcia Calvo, Cuevas, & Dominguez, 2003; Juérez, 2006; Navarro et al., 1997; Schneiker, Billaut, & Bishop, 2006a; Taiana,
Gréhaigne, & Cometti, 1993) o a ambas, las inferiores y las superiores (Burger, Boyer-Kendrick, & Dolny, 2000; Ingle,
Sleap, & Tolfrey, 2006; Mayo & Pardo, 2001). Los programas de entrenamiento que se llevaron a cabo oscilaron
habitualmente entre las 6 y las 12 semanas.

En estos estudios, se ha evaluado principalmente la efectividad del método complejo sobre la capacidad de salto,
valordndose también en algunos de ellos los efectos del entrenamiento sobre la capacidad de aceleracion en carrera
(Garcia Calvo, Cuevas, & Dominguez, 2003; Ingle, Sleap, & Tolfrey, 2006; Judrez, 2006; Schneiker, Billaut, & Bishop,
2006a; Taiana, Gréhaigne, & Cometti, 1993), o incluso el pico de potencia en un sprint maximo de 4 s en cicloergémetro
(Schneiker, Billaut, & Bishop, 2006a). Precisamente tres de estos estudios tienen la peculiaridad de haber evaluado



también los efectos de un programa de entrenamiento aplicando el método complejo sobre la potencia de golpeo de balén
con el pie, en futbolistas (Taiana, Gréhaigne, & Cometti, 1993) o en estudiantes de Ciencias del Deporte (Garcia Calvo,
Cuevas, & Dominguez, 2003; Juarez, 2006). En los tres estudios se obtuvieron mejoras en dicha variable, aunque en el de
Juarez (2006) dichas mejoras no fueron significativas. Ademas, en el estudio Garcia Calvo et al. (2003), la escasa muestra
(tan sélo participaron 6 sujetos, y de éstos, tres fueron de control), no confiere relevancia estadistica a los resultados.

AUTOR Y ARD

CARACTERISTICAS
DE LA MUESTRA

METODOLOGIA

RESULTADOS

OBSERYACIONES

(Chirosa, 1997;

7 semanas, 2
sesiones sermnana.
51: 70% de 1RM de

squat v 2-4 lanz.,
peErd no sequido

51, 5125, £150, CMJ
W ABK mejoran mas

Chirosa, 18 Jug_adl:lres sguat + 2-4 en 51, pero salo mejora de distintas

. juveniles de lanzarmientos en : . . ;
Chirosa, & balonmmano Suspensitn diferencia manifestaciones de
Padial, 2000) G2 70% de 1RM de significativa entre fuerza dindmica en

grupos en =150

El meétodo de
contrastes es muy
interesante para la

jovenes jujadores de
balonrnano

(Mayo & Parda,

15 jugadoras de
balonmano de élite

7 semanas. 1= 3
semanas: 3-4 x 8 al
G0% con carga
elevada + 6
repeticiones sin
carga. Siguientes 4

Mejora significativa
en =1, salm vertical
con ayuda de
brazos, press de
banca v

El método de contraste
permitid el progreso en
el rendirmiento fisico de
jugadoras con gran
experiencia, asi como
el de las mds jovenes,

1RM squat v luega
las de multisaltos

2001} (27,53 afios) sgeuri'ulag;;: g;lfl 40;?;' lanzarmiento de donde se encontraron
media-oalta + a.g | baldnmedicinal. Mo | los mejores resultados
con caraa media- rmejora significativa | posiblermente por sus

bajagy baja an CM)] niveles inferiores an
los walores iniciales
Mejoras
significativas de
& cermanas. 3 ambos grupos en
(Chirasa foa?iéifrg:nfplm manifilsgzégrgljes de
chiroes ' slquato+ i fuerza. El enfrenamiznto de
, - ) ; . .
Requena, 30 soldados varones rmultisaltos, GEL._dgananC|.|s;:mas contrasts en la SIS =
Feriche, & 52: 1% todas las rap! alE? s? D’h |nt|_3r'$sagte tgmlblendn_an
! X pero al final no hay | sujetos de nivel medio
Fadial, 2002) series con el 70% de diferencias entre

grupos, Mayores
ganandas
significativas en
fuerza maxima

(Garcia Calvo,

A estudiantes de

6 semanas, 2 ciclos
de 3 semanas;
100%, 80% v 30%.
3 sesiones/sernana.
Encadenarientos de

GE: 3 sujetos,

Mejoras en la
velocidad de tiro, 52

Cuevas, & S EJercicios con pesas ¥ 5] con cargas, significativos debido a
Darminguez, C'E'Eg'f_szim "Dep}u:ur‘te v saltos, sprints o M1y CMI con la escasez de la
2003) anos golpeos de baldn, cargas, ¥y 01 y D2 rmuestra

con cargas v 30 m

Los resultados no son




GC 3 sujetos (no
hicieron los
entrenamientos)

1
& semanas.

=1l 3sem, FMy 3
sem. potencia

ambos grupos en

de pot, En 51 con el
30% de 1RM, altura

Mejoras
significativas en

RM ¥z sguat, pico

de salto vertical,

Un prograrma de
entrenarmiento
aplicando &l método
complejo no resulta

(Schneiker, 16 jugadores de 2! alternancia de : mas efectivo que un
Billaut, 2 futbol australiano FM ' tencia las 6 tiermpo en Sy 20 roarama eriqcudizadcu
Bishop, Z006a) | (19,2 + 2,5 afios) ¥ potencia las & | oy 'y pico de pot, en | PrO3MAMAaRp

SEM., un sprint max. de 4 ‘tradICIDI'!-EIL La FM v la

. '-.-'.nlum.en & s en potencia se pueden

intensidad igualados ciclhergémetra. Mo desarrollar de forma

diferencias concurrente
significativas entre
qrupas
& sermanas.

51: 4 sern. Frndx + Mismna efectividad de
23 estudiantes de CC. 4 zem, Fexp Mejoras armbos programas en

(Judrez, 2006)

del Deporte {16
chicos v 7 chicas) de
19,39 £ 1,44 afios

G2: 8 sem. Frnax +
Fexp mediante
método complejo
Yolurmen e
intensidad igualados

significativas en
Fridx v Fexp en
ambos grupos

sujetos con escasa

experiencia en el

entrenamisnto de
fuerza

(verkhoshansky
& Tatvan, 1973)

108 atletas noveles

12 sernanas. 36
SESIONES,
Gl peso +
pliometria,
G2 pliometria +
peso.
=3 D]

Feor rendimisnto
del G1 respecto a
los otros grupos.

Mo se ofrecen datos
nurmeéricos, Los
resultados se achacan
a la inexperiencia de
los atletas, opinandose
que &l entrenamiento
complejo es
interesante para
atletas altarmente
entrenados

(Taiana,
Gréhaigne, &
Cometti, 1993)

15 futbolistas
arnateurs (18,1 +£ 0,3
afins)

10 sernanas.
Encadenamisntos de
4 ejercicos con
alternancia entre
pesas v saltos o
golpeaos de balan

Mejora en 51, CM]a,

10my a0,y

ermpeoramiento en
i

Mejora significativa

en la velocidad de
tiro

La presencia de un
(nico grupa no pemiite
establecer
comparaciones sobre
la idoneidad del
meétodo empleado con
respecto a otros
posibles




(Mavarro et al.,
1997)

24 jugadores de
baloncesto v wvoleibal

12 semanas. 2
sesiones/semana.
Z grupos para cada

deporte.
51: 3-5 x 3RM squat
+11 saltos.

G2 3-5 = 3RM
cargada + 5 saltos
con sobrecarga v 6

sin sobrecarga

Baloncesto;
diferencias
significativas entre
grupas en squat a
favor de G1.
Mejoras
significativas en
armbos grupos en
squat, saltar vy
alcanzar, 1, CMI v
ZMib,
Woleibol: diferendas
significativas entre
grupos en squat a
favor de 1.
Mejoras signific, en
zalto en armbos
grupos

Puede resultar
interesante la
aplicacian del métoda
complejo para
deportes de equipo con
ejerdcios olimpicos de
haltercfilia.

Cabe resaltar que, en
los jugadores de
baloncesto, &l 51 tenia
en la evaluacidn final
sdlo tres sujetos v el
G2 siete

(Burger, Boyer-

78 jugadores de

7 semanas, G1:
pesa + pliometria,
G2 1% toda el

Diferencias
significativas en
salto vertical a
favor de G1 v en

El método complejo es
tan efectivo, sino mas,

Kendrick, & . ; . press que el otro método, en
Calny, 20000 fiithol americana tra?jfggilpszu ¥ | de banca a favu:ur_ de 7 sermanas de
pliomstria G2, Mo diferencias entrenarmiento

significativas en
squat

Tabla 3. Estudios sobre programas de entrenamiento que aplican el método complejo

INVESTIGACION SOBRE LOS PROGRAMAS COMBINADOS

Como ya se ha dicho anteriormente, los programas de entrenamiento en los que se realizan contrastes de cargas,
habitualmente entre ejercicios de fuerza maxima y pliometria, en la misma sesién de entrenamiento, o en el mismo dia,
suelen conocerse como programas de entrenamiento combinado (Kotzamanidis, Chatzopoulos, Michailidis, Papaiakovou, &
Patikas, 2005; Lyttle, Wilson, & Ostrowski, 1996; Moore, Hickey, & Reiser II, 2005; Tricoli, Lamas, Carnevale, &
Ugrinowitsch, 2005).

La mayor parte de los estudios parecen plantear en primer término el trabajo con cargas pesadas, pero hay algunos en los
que se realiza primero el trabajo de cargas ligeras o de pliometria (Fatouros et al., 2000; Moore, Hickey, & Reiser II, 2005;
Tricoli, Lamas, Carnevale, & Ugrinowitsch, 2005), o al menos existe alternancia en el trabajo que se completa en primer
lugar en las sesiones realizadas durante la semana (Blakey & Southard, 1987).

En la mayoria de estos estudios (tabla 4) se concluye que los programas combinados producen mayores ganancias de
fuerza y potencia que otros programas no combinados (Adams, O'shea, O'Shea, & Climstein, 1992; Clutch, Wilton,
McGown, & Bryce, 1983; Fatouros et al., 2000; Harris, Stone, O'Bryant, Proulx, & Johnson, 2000; Kotzamanidis,
Chatzopoulos, Michailidis, Papaiakovou, & Patikas, 2005; Polhemus, Burkherdt, Osina, & Patterson, 1980). Sin embargo,
hay que considerar que en la mayoria de estos estudios los grupos que realizan un trabajo combinado llevan a cabo un
mayor volumen de entrenamiento, con lo cual, esto puede ser la causa de la obtencién de mejores rendimientos. En este
sentido, parece necesaria una mayor investigacion sobre la comparacion de este tipo de programas con otros programas de
igual volumen de entrenamiento sobre diversas manifestaciones de fuerza y acciones especificas del deporte, lo que
contribuira a un mayor conocimiento sobre la mejor organizacién de la carga de cara a optimizar el rendimiento.



AUTOR ¥ ARND

CARACTERISTICAS
DE LA MUESTRA

CONMCLUSIONES

(Polhernus,
Burkherdt,
Qsina, &
Patterson,
198070

31 atletas femeninos
27 atletas masculinos
Sin experiencia en el
entrenamiento de peso

El trabajo combinado de peso v pliometria puede resultar
rmas beneficioso para la mejora en acciones explosivas que
un trabajo salo de peso

(Clutch, Wilton,
MoGown, &
Bryce, 1983)

16 hombres de una
clase de entrenarniento
de fuerza v 16
jugadores de voleibol

El trabajn combinada de pesa v pliometria puede ser
efectivo

(Blakey &
Saouthard, 19587)

31 sujetos

El entrenamiento combinado de peso v D] parece igual de
efectivo que el de pesa v salto vertical

(Adars, O'shea,
0'Shea, &
Chmstein, 1992)

48 sujetos con un
rinimo de 1 afio de
experiencia en el
entrenarmienta con
peso

Caon el trabajo combinado de squat v pliometda se
COnsigUen mayares ganancias en salto vertical que con el
empleo solo de trabajo de peso o solo de pliometria

(Lyttle, wilson,
& Ostrowski,
1996)

39 hombres deportistas
de nivel regional v
deportes muy diversos
sin entrenamiento de
peso o pliometria el
afio previo

En deportistas que no estantrabajando habitualmente con
pesa vy pliometda, un programa de entrenamiento a corto
plazo combinado es igual de efectivo que uno de maxima
potencia, aunque haytendencia a un mavyor rendimiento
en los ejercicios de CEA para el grupo combinado, El sprint
posiblernente no mejord por no incluir tareas espedficas

(Fatouros et al,,
2000)

41 hombres
desentrenados (20,7 +
1,96 afios), pero que
podian levantar 1,5
VECEs s pEs0o en sguat

Una combinacon de ejercidos tradicdonales v de estilo
alimpico v pliometria resulta interesante para la mejora del
salto wertical v el rendimiento explosivo engeneral,

En cualquier caso hay que considerar que el G3 realizd
mavyor volumen de entrenamiento

(Kotzamanidis,
Zhatzopoulos,
Michailidis,
Papaiakovou, &
Patilcas, 2005)

35 hombres (23
futbolistas v 12
estudiantes de
Educacian Fisica como
grupo control)

IUn programa combinado de pesas v velocidad de carrera
resulta mas efectivo parala mejora de la potencia en
fitbol que un programa convencional de salo pesas

(Moore, Hickey,
& ReiserIl,
Z005)

15 futbolistas (10
rujeres v & hombres)
(20,2 £ 0,2 afios)

Para deportistas con poca expenenca en el entrenamiento
de pesas ambos métodos pueden resultar interesantes, vy
no hay por qué incluir ejercicos alimpicos de halterofilia
para mejoraren fuerza, potencia o velocidad

(Tricoli, Lamas,
Carnevale, &
Ugrinowitsch,
2005)

32 estudiantes de E.F.
masculinos (22,0 + 1,5
afing) sin entrenar
fuerza de las
extrermidades inferiores
los dltimos 3 meses,
pPErD CON exXperienca
en el entrenarmiento de
fuerza a nivel
recreaconal

Los ejercicios de halterofilia parecen producir mavyores
rmejoras que los de salto vertical en harnbres fisicarmente
activos

Tabla 4. Relacion de estudios sobre programas de entrenamiento combinados

CONCLUSIONES

El método de entrenamiento de contrastes o entrenamiento complejo se presenta como una opcion de trabajo efectiva,
fundamentalmente para el desarrollo de la fuerza explosiva y la potencia. En cualquier caso, hay diversos aspectos que no
parecen estar del todo claros, como los efectos de este método en sujetos con escasa experiencia en el entrenamiento de
fuerza, por lo que se necesita ampliar el nimero de investigaciones con el objetivo de intentar esclarecer estas cuestiones,
sobre todo en lo referente a los efectos sobre la fuerza de la aplicacién de este método en programas de entrenamiento de
una determinada duracion, y los efectos de distintos tipos de desentrenamiento sobre dicha fuerza. Algunos trabajos
recientes abogan por el estudio individualizado de los efectos de este método, ya que parece ser que las respuestas en
diferentes sujetos pueden ser un tanto particulares. En esta via de trabajo parece que se encaminan las dltimas
investigaciones llevadas a cabo, de tal forma que el conocimiento de los efectos de la potenciacién postactivaciéon para



cada caso concreto sea la mejor guia para la busqueda de un mayor rendimiento individual.
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