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Resumen

Objetivo: Investigar el efecto de distintas secuencias de ejercicios de series emparejadas
de los musculos agonistas/antagonistas sobre el volumen del entrenamiento, la percep-
cion subjetiva del esfuerzo y la activacién muscular.

Material y método: Trece deportistas de recreacion, hombres, fueron voluntariamente
sometidos a este estudio. Se aplicaron 2 protocolos en 2 dias no consecutivos. Protocolo
BR: los participantes realizaron 3 series de ejercicios de press de banca (PB) hasta el
agotamiento (con carga de 8 repeticiones maximas) seguidas del ejercicio de remo sen-
tado (RS), alternadamente. Protocolo RB: el remo sentado se realiz6 antes del PB. Se
adopto un intervalo de recuperacion de 2 min entre repeticiones y ejercicios. Durante los
2 ejercicios se anotaron el niUmero de repeticiones y la sefal electromiografica de los
musculos deltoides posterior (DP), del biceps braquial (BB), del pectoral mayor (PM) y del
triceps braquial (TB).

Resultado: No se encontraron diferencias significativas en el volumen de entrenamiento
(1.486,6 + 200,3; 1.492 + 282,5) y del trabajo total (22,3 + 1,3; 22 + 2) entre las secuen-
cias BR y RB, para PB, respectivamente. Se observd un volumen de entrenamiento
(1.709,7 + 177,6; 1.424,4 + 196) y del trabajo total (25,3 £ 1,8; 21 + 1,6) superiores en el
RS en la secuencia BR, comparado con RB.

Conclusion: La secuencia del ejercicio mostro diferencias significativas en el rendimiento
de fuerzay activacion muscular de los agonistas durante las series emparejadas agonista-
antagonista en el ejercicio de RS. Estos resultados indican que la precarga de los antago-
nistas puede generar un efecto potencial para favorecer el rendimiento de los mdsculos
dorsales.
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pafa, S.L.U. Todos los derechos reservados.
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Strength performance parameters when adopting different exercise sequences
during agonist-antagonist paired sets

Abstract

Objective: To investigate the effect of different exercise sequences during agonist-
antagonist paired sets on training volume, ratings of perceived exertion, and muscle
activation.

Material and methods: Thirteen recreationally trained males participated in this study.
Two protocols were adopted in two non-consecutive days. BS — participants performed
three repetition to failure sets (with 8 repetition maximum loads) of bench-press (BP)
followed by seated row exercise in alternate manner. SB — the seated row (SR) was
performed before bench press. Two-minute rest interval was adopted between sets and
exercises. The number of repetitions and electromyography signals of the posterior
deltoids (PD), biceps brachii (BB), pectoralis major (PM), and triceps brachii (TB) muscles
were recorded during both exercises.

Results: No significant differences were noted in training volume (1486.6 = 200.3;
1492 + 282.5) and total work (22.3 £ 1.3; 22 + 2) BS and SB sequences for BP, respectively.
Higher training volume (1709.7 + 177.6; 1424.4 + 196) and total work (25.3 £ 1.8; 21 + 1.6)
were noted for SR under BS compared to SB. Higher PD activation was noted during SR
under BS compared to SB.

Conclusion: The exercise sequence showed significant differences in strength performance
and agonist muscle activation during agonist-antagonist paired sets for SR exercise.
These results suggest that antagonist pre-loading may have a potential effect on back
muscles.

© 2014 Consell Catala de I’Esport. Generalitat de Catalunya. Published by Elsevier

Espafia, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

El entrenamiento de resistencia ha sido ampliamente utili-
zado como método eficaz para el desarrollo de la fuerza, la
resistencia y/o el rendimiento de la fuerza de los deportis-
tas o de la poblacion en general*. La administracion de la
intensidad y volumen de entrenamiento son esenciales para
incrementar los resultados de los programas de entrena-
miento de resistencia?*. El volumen de entrenamiento (se-
ries x repeticiones x carga externa) normalmente es calcu-
lado por los entrenadores y deportistas durante las sesiones
de entrenamiento de resistencia, para incrementar el au-
mento de fuerza de forma intensa y/o persistente®.

A menudo se han aplicado distintos sistemas de entrena-
miento con el fin de gestionar su volumen. Uno de estos
sistemas de entrenamiento que puede alcanzar su objetivo
en un breve periodo de tiempo (eficiencia) sin comprome-
ter la eficacia (volumen de entrenamiento)® consiste en las
series emparejadas (SE) agonista-antagonista (PS, paired
set, en inglés). El entrenamiento SE se caracteriza por la
realizacion de ejercicios de los muasculos agonistas y anta-
gonistas alternadamente, con o sin intervalos de descanso
entre series y ejercicios’. Evidencias anteriores han sugeri-
do que el entrenamiento SE facilita un rendimiento de fuer-
za similar o superior al entrenamiento tradicional ST (TS,
traditional set, en inglés), con una reduccion significativa
de la duracién de la sesion de entrenamiento®8°.

Robbins et al.” observaron un volumen de entrenamiento
similar entre ST (con un intervalo de descanso de 4 min en-

tre series y ejercicios) y entrenamiento SE (con un intervalo
de descanso de 2 min) en los ejercicios de traccién y press
de banca con cargas de 4 repeticiones méaximas (RM). Sin
embargo, Robbins et al.”, considerando la duracion de la
sesion de entrenamiento, observaron una mayor eficiencia
(volumen de entrenamiento/tiempo) en SE, en compara-
cion con ST. Recientemente, Maia et al.® han hallado un
aumento significativo del rendimiento en la repeticion y los
datos electromiograficos (EMG) del vasto medial y del recto
femoral durante la extension de rodillas en la maquina, se-
guido del ejercicio del curl femoral (con cargas de 10 RM),
comparandolo con la serie de ejercicios de extension de
rodillas en maquina realizado sin precarga antagonista. Re-
sultados similares fueron reportados por Paz et al.%°, quie-
nes observaron un mayor rendimiento en la repeticiéon y la
activacion muscular del dorsal ancho y del biceps braquial
en ejercicios de remo sentado (cargas de 10 RM) inmediata-
mente después de los ejercicios de press de banca, en com-
paracion con la serie de remo sentado sin precarga an-
tagonista. Teniendo en cuenta el efecto del orden de los
ejercicios durante la serie emparejada agonista-antagonis-
ta, Balsamo et al.8 observaron un mayor volumen de entre-
namiento e indices mas bajos de esfuerzo percibido (RPE)
tras una sesion de SE con curl femoral seguido de ejercicios
de resistencia de extensién de rodillas en maquina (con car-
gas de 10 RM), en comparacion con la extension de rodillas
realizada antes del ejercicio de curl femoral. Estos datos
sugieren que el orden de los ejercicios en el entrenamiento
SE puede incentivar una interferencia significativa en el
rendimiento de fuerza.
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Distintos estudios han manifestado que el orden de los
ejercicios proporciona un impacto significativo en el rendi-
miento de la repeticion durante los programas de entrena-
miento de resistencia®**!*. No obstante, el efecto del orden
de los ejercicios de entrenamiento SE sobre la activacion
muscular y el rendimiento de la fuerza ain no son suficien-
temente claros. Estas evidencias pueden ser Utiles a practi-
cantes y entrenadores que quieren mejorar los resultados
de la fuerza y reducir también la duracion de las sesiones
de entrenamiento. Por tanto, el propoésito de este estudio
fue investigar el efecto del entrenamiento SE i compararlo
con el ST en volumen de entrenamiento, RPE y actividad
muscular del pectoral mayor, biceps braquial, triceps bra-
quial i deltoides posterior.

Material y métodos
Participantes

Trece deportistas de recreacién entrenados, hombres, fue-
ron reclutados en una universidad local mediante muestreo
de conveniencia, con la siguiente mediana (+ desviacion
estandar [DE]) y caracteristicas: edad = 22,1 + 1,2 afios,
altura =173 +5,2 cm, peso = 74,6 + 5,1 kg, y porcentaje de
grasa corporal = 11,4% + 2,1%; experiencia en entrenamien-
to de resistencia = 3,1 + 1 afios. Los criterios de inclusién
fueron: tener por lo menos un afio de experiencia en entre-
namiento de resistencia, con una mediana de 4 sesiones de
60 min por semana, con un intervalo de descanso de 1 a
2 min entre series y ejercicios. Los criterios de exclusion
fueron: tener alguna limitacién funcional o enfermedad que
pudiera influir en su capacidad para realizar pruebas o pro-
tocolos experimentales. También se excluyeron los que ha-
bian realizado ejercicios de las extremidades superiores
48 h antes de cada sesion. Este estudio fue aprobado por el
comité institucional de experimentacion con humanos de la
universidad. Se obtuvo el consentimiento informado por es-
crito de todos los participantes antes de las pruebas, de
acuerdo con la Declaracion de Helsinki.

Procedimientos

El presente estudio utiliz6 un disefio cruzado aleatorizado
compuesto de 4 visitas realizadas en dias no consecutivos,
con 48 a 72 h de intervalo de descanso. Todas las pruebas
tuvieron lugar a la misma hora del dia, y los participantes
fueron informados de que debian evitar todo tipo de esfuer-
zo durante el periodo de sesiones del test. Las 2 primeras
sesiones del test se dedicaron a mediciones de fuerza y an-
tropometria. Los datos antropométricos fueron medidos si-
guiendo el protocolo de Jackson y Pollock?2.

Test de ocho repeticiones maximas (8 RM)

En cada una de estas sesiones, la fuerza fue valorada me-
diante un test de 8 RM con ejercicios de press de banca con
agarre ancho en maquina de sentado (Life Fitness, Rose-
mont, IL, EE. UU.). El test de 8 RM se realiz6 a un ritmo
constante (2 s por acciones concéntricas y 2 por excéntri-
cas) y fue controlado con un metrénomo (Metronome Plus

2.0, M & M Systeme, Alemania)®. Si el participante no al-
canzaba las 8 repeticiones en el primer intento, se ajustaba
el peso de 4 a 10 kg y se le daba un minimo de 5 min de
descanso antes del siguiente intento. Se adoptaron interva-
los de descanso de 10 min entre ejercicios para poner a
prueba cargas de 8 RM. Durante el test y retest se alterna-
ban los ejercicios de press de banca y remo sentado. Solo se
permitieron 3 intentos por sesion de test. Las sesiones de
test y retest se realizaron con intervalos de 48 h (fig. 1).

Series de ejercicios

En la tercera y cuarta convocatoria se asignaron aleatoria-
mente las series a los participantes. Los participantes BR
realizaron 3 series emparejadas de press de banca hasta el
agotamiento, seguidas del ejercicio de remo sentado con
cargas de 8 RM, con un intervalo de descanso de 2 min entre
series y ejercicios. Los participantes RB realizaron la repe-
ticion de 3 series emparejadas de remo sentado hasta el
agotamiento, seguidas de ejercicios de press de banca con
cargas de 8 RM, con un intervalo de descanso de 2 min entre
series y ejercicios. Antes de cada protocolo, los participan-
tes realizaron una serie de calentamiento de 15 repeticio-
nes con un 50% de la carga de 8 RM en el primer ejercicio,
seguido de un intervalo de descanso de 2 min, antes de ini-
ciar los protocolos experimentals*. En cada protocolo se
evaluaron el numero de repeticiones y la actividad electro-
miografica (EMG) de los musculos deltoides posterior (DP),
biceps braquial (BB), pectoral mayor (PM) i triceps bra-
quial (TB) durante los ejercicios de remo sentado y press de
banca.

Procedimientos de valoracion del esfuerzo
percibido

Durante los protocolos experimentales, antes de realizar
los ejercicios los participantes recibieron instrucciones y el
procedimiento de anclaje de la escala de esfuerzo percibi-
do OMNI-RES™. Las instrucciones también incluyeron la na-
turaleza y el uso de las escalas OMNI-RES, indices diferen-
ciados y como utilizar las categorias numéricas alta y baja
como puntos de anclaje de la escala. El procedimiento de
anclaje de la escala proporciona al sujeto la apreciacion de
la gama de percepciones que se corresponde con las del
indice de las categorias baja y alta. Los procedimientos de
anclaje permiten a los sujetos conocer los 2 extremos del
RPE: indice 1 (muy fécil) e indice 9 (muy duro). En nuestro
estudio, el anclaje del indice se dio al final de cada serie de
ejercicios realizada en press de banca y de remo sentado.

Electromiografia de superficie

La sefal EMG fue capturada con electrodos de superfi-
cie bipolares pasivos (Kendal Medi Trace 200, Tyco Health-
care, Pointe-Claire, Canada) mediante el proceso de adqui-
sicion de datos del modelo PS850 (Biometrics, Newport,
Reino Unido). Las senales fueron amplificadas por 1.000
(CMRR > 100 dB) y muestreadas a 1.000 Hz después de ser
transferidas por un filtro paso banda (10-500 Hz). Con el fin
de evitar las limitaciones dindmicas del EMG se tomaron
determinadas precauciones, como la colocacion y ubicacion
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Figura 1 Disefio del estudio.

de los electrodos, que se hizo de acuerdo con la electromio-
grafia de superficie, con las recomendaciones de valoracion
no invasiva de los musculos (SENIAM)®. Se rasuro6 la superfi-
cie de la piel, se rasp¢ ligeramente y se limpi6 con alcohol
antes de colocar los electrodos de superficie del EMG. Estos
se colocaron en el abdomen, debidamente alineados con la
direccion de la fibra, de acuerdo con las normas SENIAM,
para evitar la posibilidad de réplicas'. El electrodo PM se
coloco entre el acromio y el xifoides. El electrodo DP se si-
tud a unos 2 dedos detras del angulo del acromio. El elec-
trodo BB se coloc6 en la linea entre el acromio medial y la
fosa del codo. El electrodo TB se colocé a mitad de camino
entre el acromio y el olécranon a la anchura de 2 dedos por
debajo de la linea medial. El electrodo de referencia se
coloco en el hueso de la clavicula. La impedancia entre pa-
res de electrodos fue menor de 5 kW utilizando una sefial de
25 Hz a través de los electrodos. Todos estos procedimien-
tos fueron realizados por el mismo investigador. La coloca-
cion de electrodos se identifico el primer dia del test, y se
hizo una marca en la piel con tinta indeleble para asegurar
que los dias posteriores se utilizara la misma posicion.

Analisis de datos

La amplitud mediana de la media cuadratica (RMS) se eva-
lué con el software Matlab 5.02c (MathWorks®, Natick, MA,
EE. UU.). La funcién ventana para RMS fue de 100 milise-
gundos, y todos los valores reportados fueron la mediana
del RMS sobre una funcién ventana de muestreo predeter-
minado desde el inicio hasta el final de cada contraccion.
Solo se analiz6 la sefial obtenida de las repeticiones centra-
les, excluyendo la primera y la Ultima repeticion de cada
serie y ejercicio. Se adopto este procedimiento para evitar
problemas con las discrepancias de sefial concernientes a la
inercia del inicio de los ejercicios, asi como a la posibilidad
de fatiga de la ultima repeticién. Se recogieron los datos
EMG de la totalidad de las series (fases concéntrica y excén-
trica), ejercicio y protocolo. Los datos EMG se expresaron
como porcentaje relativo del valor mayor de RMS (100%) de
la sefial EMG obtenida de cada musculo, teniendo en cuenta
todas las series y protocolos realizados, respectivamente!s.
Se adopto6 la normalizacion a través del pico de los datos
EMG obtenidos durante todas las series y ejercicio de cada
musculo para evitar y atenuar algunas limitaciones del ana-
lisis EMG durante estas tareas dindmicas, como los cambios
de estructura de la accién potencial intracelular, el conduc-

tor de volumen, las propiedades del sarcolema de las fibras
musculares o diferencias de grosor del tejido subcutaneo®’.

Analisis estadistico

El analisis estadistico incluy6 la fiabilidad test-retest de
cargas 8 RM y pardmetros espectrales EMG calculados con
coeficiente de correlacion intraclase (ICC = (MS, — MS, )/
[MS, + (k — 1) MS,)]), donde MS = media cuadratica entre,
MS,, = media cuadratica dentro, i k = media del tamafio del
grupo.

El test de Shapiro-Wilk y el criterio de Bartlett mostraron
que todas las variables analizadas presentaban los criterios
de normalidad y homoscedasticidad. Estos datos fueron ana-
lizados mediante un andlisis de varianza de 2 vias (ANOVA) (2
[secuencias] x 3 [series]) con medidas repetidas para deter-
minar si hubo efectos principales significativos o interaccio-
nes entre las secuencias de ejercicios y las series (1, 2y 3).
Los datos EMG se analizaron mediante un ANOVA de 3 vias (2
[secuencias] x 3 [series] x 4 [misculos]) con medidas repeti-
das para determinar si hubo efectos principales significativos
o0 interacciones entre las secuencias de ejercicios, las series
(1, 2y 3) y los musculos analizados. Se utilizé el test post hoc
de Bonferroni cuando fue necesario. Entre los protocolos de
cada ejercicio se adopté el test t emparejado para comparar
el trabajo total (suma del nimero de repeticiones de las
3 series). Para verificar las diferencias de la RPE total entre
protocolos y ejercicios se utilizo el test de Wilcoxon. El nivel
de significacion estadistica se fijé en 0,05 en todas las prue-
bas. El tamafio del efecto se calcul6 siguiendo las recomen-
daciones de Rhea®. El analisis estadistico se realizé con el
programa SPSS versién 20.0 (Chicago, IL, EE. UU.).

Resultados

No hubo diferencias significativas entre las secuencias
(F =0,013; p = 0,912) en el ejercicio de press de banca,
pero se observaron diferencias significativas en las series
(F=77,775; p = 0,0001) (tabla 1). Por tanto, se observaron
interacciones significativas entre las series y secuencias
(F = 10,191; p = 0,001). Por otro lado, no las hubo en el
volumen de entrenamiento y el trabajo total entre secuen-
cias en el ejercicio de press de banca. Referente al ejerci-
cio de remo sentado, hubo diferencias significativas entre
secuencias (F = 40,904; p = 0,0001) y series (F = 48,941;
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Tabla 1 Mediana, DE y tamafio del efecto de la repeticion, el volumen de entrenamiento y el trabajo total de press de banca

y de remo sentado durante los protocolos experimentales.

Serie 1 Serie 2 Serie 3 VE TT
Press de banca
BR 8+0 7,6+0,7 6,6 + 0,8#8 1486,6 + 200,3 22,3+1,3
RB 9+1 7+0,6# 6,1 +0,8#8 1492 + 282,5 22 +2
Tamario efecto 1 (moderada) -0,85 (trivial) -0,2 (trivial) 0,02 (trivial) -0,23 (trivial)
Remo sentado
BR 9,2 +1,4* 8,3 +0,6* 7 +0,8#8* 1709,7 £ 177,6* 25,3+ 1,8*
RB 7,90, 7+0,8 6,1+ 1,1#8 1424,4 + 196 21+1,6
Tamano efecto -0,92 (trivial) -2,1 (trivial) -1,12 (trivial) -1,60 (trivial) -2,38 (trivial)

BR: ejercicio de press de banca, seguido del ejercicio de remo sentado; RB: remo sentado seguido del ejercicio de press de banca; VE:
volumen de entrenamiento (repeticion x series x carga externa); TT: trabajo total (repeticiones x series); * diferencia significativa en
la secuencia RB; ¥ diferencia significativa en la secuencia BR; # diferencia significativa de la serie 1; § diferencia significativa de la

serie 2.
§
Press de banca §
9 .
85 # # #
2 X
S 3 ) |
) ®m BR
©
§ 75 O RB
L
7
6,5
6
1 2 3

Figura2 Mediana de valores del indice de esfuerzo percibido,
seguido de la escala OMNI-RES en el ejercicio de press de ban-
ca. BR: series emparejadas entre el ejercicio de press de banca
seguidas del ejercicio de remo sentado; RB: series empareja-
das entre el remo sentado seguidas del ejercicio de press de
banca; * diferencia significativa de la secuencia RB; ¥ diferen-
cia significativa de la secuencia BR; # diferencia significativa de
la serie 1; § diferencia significativa de la serie 2.

Remo sentado

85
> 8
(23 mBR
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® [1RB
Q
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Figura 3 Mediana de valores del indice de esfuerzo percibido
seguidos de la escala OMNI-RES en el ejercicio de remo senta-
do. BR: series emparejadas de press de banca seguidas del
ejercicio de remo sentado; RB series emparejadas de remo sen-
tado seguidas del ejercicio de press de banca.

p = 0,0001). Por tanto, no hubo interaccién entre series y
secuencias (F = 1,807; p = 0,186). No obstante, se observé
un volumen mayor de entrenamiento (p = 0,0001) y de tra-
bajo total (p = 0,0001) en los ejercicios de remo sentado,
en la secuencia BR en comparacion con RB.

RPE fue significativamente mayor en las series 2
(p =0,002; p=0,0001) y 3 (p=0,003; p=0,0001) que en la
serie 1, en las secuencias BR y RB en el ejercicio de press de
banca, respectivamente (fig. 2). Asi, RPE fue mayor durante
la serie 3 en RB (p = 0,0001) en comparacion con la secuen-
cia BR. Sin embargo, no se encontraron diferencias signifi-
cativas de RPE en el ejercicio de remo sentado en las 3 se-
ries en ambas secuencias (fig. 3).

No hubo diferencias significativas o interaccion entre se-
ries y secuencias en la activacion de los musculos TB y PM
durante el ejercicio de press de banca. Ello también es va-
lido en la activacién de BB durante el ejercicio de press de
banca.

Sin embargo, hubo diferencias significativas entre proto-
colos en la activacién del muasculo DP (F = 5,454; p = 0,038).
La coactivacion del DP fue significativamente mayor duran-
te laseries 1 (p =0,002), 2 (p = 0,0001) y 3 (p = 0,0001) bajo
BR comparada con la secuencia RB (fig. 4).

Hubo diferencias significativas entre protocolos para el
musculo DP (F = 6,324; p = 0,021). La coactivacion DP fue
significativamente mayor durante las series 1 (p = 0,021), 2
(p =0,001) y 3 (p = 0,0001) bajo BR, comparada con la con-
dicion RB. No hubo diferencias significativas o interaccion
entre series y protocolos para los muasculos BB durante el
ejercicio de remo sentado en ambas secuencias. Resultados
similares se encontraron en la activacion de TB durante el
ejercicio de remo sentado (fig. 5).

Discusion

Las principales conclusiones de esta investigacion demues-
tran que habia un volumen de entrenamiento significativa-
mente mayor en el ejercicio de remo sentado cuando se
realizaba después del ejercicio de press de banca, compa-
rado con el orden inverso durante el entrenamiento SE.
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Figura 4 Media cuadratica normalizada de los musculos biceps braquial, deltoides posterior, pectoral y triceps braquial durante
el ejercicio de press de banca. * Diferencia significativa del protocolo RB (p < 0,05).

También se observ6 una activacion del musculo DP superior
en las 3 series de remo sentado realizadas bajo el protocolo
BR, comparadas con las del RB. Estos resultados concuerdan
con evidencias anteriores que encontraron mejoras signifi-
cativas en el rendimiento de fuerza siguiendo protocolos
antagonistas de precarga®%. Estos hallazgos también pue-
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den indicar que es preciso tener en cuenta el orden de los
ejercicios en la prescripcion del entrenamiento SE.

En el presente estudio se observé un volumen de entrena-
miento superior cuando el ejercicio de remo sentado se rea-
lizaba después del ejercicio de press de banca (BR), en com-
paracion con el orden inverso (RB). Estos resultados fueron

Deltoides
= BR
O RB
§ § 8
1 2 3
Pectoral
[ [ | [ |

Figura5 Media cuadratica normalizada de los muasculos biceps braquial, deltoides posterior, pectoral y triceps braquial durante
el ejercicio de remo sentado. § diferencia significativa del protocolo BR (p < 0,05).
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similares a los hallados por Balsamo et al.®, quienes obser-
varon un volumen de entrenamiento significativamente ma-
yor cuando el ejercicio de extensién de rodillas se realizaba
después del ejercicio de curl femoral (cargas de 10 RM), en
comparacion con el ejercicio en orden inverso (extension de
rodillas antes del curl femoral). Balsamo et al.® sugirieron
que los musculos isquiotibiales eran mas sensibles a las alte-
raciones del huso neuromuscular, los 6rganos tendinosos de
Golgi y el almacenamiento de energia elastica, en compara-
cion con los musculos del cuédriceps, que pueden ser res-
ponsables del efecto potencial de la precarga antagonista.
Referente al ejercicio de remo sentado, Paz et al.*° observa-
ron un rendimiento superior en la repeticion después de una
serie antagonista de precarga de press de banca (cargas de
10 RM), en comparacion con una serie de ejercicios de remo
sentado ejecutados sin precarga antagonista.

No obstante, en el presente estudio no hubo diferencias
significativas en el volumen de entrenamiento y trabajo to-
tal en el ejercicio de press de banca entre ambas secuen-
cias. Ello también es valido para RPE entre series y ejerci-
cios. Resultados similares fueron observados por Robbins et
al.”, quienes hallaron un volumen de entrenamiento similar
en 3 ejercicios de traccion y press de banca (cargas de
4 RM) aplicando intervalos de 4 min de descanso entre se-
ries y ejercicios, en comparacion con el entrenamiento ST.
Robbins et al.” sugirieron que los musculos dorsales son més
resistentes a acumular fatiga, lo cual puede afectar a la
adaptaciéon de la precarga antagonista. En otro estudio,
Robbins et al.® también observaron un volumen de entrena-
miento similar a continuacion de 3 SE (con un intervalo de
descanso de 2 min) de traccion y press de banca (4 RM),
comparado con el entrenamiento ST (con un intervalo
de descanso de 4 min). Estos resultados difirieron de los de
Baker y Newton®, quienes observaron un rendimiento
de fuerza superior durante los lanzamientos desde press de
banca 3 min después de la serie de ejercicios de traccion,
comparados con los lanzamientos desde press de banca sin
precarga antagonista. Baker y Newton? sugirieron que este
aumento de rendimiento de la fuerza agonista era a causa
de una alteracion en el patrén trifasico de activacion (ago-
nista-antagonista-agonista) inducida por la tensiéon previa
del antagonista.

Una activacion muscular superior se observo en los mus-
culos DP durante las 3 series realizadas del ejercicio de
remo sentado bajo la secuencia BR, en comparacion con la
secuencia RB. Estos resultados contrastan con los de inves-
tigadores anteriores que no hallaron diferencias en la acti-
vacion del musculo agonista o antagonista en el entrena-
miento SE en comparacién con el entrenamiento ST¢. Sin
embargo, resultados similares fueron observados por Paz et
al.’°, quienes constataron una activacion muscular mayor
del dorsal ancho y BB en remo sentado seguido de una serie
de press de banca, en comparacién con una serie sin acti-
vacion antagonista previa. Los autores asocian estos resul-
tados a un estado de fatiga inducida por la manipulacién
antagonista. Recientemente, Maia et al.® observaron un au-
mento significativo de la activacion muscular del vasto me-
dial y recto femoral durante una serie de ejercicios de ex-
tensién de rodillas en maquina (cargas de 10 RM), seguido
de curl femoral, adoptando intervalos de descanso limita-
dos o mas breves (30 s y 1 min), en comparacion con un

protocolo sin precarga antagonista. Estos resultados respal-
dan las hipdtesis que indican que la preactivacion antago-
nista puede mejorar la activacion de los musculos agonistas
y el rendimiento de fuerza®.

En el presente estudio se observaron aumentos significa-
tivos de activacion de DP durante el ejercicio de press de
banca en las 3 series, bajo secuencia BR en comparacion
con RB. Estos resultados pueden estar asociados a la fun-
cion estabilizadora de los musculos del hombro DP durante
el ejercicio de remo sentado (abduccion de hombro), te-
niendo en cuenta el cansancio acumulado por el SE, y el
aumento en el nimero de repeticiones realizadas bajo se-
cuencia BR. El incremento de la amplitud EMG observada
durante BR podria ser atribuido especialmente al recluta-
miento de la unidad motora adicional y/o a un incremento
de la sincronizacion espacial o temporal de la unidad moto-
ra, presumiblemente para compensar la fatiga de la fibra
muscular?-?. Se han propuesto distintos mecanismos (por
ejemplo, el ajuste neuronal del érgano tendinoso de Golgi,
un almacenamiento mayor de energia elastica, alteracion
de las vias neurales trifasicas) para explicar el rendimiento
inducido por la precarga del antagonista’®2-2%, Por otra par-
te, la alteracion del patron trifasico puede que no sea res-
ponsable de los resultados hallados en este estudio, tenien-
do en cuenta que el patron de activacion trifasica a menudo
es inducido por movimientos de velocidad mayor.

Un hallazgo secundario de este estudio fue observar una
disminucién del rendimiento en la repeticion tanto en press
de banca como en remo sentado a través de las series de
ambos protocolos. Estos datos sugieren que un intervalo de
descanso de 2 min fue insuficiente para mantener el rendi-
miento de la repeticion. Este hallazgo coincide con investi-
gaciones previas SE, en las que se mantuvo el rendimiento
de la repeticiéon con intervalos de descanso de 1 a 4 min
entre series®®2,

Este estudio tiene unas limitaciones que deben ser men-
cionadas. A causa de factores como la velocidad y la longi-
tud de la fibra muscular, la interpretacion de la senal de
EMG durante las tareas dinamicas puede aumentar las ca-
racteristicas no estacionarias de la sefial de EMG. Ademas,
el estudio solo reviso 2 ejercicios de resistencia de la parte
superior del cuerpo, mientras que las sesiones de entrena-
miento de resistencia normalmente incluyen distintos ejer-
cicios realizados en multiples series. Por tanto, las interac-
ciones entre musculos agonistas y antagonistas tienen un
potencial mayor y una aplicabilidad practica de mejoras
importantes del rendimiento de fuerza, que deberian ser
estudiadas en investigaciones futuras.

Conclusiones

Los resultados de este estudio sugieren que el orden de los
ejercicios tiene un efecto importante en el rendimiento de
fuerza en el entrenamiento SE por el volumen de entrena-
miento, trabajo total y activaciéon de los musculos de la
parte superior del cuerpo. Si el objetivo de la sesion de
entrenamiento es aumentar considerablemente el rendi-
miento de las repeticiones y la activacion muscular, el ejer-
cicio de press de banca deberia realizarse antes del de
remo sentado.
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