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RESUMEN

El propoésito del presente trabajo fue valorar el efecto agudo del entrenamiento de fuerza explosiva sobre el rendimiento
mecénico. De una muestra de 9 sujetos masculinos se obtuvo la maxima carga movilizable en una sola repeticion
concéntrica (1RM) del ejercicio press banca y la resistencia correspondiente al maximo nivel de potencia. Posteriormente
se desarrollaron dos sesiones consistentes en 7 series de 3 repeticiones con las cargas asociadas a la maxima potencia
individual. Previo a la primera serie de entrenamiento e inmediatamente posterior a la Gltima se obtuvieron los niveles de
potencia desarrollados tanto con el 90% 1RM como con la magnitud manejada en la sesién. Finalmente se llevé a cabo
una evaluacion postest. EI ANOVA para medidas repetidas reflejé diferencias significativas al 90% 1RM (p<0.05)
aunque los contrastes de los valores previos y posteriores a cada una de las sesiones no alcanz6 significacién estadistica
(p>0.005) en ninguna de las variables. No se detectd asociacién estadisticamente significativa entre las modificaciones
agudas del rendimiento y el nivel de fuerza de los sujetos. Sin embargo, si se hallé correlacion significativa (p<0.05)
entre éste pardmetro en el postest y el porcentaje de 1RM que suponia la carga de maxima potencia en la Gltima
medicion
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ABSTRACT

The purpose of this study was to measure the acute effect of two explosive strength sessions on mechanical performance.
In order to do that, 1 repetition maximum and maximum power load were obtained in 9 men. The experimental
procedure begun five days after and it involved two training sessions. 7 bouts of 3 repetitions at maximum power load of
bench press were developed in every session with a minimum rest period of three minutes. Power developed at 90%
1RM and at maximum power load were measured before and after every training day. Finally it was carried out a postest
measuring. Although repeted-measures ANOVA showed significant differences between measurements at 90% 1RM ,
statistics analysis did not show significant differences regarding to before-after every sessions contrasts, and between
measuring at maximum power load. Also, we did not find significant 1RM correlation with performance differences
before-after session. Finally, it was found significant correlation between maximum strength and % 1RM associated to
developed maximum power at postest.

Key words: strength, contrast load, bench press, power.

1. INTRODUCCION

La combinacién de métodos en los ciclos medios de entrenamiento de la
fuerza se ha manifestado como una estrategia efectiva en el desarrollo multilateral
de esta capacidad, frente al uso exclusivo de un solo tipo de ejercitacion (Adams y
col. 1992; Fatouros y col. 2000; Harris y col. 2000).

Asimismo, las adaptaciones inmediatas o agudas han sido abordadas en
diferentes trabajos y desde perspectivas diversas en cuanto a la naturaleza de los
factores analizados. En este sentido existen valoraciones de parametros
electromiograficos, hormonales (Bosco y col. 2000; Hakkinen, 1993; Hakkinen y
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col. 1988; 1990; Hakkinen y Pakarinen, 1993; Linnamo, Hakkinen y Komi, 1998;
Kraemer y col. 1990; 1991; 1992; 1993; 1995; 1998) 0 mecanicos.

Dentro de este Gltimo grupo, existen importantes diferencias tanto en lo
referido a la manifestacion de fuerza evaluada de forma inmediata, como en lo que
afecta al trabajo previo demandado. Este posee en algunos casos caracter dindmico y
de baja resistencia como el cicloergémetro o la carrera (Hitchcock, 1989; Beelen y
Sargeant, 1991; Leveritt y Abernethy, 1999; Vuorimaa, Vasankari y Rusko, 2000),
asociacion con actividades deportivas complejas en otros (Hoffman y col. 2002;
Hoffman, Nusse y Kang, 2003; Iglesias y col. 2003) o finalmente vinculacion con
ejercicios de fuerza con cargas de diferente magnitud (Gullich y Smidtbleicher,
1996; Young, Jenner y Griffiths,1998; Radcliffe y Radcliffe 1996; Siff y
Verkhoshanski, 2000; Duthie, Young y Aitken, 2002; Gorgoulis y col. 2003;
Smilios, 1998; Jensen y Ebben, 2003; Baker, 2003 a; 2003b; Bazett-Jones, 2004;
Ebben, Jensen y Blackard, 2000; Hrysomallis y Kidgell, 2001; Masamoto y col.
2003; Iglesias y col. 2004; Mathews, Mathews y Snook, 2004).

Un amplio abanico de estos Ultimos han tomado como referencia el posible
efecto potenciador del trabajo previo con cargas pesadas sobre el rendimiento
explosivo inmediatamente posterior, lo que constituye el fundamento justificativo
del llamado “entrenamiento de contrastes”. Los parametros de carga planteados en
estos trabajos ha podido influir en la divergencia de resultados ya que, la magnitud
de las resistencias movilizadas o mantenidas, el tipo de activacion requerido, el
volumen total de trabajo desarrollado, el intervalo de recuperacién entre ejercicios,
la experiencia de los sujetos en el trabajo con sobrecargas y el nivel de fuerza de
éstos han sido sefialados como factores que podrian incidir en el nivel de fatiga y por
tanto en la capacidad de trabajo inmediatamente posterior (Linnamo, Hakkinen y
Komi, 1998; Young, Jenner y Griffiths,1998; Bosco y col. 2000; Duthie, Young y
Aitken 2002; Jensen y Ebben, 2003; Baker, 2003b).

La ejercitacion alterna de cargas pesadas y ligeras se ha planteado
predominantemente en lo referido a la ejercitacion del tren inferior, siendo menos
frecuente este tipo de andlisis con trabajo del tren superior (Gullich vy
Schmidtbleicher, 1996; Baker, 2003a; 2003b; Ebben, Jensen y Blackard, 2000) o
con un namero elevado de series previas a la evaluacion de tipo explosiva (Bosco y
col. 2000; Duthie, Young y Aitken, 2002). Asimismo, pocos trabajos han analizado
el efecto agudo del entrenamiento de tipo explosivo sobre la capacidad del individuo
para manifestar fuerza (Masamoto y col. 2003; Bazett-Jones, 2004).

Por todo ello ha sido el proposito de este trabajo valorar el efecto agudo de
varias series del trabajo del tren superior (press banca) con cargas asociadas a la
potencia méaxima individual, sobre el rendimiento mecénico inmediatamente
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posterior desarrollado tanto con resistencias elevadas (90%1RM), como con cargas
similares a las empleadas en las propias sesiones de entrenamiento. Asimismo se ha
intentado comprobar la posible asociacion entre las modificaciones del rendimiento
como consecuencia del trabajo desarrollado, y los valores individuales del 1RM, o
entre éste y el valor porcentual de la carga asociada a la maxima potencia individual.

2. METODO

La muestra estuvo constituida por 9 hombres, todos ellos estudiantes de la
licenciatura en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte de la Universidad de A
Corufia, y con experiencia previa en la realizacion del ejercicio objeto de estudio.
Todos los componentes de la muestra expresaron por escrito su voluntad de
participar en el presente trabajo.

En una primera sesion se obtuvo el 1RM de cada sujeto en el ejercicio de
Press Banca. La accion era realizada en contraccion exclusivamente concéntrica,
para lo cual la barra debia mantenerse estatica dos segundos sobre el pecho del
ejecutante. En la determinacion del 1RM se siguieron las pautas establecidas por
Kraemer y Fry (1995), asi como el criterio propuesto por Gonzélez Badillo (En
Gonzalez Badillo y Ribas, 2002) segun el que, para que el valor obtenido fuese el
correcto, la velocidad media del test deberfa ser igual o inferior a 0,2 m.s™. Hallado
el valor 1RM y con una pausa minima de 3 minutos, se procedi6 a la medicién de
potencia desarrolladas a lo largo de 2 repeticiones con una carga que representaba el
90 % de dicho parametro. Posteriormente, los sujetos efectuaban 2 repeticiones con
cargas progresivas con el objeto de determinar el nivel de carga con el que se
efectuaba la repeticién de maxima potencia media. Dicha valoracion se iniciaba con
un valor del 30% 1 RM, y se procedia a incrementos de peso del 10% con una
recuperacion minima entre series de 3°, hasta no superar o mantener el rendimiento
de la serie anterior. Para familiarizar a los sujetos con el trabajo concéntrico puro, en
la semana previa a la valoracion inicial se desarrollaron dos sesiones consistentes en
4 series de 5 repeticiones con el 65-70% del 1RM estimado para cada componente
de la muestra.
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Tabla 1. Caracteristicas fisicas de la muestra. Se incluyen valores del test de
1 repeticién maxima (1RM), del % del mismo con el que se alcanzaba la repeticion
de potencia media maxima y de dicho valor en términos absolutos (Dt. = Desviacion

tipica).
Media Dt.
Edad (afios) 24,00 1,00
Peso sujeto (kg) 74,31 6,41
Estatura (cm) 176,17 5,61
1RM (kg) Pretest 71,94 11,91
1RM (kg) Pretest 78,57 13,85
Potencia media maxima (% 1RM) Pretest 52,22 9,72
Potencia media maxima (% 1RM) Postest 47,14 7,55
Potencia media méaxima (Kg) Pretest 38,05 10,88
Potencia media maxima (Kg) Postest 37,85 12,28

Con un intervalo de 5 dias con respecto a la valoracidn inicial, se procedid a
desarrollar 2 sesiones de entrenamiento con una separacion entre ellas de 48 horas.
El contenido de la primera (E1) y segunda (E2) sesion de entrenamiento fue el
mismo, y consistio en una fase de calentamiento con cargas de entre el 50 y 70%,
seguida de una evaluacién inicial del rendimiento mediante 2 repeticiones ejecutadas
tanto con una carga correspondiente al 90% 1RM como, tras una pausa minima de
3", con un peso correspondiente al maximo nivel de potencia. Tras una recuperacion
minima de 3" se iniciaba la fase de entrenamiento consistente en la ejecucién de 7
series de 3 repeticiones con el % 1RM asociado a la repeticién de maxima potencia
media en la evaluacion inicial, fijdndose una pausa minima entre series de 3.
Finalizado el entrenamiento se repetian las condiciones de evaluacion iniciales.
Durante el periodo de recogida de datos, los sujetos de la muestra fueron instados a
evitar cualquier trabajo de fuerza que implicase la intervencion del tren superior.

Para la obtencién de los valores de potencia desarrollados con cada uno de
los niveles de carga, se emple6 el sistema Isocontrol Dinamico version 3.1
conectado a un ordenador portatil Acer Travel Mate 290 LCi dotado del software
necesario. En la obtencion de los resultados se consideraron como variables tanto la
media de potencia desarrollada en la serie (PM=potencia total/nimero de
repeticiones) como el parametro correspondiente a la repeticién de la serie con una
mayor potencia media (PMX). Cada una de ellas fue diferenciada en funcion de su
correspondencia tanto con la evaluacion al comienzo de la sesién 1 (PME1-I;
PMXE1-1) o 2 (PME2-1; PMXE2-I), como al final de las mismas (PME1-F;
PMXE1-F; PME2-F; PMXE2-F)

El tratamiento de los datos se realiz6 mediante el paquete estadistico SPSS
12.0. Ademas de estadistica descriptiva (media y desviacidn tipica muestral), se
emplearon diferentes pruebas inferenciales. La normalidad de la muestra fue
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confirmada mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov-Lillefors. Para la
comparacion de medias entre cada uno de los momentos de medicion se empleé
analisis de la varianza (ANOVA) para medidas repetidas con factor intrasujeto de
cuatro niveles (Momento: Inicial E1; Final E1, Inicial E2; Final E2). En aquellos
casos en los que el ANOVA indicase diferencias estadisticamente significativas se
contrastaron los valores iniciales y finales de cada sesién mediante la prueba t de
Student para muestras relacionadas. Dicha prueba fue asimismo empleada en la
comparacion de los valores pretest y postest. Finalmente, la asociacién entre
variables fue analizada mediante el coeficiente de correlacién de Pearson. En todos
los casos la significacion estadistica se estableci6 en p<0.05.

3. RESULTADOS

Los datos mas relevantes de las mediciones pretest y postest se recogen en
la tabla 1. No se hallaron diferencias significativas entre los resultados obtenidos
antes y después de las sesiones de entrenamiento. No obstante el estadistico de
contrate se situé proximo al nivel de significacion estadistica en el caso del valor de
1RM (p=0.052)

Los datos relativos a los valores de potencia en cada una de las sesiones de
entrenamiento aparecen recogidos en las tablas 2 y 3.

Tabla 2: Valores de potencia media y méaxima alcanzados en cada una de las fases de
medicion con cargas del 90% de 1RM (Dt. = Desviacion tipica).

Media Dt.
PME1-I (W) 172,40 38,82
PME1-F (W) 192,60 57,27
PME2-I (W) 218,49 66,27
PME2-F (W) 207,58 77,49
PMXE1-I (W) 190,93 47,30
PMXE1-F (W) 215,81 68,70
PMXE2-1 (W) 238,22 68,59
PMXE2-F (W) 238,01 75,60
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Tabla 3: Valores de potencia media y maxima con cargas asociadas a la maxima
potencia individual
(Dt. = Desviacion tipica)

Media Dt.
PME1-I (W) 337,15 67,23
PME1-F (W) 353,56 61,11
PME2-I (W) 315,30 62,24
PME2-F (W) 315,84 79,64
PMXE1-1 (W) 364,57 59,83
PMXE1-F (W) 373,52 59,50
PMXE2-I (W) 371,99 54,82
PMXE2-F (W) 351,96 65,69

El contraste de los valores correspondientes al conjunto de los dos entrenamientos (4
mediciones) mostré diferencias estadisticamente significativas en los valores de
potencia desarrollados con el 90% de 1RM, si bien la comparacion apareada de los
resultados iniciales y finales de cada sesidn no alcanzaron significacién estadistica.
Todo ello cabe atribuirlo al menor rendimiento con estas cargas en la primera de las
sesiones y especialmente en la valoracion inicial de la misma (Figuras 1y 2).
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Figura 1. Valores de la potencia media de las dos repeticiones efectuadas con cargas
al 90% 1RM. (n.s: no significativo)
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Figura 2. Valores correspondientes a la repeticién de mayor potencia media,
efectuada con cargas al 90% 1RM. (n.s: no significativo)

Por otro lado, no se hallaron diferencias significativas entre los datos
correspondientes a las cargas asociadas a la potencia maxima individual (Figuras 3 'y
4).
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Figura 3. Valores de la potencia media de las dos repeticiones efectuadas con cargas
asociadas a la maxima potencia individual
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Figura 4. Valores correspondientes a la repeticién de mayor potencia media,
efectuada con cargas asociadas a la maxima potencia individual

En cuanto a la asociacion entre variables, no se hallé correlacion
estadisticamente significativa entre el valor de 1RM vy las diferencias entre las
mediciones inicial y final. No obstante si alcanzd significacion estadistica la
correlacion positiva hallada en el postest entre el 1RM y el valor porcentual de éste
con el que se alcanzaba la méaxima potencia (r=0.890; p=0.007)..

4. DICUSION

Pocos estudios han abordado el efecto del trabajo inicial de caracter
explosivo ligero sobre la capacidad del sujeto para manifestar fuerza ante cargas
pesadas. Masamoto y col. (2003) encuentran una mejora significativa del
rendimiento en un test maximo de squat (1RM) cuando éste era precedido de un
trabajo pliométrico. Asimismo, en un trabajo anterior (lglesias y col, 2004) se pudo
comprobar al finalizar sesiones de trabajo al 30% de 1RM, un incremento
estadisticamente significativo de la potencia desarrollada con el 90% de 1RM.

En el presente trabajo la significacion estadistica detectada en el contraste
de los valores relativos a cargas pesadas es atribuible a la evaluacidn inicial de la
primera sesion, donde el rendimiento fue menor que en el resto de las ocasiones. Los
contrastes de los valores iniciales y finales no reflejaron procesos de potenciacién o
fatiga destacables. No obstante Ilama la atencién que, a pesar de la elevada demanda
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del trabajo neural exigido en la sesién, los sujetos hayan mantenido su capacidad
para generar altos niveles de tensién muscular.

Por otro lado, los cambios en el rendimiento de tipo explosivo no
experimentaron modificaciones significativas, lo que permitiria concluir que la
magnitud de carga manejada no fue suficiente para desencadenar, procesos de fatiga
apreciables.

El aprovechamiento del entrenamiento de contrastes ha sido sefialado por
algunos autores como una variable dependiente del nivel de fuerza y experiencia de
los sujetos, es decir, los sujetos mas fuertes experimentarian un mayor incremento
del rendimiento explosivo posterior a la preactivacion con cargas pesadas (Duthie,
Young y Aitken, 2002; Gorgoulis y col. 2003). Esta cuestién fue abordada en el
presente trabajo con el objeto de determinar si la secuencia de entrenamiento
planteada desencadenaba una asociacion similar. Sin embargo, no se hall6
asociacion significativa entre los valores de fuerza maxima de los sujetos del pretest
o del postest y la magnitud de los cambios de rendimiento detectados en cada
sesion.

En este sentido, si entendemos las adaptaciones agudas al entrenamiento
como ecuaciones en las que participan mas variables que la secuencia de trabajo
planteada, y asimismo consideramos el abanico de posibilidades que ofrece la
modulacidn de las cargas, se hace necesario abordar en el futuro la especificidad de
los efectos inmediatos en funcion de la modificacién de los componentes del
entrenamiento.

Finalmente, el valor de 1RM de los sujetos y el porcentaje del mismo con el
que se desarrollaba la maxima potencia no correlacionaron de forma significativa en
el pretest, lo que si acontecia de forma positiva en el postest (r=0.890; p=0.007).
Como puede observarse en la tabla 1, los valores del postest indicaron un
incremento del 1RM, mientras que la carga de maxima potencia expresada en
kilogramos se mantenia estable, lo que légicamente gener6 un descenso del
porcentaje del 1RM que ésta suponia. Por ello la correlacion estadisticamente
significativa hallada en el postest entre 1RM y valor porcentual de la carga de
méaxima potencia pudo deberse a un descenso de este Ultimo en los sujetos con
menor nivel de fuerza, mientras que se mantenia en los sujetos con valores mas altas
de 1RM. Dicho de otro modo, el incremento del valor de 1RM pudo corresponder
fundamentalmente a los sujetos mas débiles afectando de forma negativa al valor de
carga de maxima potencia en términos relativos. No obstante, resultan necesarios
nuevos disefios que permitan abordar en el futuro esta cuestion de forma mas
pertinente.
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En resumen, los resultados del presente estudio mostraron que el trabajo
planteado, de elevada potencia y alto volumen, no interfirio en la capacidad de los
sujetos de la muestra para desarrollar potencia con cargas que suponian el 90% de
1RM. Ello, unido a los datos de trabajos previos podria ser indicador de un proceso
de potenciacion, generado mediante una secuencia inversa a la del entrenamiento de
contrastes, que frenaria los efectos negativos de la fatiga neural. Asimismo, la
interaccion entre los componentes de la carga (volumen, peso, ejercicios...) pueden
jugar un importante papel en la direccion de estas interacciones, por lo que la
ejercitacion al nivel de maxima potencia individual pudo haber superado la
intensidad 6ptima con el que se podrian obtener efectos positivos. No obstante la
confirmacion de estas hipotesis requerira en el futuro de trabajos que analicen esta
cuestiones desde una perspectiva multiple en cuanto al ndmero y naturaleza de los
parametros contemplados.
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