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Resumen

Introduccion: El Complex Training se ha utilizado para lograr la potenciacion post-activacion (PAP) de las capacidades fisicas
y, al hacerlo, mejorar el rendimiento deportivo de los atletas. Sin embargo pocos estudios han considerado una activacion
con intensidades en zonas de potencia.

Objetivo: Determinar el efecto agudo de un protocolo de Complex Training en press banca sobre la velocidad del lanzamiento
de la granada en pentatletas militares.

Método: Diecinueve pentatletas militares fueron parte del estudio. El estudio tuvo un disefio cuasi experimental intrasujeto.
El protocolo de Complex Training consistio en: 4 series de 5 repeticiones al 30% de 1RM + 4 repeticiones al 60% de 1RM + 3
lanzamientos de granada separada por 15 segundos. Las variables medidas fueron: velocidad maxima (Vmax) y promedio
(Vpro) del lanzamiento de la granada a través de un Radar Gun, las potencias maximas (Pmax) y promedio (V pro) en press
banca através de un encoder lineal y concentraciones de lactato [La] post esfuerzo. Para el andlisis estadistico se utilizd ANOVA
de medias repetidas y para el tamano del efecto la prueba Eta Cuadro Parcial.

Resultados: La Vmax, Vpro y Pmax no presentaron modificaciones significativas entre la serie control y las cuatro series
experimentales (p = 0,90; p = 0,94; p = 0,06). Sin embargo las Ppro de press bancay las [La] sufrieron un descenso significativo
(p =0,002; p = 0,001).

Conclusiones: Los resultados del estudio no mostraron efectos positivos del protocolo de Complex Training sobre las veloci-
dades de lanzamiento de la granada en pentatletas militares, por lo tanto no se consiguié PAP en la musculatura involucrada
en el lanzamiento del proyectil. También se observo fatiga general y local durante la aplicacion del protocolo. Se sugiere seguir
indagando las cargas de activacion realizando cambios en la intensidad y pausas de las cargas.

Acute effect of Complex Training protocol on grenade throwing velocity
on military pentathletes

Summary

Introduction: Complex Training (CT) has been used to achieve Post-activation Potentiation (PAP) of physical capabilities
and, in doing so, improve athletes’ sports performance, however few studies have taking into account an activation with
intensities in power zones.

Objective: To determine the acute effect of Complex Training on bench press on grenade throwing velocity on military
pentathletes.

Method: Nineteen military pentathletes were part of the study. The study had a quasi-experimental intra-subject design.
The Complex Training protocol consisted of 4 sets of 5 repetitions at 30% one Repetition Maximum (1RM) + 4 repetitions at
60% 1RM + 3 grenade throws with a 15-second rest. The measured variables were: maximum velocity and grenade throw
average through a Radar Gun, peak power and bench press average through a lineal encoder and post-effort Lactate [La].
For the statistical analysis repeated measures of ANOVA was used, and for the size of the effect an Eta-squared test was used.
Results: The maximum velocity, average velocity and peak power did not show significant modifications between the control
series and the 4 experimental series (p = 0.90; p = 0.94; p = 0.06). However, the average power of bench press and [La] showed
a significant fall (p = 0.002: p = 0.001).

Conclusions: The results of the study did not show effects in Complex Training on maximum and average velocity of grenade
throwing in military pentathletes; hence, Post Activation Potentiation was not reached in the muscles involved in the projectile
throwing. General and local fatigue was also observed during the application of the protocol. It is recommended to continue
researching on activation loads, performing changes in the intensity and pauses of each load.
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Introduccion

La Potenciacion Post Activacion (PAP) es un método de entrena-
miento que permite incrementar la fuerza muscular de forma natural’.
La PAP se consigue bajo dos condiciones: por un lado que la sefial neural
generada por la activacién permanezca en la placa motora por unos
instantes y no se desvanezca, mientras que por otro, la fatiga muscular
generada por la misma activacion se disipe lo antes posible Sila carga
de activacién es adecuada y el tiempo de pausa es el correcto, el sujeto
verd incrementada su capacidad de fuerza explosiva®.

Para conseguir PAP se han usado diversos métodos**, y salvo algunas
excepciones®® en la gran mayoria de los estudios revisados se declararon
mejoras significativas en fuerza méximay fuerza explosiva. Por lo tanto, es
esencial definir aiin mas los métodos que permiten conseguir de forma
eficiente PAP en los atletas.

El entrenamiento Complex Training es un método ampliamente
abordado para la PAP?, este tipo de protocolos contempla variaciones
en las cargas de trabajo dentro de una sesion de entrenamiento. Es asf
como el Complex Training puede incorporar trabajos de Resistencias
Variables dentro de la repeticion (eldsticos o cadenas), o Resistencias
Variables Intra Series (cambio de intensidad dentro de una serie). En la
mayoria de las investigaciones consultadas se trabajé con cargas cercanas
al 100% de TRM fisica'®'®, pero no se tiene evidencia concluyente acerca
de los cambios en la Fuerza Explosiva trabajando en zonas de potencia
(desde 0,6 a 0,9 m/s de velocidad en la barra en press banca). Tampoco
se tiene certeza cOmo esta fuerza se incrementa debido a la PAP de la
musculatura involucrada en el lanzamiento de la granada en pentatletas
militares. De forma paralela, determinar cémo se modifican los niveles
de potencias en press banca mientras se aplican las cargas de trabajo,
es fundamental para lograr el objetivo del estudio, ya que al disminuir
las potencias se evidenciarfa una desaparicion de la PAP.

El objetivo principal del presente estudio fue determinar el efecto
agudo de un protocolo de Complex Training en press banca sobre la
velocidad del lanzamiento de la granada en pentatletas militares. El
objetivo secundario fue evaluar los indicadores de fatiga local y general
en pentatletas militares, estos indicadores fueron las potencias méaximas
y potencias promedio en press banca y las concentraciones de lactato
sanguineos post esfuerzo.

Material y método

Aproximacion experimental al estudio

En este estudio se trabajé con 19 pentatletas militares hombres. El
criterio de inclusion fue la cantidad de afos de experiencia en el deporte.
Los sujetos tenfan un minimo de dos afos practicando Pentatlon Militar.
Para la aplicacion del protocolo, se utilizd un disefo cuasi experimental
intrasujeto, en este estudio se aplicé una serie control y un protocolo de
Complex Training. Entre la serie control y el protocolo de Complex Training
hubo 48 horas de separaciéon. Antes de comenzar el estudio, a todos los
sujetos se les midiod el peso, la talla y los pliegues cutdneos. A todos los
participantes de la investigacion se les solicitd que se abstuvieran de
ingerir cafeina, medicamentos y cualquier sustancia que incrementara
el metabolismo durante todo el experimento.

Tabla 1. Caracteristica de la muestra (medias + DS).

Grupo experimental (n=19)

Edad (afios) 24,8+5,3
Peso (cm) 66,2+4,8
Estatura (Kg) 172,4+£5,2
IMC (Kg/m?) 223+1,2
Porcentaje graso 11,4+2,5

IMC: Indice de Masa Corporal; DS: desviacion estandar.

Sujetos

Diecinueve pentatletas militares pertenecientes a la Armada de
Chile (edad: 24,8 + 5,3 afos; peso: 66,2 + 4,8 Kg; estatura 172,4+ 5,2 cm,
indice Masa Corporal: 22,3 + 1,2 Kg/m? porcentaje graso: 11,4 + 2,5%)
(Tabla 1) fueron parte del estudio. Todos los deportistas y entrenadores
fueron informados del objetivo del estudio y de los posibles riesgos
del experimento, todos firmaron un consentimiento informado antes
de la aplicacién de los protocolos. El consentimiento informado v el
estudio fueron aprobados por el Comité de Investigacién Humana de
la Universidad de Granada, Espafa (registro nimero 933).

Instrumentos

Para la caracterizacion de la muestra, el peso y la estatura se midie-
ron con la Balanza y Estadiometro HEALTH O METER PROFESSIONAL®.
Los pliegues cutdneos se midieron con un caliper FA.G.A.°. Los pliegues
cutdneos medidos para determinar el porcentaje graso fueron el Biceps,
Triceps, Subescapulary Supra Espinal utilizando el método de Durnin
&Womersley (1974)'.

Calentamiento estandarizado

Para la evaluacion de una Repeticién Maxima (1RM), la serie
controly el protocolo de Complex Training, el calentamiento estanda-
rizado consistié en 10 minutos de trote, de éstos los primeros cinco
minutos fueron libres y los otros con movimientos balisticos de la
extremidad superior (flexiones, extensiones, aducciones y abduccio-
nes de hombro).

Baseline

Para la evaluacién de 1RM en press banca se utilizd un Encoder
Lineal CHRONO JUMP®y el software CHRONOJUMP Version 1.4.6.0°. La
evaluacion de 1RM se realizd de forma indirecta a través de la formula
propuesta por Sénchez-Medina et al. (2010)". 24 horas posteriores a la
evaluacion de 1RM se evalud una serie control, consistente en cuatro
repeticiones al 60% de 1RM en press banca. Lo anterior tuvo por finalidad
verificar la velocidad vertical de la barra de cada deportista determi-
nando las Potencias méaximas (Pmax) y Potencias promedio (Pmed) en
press banca'®. Ademds, y también como baseline, se evalud una serie de
tres lanzamientos de granada separados por 15 s, considerdndose para el
andlisis la velocidad méxima del mejor de los tres lanzamientos (Vmax)
y el promedio de las velocidades méximas de los tres lanzamientos de la
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Figura 1. Protocolo experimental de Complex Training en press
banca.

| somanas § semamz |

| Jueves | | Lunes | | Miércoles |
Rep,et'ioi()n Serie Protocolo
maxima control experimental
Press Banca (dia 2) (dia 3)
(dia 1)

Serie experimental:
*4 series
*1x5 al 30% 1RM
*1x4 al 60% 1RM

Serie control:

Test *1x4 al 60% 1RM
Incremental

3 lanzamientos
de granada

3 lanzamientos
de granada

Medicion de lactato
(mmol/L)

Medicion de
lactato (mmol/L)

TRM: 1 repeticion maxima; mmol/L: milimoles por litro.

serie (Vpro). El proyectil lanzado, corresponde un implemento deportivo
metélico que simula una granada, posee una peso estandarizado de 575
+ 25 gramos y forma parte de las cinco pruebas del Pentatlén Militar'®.
Para medir las velocidades de los lanzamientos de la granada, se utilizd
un RADAR GUN Marca Bushnell® Modelo Speedster Ill con un rango
de medicién de 16-177 Kildmetros por hora (Km/h) sobre 58 metros
(m), con transmisor radar de 24.125 Giga Hercio (GHz) y transmisor de
datos de 916.68 Mega Hercio (MHz). Tanto en la serie control como en
las cuatro series del método experimental, cada participante lanzo tres
proyectiles separados por 15 s desde una plataforma reglamentaria para

Figura 2. Disefo del protocolo experimental con Complex Training.

lanzamiento de granada'®. Esta plataforma posee unanchode2 myun
largo de 3 m, acé los participantes podian usar toda el drea para tomar
impulso, mientras que la evaluacion de las velocidades de lanzamiento
se realizo desde el extremo posterior de dicha plataforma (3 m).

Por Ultimo, también como baseline, se evaluaron las concentracio-
nes de lactato [Lal. Esta medicion se realizd 15 s posteriores al término
de los tres lanzamientos de la serie control y de las cuatro series experi-
mentales. Las [La] se evaluaron con el medidor h/p/Cosmos Sirius® que
genera una deteccién enziméatica-amperométrica de lactato con una
precision de + 3% (Figura 1).

Tratamiento

El protocolo de activacion con Complex Training consistio en: 4
series de 5 repeticiones al 30% de 1RM + 4 repeticiones al 60% de
1RM + 3 lanzamientos de granada con pausa de 15 segundos. Entre
cada una se las series del protocolo experimental hubo una pausa de
2 min, esta pausa comprendio el lapso entre la medicion de lactatoy
el comienzo de la siguiente serie en press banca. Es importante men-
cionar que, entre la ejecucién de las cinco repeticiones al 30% de 1RM
y las cuatro repeticiones al 60% de 1RM hubo una “pausa”de 5 s, ésta
permitia a los investigadores aumentar la carga en la barra conforme
las individualidades de los participantes (Figura 2).

Durante la aplicacion del protocolo de Complex Training en press
banca, se monitored la velocidad vertical de la barra en las cargas livia-
nas (30% de 1RM) y cargas pesadas (60% de 1RM) de cada serie, dicho
analisis permiti¢ verificar la aparicion de fatiga durante el desarrollo de la
intervencién. También se midieron todas las velocidades de lanzamien-
tos de la granada (3 lanzamientos por serie), esta evaluacion permitid
determinar la aparicion de PAP. Por Ultimo, al término de cada serie, se
evaluaron las [La], esto tuvo por finalidad verificar la aparicion de fatiga
general e inferir la predominancia energética durante la aplicacion del
protocolo de Complex Training.

Series 1-4:
*1x5 al 30% 1RM
*1x4 al 60% 1RM

1x4 al
3 lanzamientos 60% 1RM
de granada
1x5 al
Pausa de 15 s 30% 1RM

(15s-30s-4559)

155 | L1 |15s 12 |15s| L3 [15s [La]

Potencia méxima (W)
Potencia promedio (W)

Velocidad maxima (km/h)

Velocidad promedio (km/h) mmol/L

TRM: 1 repeticion maxima; s: segundo; L1: primer lanzamiento de granada; L2: segundo lanzamiento de granada; L3: tercer lanzamiento de granada; W: Watts; Km/h: kilémetros por hora;

[La]: concentraciones de lactato; mmol/L: milimoles por litro.
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Andlisis estadistico

Los datos se analizaron de la siguiente maneray orden: las variables
de Vmax y Vpro del lanzamiento de la granada, Pmax y Ppro en press
bancay las [La] tanto de la serie control (Linea de Base) como para las
cuatro series experimentales del protocolo de Complex Training fueron
sometidos al test de normalidad Kolmogorov-Smirnov (K-S). Una ANOVA
de medias repetidas fue utilizada para analizar las diferencias entre la
serie control y las cuatro series del protocolo de Complex Training. El
tamano del efecto (TE) para este analisis se calculé utilizando la prueba
Eta Cuadrado Parcial.

Para el andlisis post hoc de todas las variables evaluadas, se aplicd
una t de Student. Con la prueba t de Student se compararon la serie
control versus serie experimental 1 (Par 1), serie control versus serie
experimental 2 (Par 2), serie control versus serie experimental 3 (Par 3) y
serie control versus serie experimental 4 (Par 4). EI TE para este andlisis
se calculd utilizando la prueba d de Cohen. Este andlisis considera un
efecto insignificante (d < 0,2), pequefo (d = 0,2 hasta 0,6), moderado
(d=062a1,2),grande (d =1,2a2,0) o muy grande (d > 2,0). El nivel de
significancia para todos los anlisis estadisticos fue de p < 0,05. El analisis
de datos se realizd con el software GRAPHPAD INSTAT Version 3.05°.

Resultados

Aplicada la prueba ANOVA de medias repetidas, las Vmax del
lanzamiento de la granada no presentaron cambios significativos entre
la serie controly las cuatro series experimentales (p = 0,90; TE=0,014),
deigual formalaVpro no evidencié cambios significativo (p =0,94; TE
0,061); las progresiones y los cambios de las series estan reportados
enlaTabla 2y Figura 3. En el andlisis post hoc, al aplicar la t de Student
entre la serie control y las cuatro series experimentales, tanto la Vmax
como la Vpro del lanzamiento de la granada, no mostraron cambios
significativos en ninguno de los pares analizados. Los resultados de
todos los pares analizados a través de la prueba t de Student estan
expuestos en la Tabla 3.

El andlisis a través de la prueba ANOVA de medias repetidas de las
Pmax del press banca entre la serie control y las cuatro series experimen-
tales, no presentaron cambios significativo (p = 0,06; TE=0,115) (Tabla
2y Figura 4). Sin embargo, en el andlisis post hoc, tres de los cuatro los
pares analizados a través de la prueba t de Student mostraron descensos
significativos en las Pmax de press banca. Los resultados de todos los
pares analizados a través de la prueba t de Student estan expuestos en la

Tabla 2. Resultados (medias + DS) de potenciacion post activacion a través de Complex Training en press banca para la serie control y las

cuatro series experimentales.

Variables Serie control Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4 ANOVA ETA cuadrado
Medias + DS Medias+DS  Medias + DS Medias + DS Medias + DS p parcial
Velocidad maxima (Km/h) 62,6174 62,1+6,1 62,1+7,5 61,8+7,6 61,8+8,7 0,90 0,014
Velocidad promedio (Km/h) 61,0+7,2 60,4+6,2 60,2+7,0 59,7+7,6 59,0+8,0 0,94 0,061
Potencia maxima (W) 579,7£53,2 555,9+59,0 558,3+50,8 538,4+80,4 550,1+£75,7 0,06 0,115
Potencia promedio (W) 367,9+47,8 331,5+46,0 339,1+44,4 317,4+67,2 330,1£53,7 0,002* 0,198
Concentraciones de lactato 1,85+0,31 2,09+0,39 2,13+0,38 2,07+0,32 2,16+0,31 0,001* 0,219

(mmol/L)

DS: desviacion estandar; Km/h: kilémetros por hora; W: (watts); mmol/L: milimoles por litro. * p <0,01.

Tabla 3. Analisis post hoc de la velocidad maxima y promedio en el lanzamiento de la granada después de la potenciacidn post activacion

(PAP) a través de un Complex Training entre la serie control y las cuatro series experimentales.

Velocidad maxima de lanzamiento

Velocidad promedio de lanzamiento

Condiciones Serie control Serie Prueba Pruebad Serie control Serie Prueba Prueba d

de contraste t Students de Cohen t Students de Cohen

(Serie control

- Series) Medias+DS  Medias £ DS p Medias + DS Medias + DS p

Par 1 (Km/h) Serie control Serie 1 0,61 0,576 Serie control Serie 1 0,52 0,504
62,6174 62,1+6,1 61,0+7,2 60,4+6,2

Par 2 (Km/h) Serie control Serie 2 0,62 0,523 Serie control Serie 2 0,45 0,505
62,6+7,4 62,1+7,5 61,0+7,2 60,2+7,0

Par 3 (Km/h) Serie control Serie 3 0,53 0,561 Serie control Serie 3 0,32 0,565
62,6+7,4 61,8+7,6 61,0+7,2 59,7+7,6

Par 4 (Km/h) Serie control Serie 4 0,47 0,536 Serie control Serie 4 0,13 0,654
62,6+7,4 61,8+8,7 61,0+7,2 59,0+8,0

Km/h: kilémetros por hora; DS: desviacién estandar.
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Figura 4. Delta de potencias maximas y promedio entre serie
control y cuatro series experimentales.

Figura 3. Delta de velocidad méaxima y promedio entre serie
control y cuatro series experimentales.
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Km/h: kildmetros por hora; ns: no significativo. W: Watts; ns: no significativo.

Tabla 4. Analisis post hoc de las potencias maximas y promedio en press banca entre la serie control y las cuatro series experimentales
durante la aplicacion de un protocolo de potenciacién post activacion.

Potencia maxima en press banca Potencia promedio en press banca

Condiciones

de contraste Serie Serie Prueba Prueba d Serie Serie Prueba Pruebad
(Serie control- control t Students de Cohen control t Students de Cohen
Series) Medias + DS Medias + DS p Medias + DS Medias + DS p
Par 1 (W) Serie control Serie 1 0,08 0,424 Serie control Serie 1 0,001** 0,776
579,7 £53,2 555,9 £ 59,0 367,9+47,8 331,5+46,0
Par 2 (W) Serie control Serie 2 0,02* 0,411 Serie control Serie 2 0,001** 0,624
579,7 £53,2 558,3+50,8 367,9+47,8 339,1+44,4
Par 3 (W) Serie control Serie 3 0,02* 0,619 Serie control Serie 3 0,01* 0,878
579,7 £53,2 538,4 + 80,4 367,9+47,8 3174+ 67,2
Par 4 (W) Serie control Serie 4 0,04* 0,459 Serie control Serie 4 0,004** 0,745
579,7 £ 53,2 550,1+75,7 3679+478 330,1 £53,7
W: Watts; DS: desviacion estandar; * p <0,05; ** p <0,01.
Tabla 4. De forma paralela, las Ppro evidenciaron un descenso significativo Discusién

entre la serie control y las cuatro series experimentales (p = 0,002; TE=0,198)
(Tabla 2 y Figura 4). En el andlisis post hoc para esta variable, al aplicar la
tde Student entre la serie control y las cuatro series experimentales en
press banca, todos los pares analizados mostraron descensos significa-
tivos. Los resultados de todos los pares analizados a través de la prueba
t de Student estan expuestos en la Tabla 4.

En relacion al objetivo principal del estudio, los resultados no
mostraron efectos agudos del protocolo de Complex Training en press
banca sobre las Vmax y Vpro del lanzamiento de la granada en pentat-
letas militares. Dichos resultados no permite asegurar una PAP de la
musculatura involucrada en el lanzamiento de la granada. Pese a que

Aplicada la prueba ANOVA de medias repetidas para las [La] entre la
serie controly las cuatro series experimentales, se observaron incremen-
tos significativo en esta variable (p =0,001; TE=0,219) (Tabla 2 y Figura
5). En el andlisis post hoc para esta variable, todos los pares analizados
mostraron incrementos significativos (Tabla 5).

las variables mencionadas no presentaron modificaciones significativas
entre la serie control y las cuatro series experimentales, son numerosos
los autores que han evidenciado diferencias significativas en la velocidad
de lanzamiento®*?*, pero la gran mayorfa de los investigadores aplica-
ron protocolos con resistencia constante?#*, También es importante
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Tabla 5. Analisis post hoc de las concentraciones de lactato entre la serie control y las cuatro series experimentales durante la aplicacion

de un protocolo de potenciacidn post activacion.

Concentraciones de lactato

Condiciones de contraste Serie control Serie Prueba Prueba d

(Serie control- Series) Medias + DS p t-Students de Cohen

Medias + DS

Par 1 (mmol/L) Serie control Serie 1 0,03* -0,680
1,85+0,31 2,09+0,39

Par 2 (mmol/L) Serie control Serie 2 0,01* -0,793
1,85+0,31 2,13+0,38

Par 3 (mmol/L) Serie control Serie 3 0,02% -0,693
1,85+0,31 2,07 +£0,32

Par 4 (mmol/L) Serie control Serie 4 0,005** -1,006
1,85+0,31 2,16 £ 0,31

mmol/L: milimoles por litro; DS: deviacion estandar; * p <0,05; ** p <0,01.

Figura 5. Delta de las concentraciones de lactato entre serie
control y cuatro series experimentales.
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Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4
@ Concentraciones de lactato

mmol/L: milimoles por litro.

analizar, que varios estudios consultados no presentaron aumentos
significativos en la velocidad de lanzamiento”?**. Es asi como, al igual
que el presente estudio, Gémez-Navarrete et al. (2011)/, no evidencia-
ron PAP al aplicar un entrenamiento en base a métodos combinados
(4 series de 3RM en press banca con pausa de 4 minutos + 4 series de
5 lanzamientos de baldn medicinal [5 Kg] + 3 lanzamientos de balén
de handball), ellos mostraron un descenso significativo en la Pmaxy la
curva de fuerza posterior a la activacion (p < 0,05). Sin embargo, algunas
investigaciones han reportado cambios significativos posteriores a la
aplicacion de protocolos basados en Complex Training; cabe mencionar,
que estos estudios se han centrado en acciones motrices distintas a
lanzar, por lo tanto el segmento corporal trabajado también difiere del
presente estudio. Es asi como Okunoetal. (2013)%, buscaron PAP para la
extremidad inferior, encontrando aumento significativo en la velocidad
de desplazamiento (p =0,01) (30 m con un cambio de direccién en 15

m) posterior a una activacion con cargas incrementales (1 x 5 al 50% de
TRM + 1x3al 70% de TRM + 5 x 1 al 90% de 1RM). Por otro lado, Walker
etal. (2010)", observaron los efectos cronicos del Complex Training en
la PAPy los indices de fatiga, encontrando un aumento significativo en
los niveles de potencia medidos a través de test Squat Jump (p < 0,05),
pero también un aumento significativo en la fatiga muscular posterior a
laactivacion (p < 0,05). Consecuencia de lo anterior, es necesario seguir
explorando con protocolos de Complex Training, ya que esta metodolo-
gia de trabajo, al parecer, es una buena herramienta de activacion para
conseguir PAP en la fuerza explosiva muscular.

En relacion al objetivo secundario del estudio, las Pmax no sufrieron
cambios significativos (p =0,06; TE=0,115), no obstante, las Ppro en press
banca evidenciaron un descenso significativo entre la serie control y las
cuatro series experimentales (p = 0,002; TE = 0,198). En este sentido Mar-
ques etal. (2007)¥, relacionaron la velocidad de la barra, la Pmaxy la Ppro
en press banca con la velocidad de lanzamiento, desafortunadamente en
este experimento no se considerd la PAP como una variable de estudio.
Junto con la medicién de las potencias, en el desarrollo de este estudio
se incluyd la medicién de las concentraciones de lactato en sangre
post esfuerzo. Al comienzo de la presente investigacion se especuld
que la presencia de fatiga general podria provocar la disipacion de las
sefales neurales en la placa motora, disminuyendo las posibilidades de
desencadenar PAP. Fue asi como, los resultados estadisticos evidenciaron
cambios significativos en las [La] (p < 0,001; TE =0,219). Pese a que la
medicion de las [La] post esfuerzo en este tipo de estimulos no permite
determinar de forma concreta una fatiga general de los participantes del
estudio, nos concede un antecedente que junto a las potencias en press
banca, permiten identificar una tendencia acerca de los acontecimientos
intracelulares y neurales durante la aplicacion del tratamiento, por lo
tanto, ademds de los indicadores indirectos de fatiga musculary general
expuestos, también se deberfan incluir otros indicadores como el Factor
de Crecimiento Insulinico-I o IGF Proteina de Unién-3%. En relacion
a la misma variable, West et al. (2014)?° evidenciaron un aumento
en las [La] terminada la ejecucién del ejercicio (p < 0,0001). De igual
manera, Cadore et al. (2013)* informaron un aumento significativo en
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las [La] posterior a la carga de trabajo. Al parecer, tanto en este estudio
como en las investigaciones consultadas, ha existido un incremento
significativo en las concentraciones de lactato post esfuerzo. Lo anterior
puede sefalar dos situaciones; la primera, que las cargas de trabajo
empleadas modifican un indicador de metabolismo glucolitico durante
el desarrollo de los protocolos experimentales, lo que conlleva a una
fatiga general en los participantes de los estudios; y la segunda, que una
posible alternativa para controlar de mejor manera esta variable, serfa
aumentar las pausas entre las series y con esto permitir que las cargas
de activacion desencadenen una PAP en la musculatura estimulada.

Nuestra hipdtesis de trabajo se basé en el hecho que las intensida-
des a un 60% de 1RM permitirian reclutar las fibras répidas (I1x) debido
a la velocidad de movimiento en press banca. Ademas, ese porcentaje
de trabajo evitarfa la aparicion de fatiga local y general. Por lo tanto,
en base a lo anterior, especulamos que al término de la activacion a
través del protocolo de Complex Training conseguiriamos un aumento
en las velocidades de lanzamiento. Desafortunadamente, no logra-
mos ese aumento, mas aun, las Ppro en press banca descendieron y
aumentaron de forma significativa entre la serie control y las cuatro
series experimentales.

Conclusion

Al finalizar la investigacién se puede concluir lo siguiente: aplicado
el protocolo de Complex Training, no se logré generar PAP sobre la velo-
cidad del lanzamiento de la granada en pentatletas militares. Ademas,
la utilizacion del protocolo de Complex Training provoco fatiga general
y local en los participantes del estudio. Consecuencia de lo anterior, es
necesario seguir explorando aliin més los protocolos de Complex Trai-
ning para conseguir PAP en la velocidad de lanzamiento en pentatletas
militares. Quizas una buena forma serfa aumentar hasta un 70% de 1RM
la activaciéon en press banca o aumentar 1 o 2 series de trabajo.

Aplicaciones practicas

Desde el punto de vista practico, en este estudio el protocolo de
Complex Training no incrementd los niveles de velocidad de lanzamien-
to de la granada y generd fatiga en los participantes del estudio. Sin
embargo, este tipo de protocolos de activacion podria ser probado con
algunas modificaciones, dentro de ellas se sugiere el incremento en la
intensidad de trabajo, un aumento de la pausa o una disminucion en
el numero de repeticiones por serie. También serfa importante incluir
la medicién de la distancia del lanzamiento de la granada, ya que ésta
es la variable usada como indicador de rendimiento en el Pentatlén
Militar; sin embargo, dicho pardmetro esta sujeto a un componente
técnico que puede bajar la confiabilidad del estudio. Por otro lado,
este tipo de protocolos de baja intensidad (inferior al 70% de 1RM),
que se basan en altas velocidades de movimiento, deberfan aplicarse
en los periodos especificos de una curva de entrenamiento, donde la
aplicacion de la fuerza maxima conseguida en el periodo bésico en
una accién gestual especifica del deporte es fundamental. Por Ultimo,
segun los hallazgos encontrados en este estudio, no se consiguio PAP
en una fase aguda, pero no se tiene la certeza que este tipo de cargas

pueda generar adaptaciones a largo plazo. Por tal razon se debe seguir
investigando al respecto.
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