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ABSTRACT

Este estudio examino los efectos agudos del protocolo de potenciacion
French Complex sobre el salto vertical, medido a través del salto con
contramovimiento (CMJ). 17 deportistas recreacionales participaron en el
estudio. La altura del CMJ se midi6 antes y 5 minutos tras la realizacion del
protocolo a través del uso de la aplicacion para |IOS MyJump App, mientras que
la medicion del 1-RM se midi6 a través de la aplicacion para IOS Powerlift App.
El CMJ aumento sus valores en un 5.1 + 1.1% (p < 0.001) tras la primera serie,
6.8 + 1.8% (p < 0.001) tras la segunda serie y 8.5 + 2.9% (p < 0.001) tras la
tercera y ultima serie. El valor maximo de potenciacion aumento en un 11 +
6.3% (p < 0.001) respecto a los valores basales. No se encontraron mejoras
significativas tras la realizacion de la tercera serie respecto a los valores
obtenidos a través de la segunda serie. Tras una comparativa respecto al
método de potenciacion, se observdé que en sujetos de cualquier nivel, el
French Complex es un medio capaz de proporcionar unos valores de
potenciacion superiores tanto en la primera serie, (ES = 0.52), como en la
segunda (ES = 0.99) y la tercera (ES = 1.61). Por ultimo, se observo que en el
caso de deportistas de alto nivel, el French Complex también es capaz de
proporcionar efectos superiores (ES = 0.85).



INTRODUCCION

La capacidad de producir fuerza y potencia esta considerada como una
de las principales variables en diferentes deportes, desde los deportes de
equipo hasta los deportes individuales, pasando por los de contacto (Young,
McLean & Ardagna, 1995; Nuzzo, McBride, Cormie & McCaulley, 2008). Por
ello, desde el ambito de la investigacion se estan analizando diferentes

sistemas y métodos para la mejora de estas cualidades.

Por ese motivo, se han realizado multitud de investigaciones acerca de
los diferentes sistemas para la mejora de dichas cualidades, entre los que
podemos destacar la pliometria (Matavulj, Kukolj, Ugarkovic, Tihanyi & Jaric,
2001; Markovic, 2007), el entrenamiento a través de sobrecargas (Fatouros et
al., 2000; Christou et al., 2006; Channell & Barfield, 2008) e incluso la
combinacion de ambos métodos (Adams, O’shea, O’shea & Climstein, 1992;
Baker, 1996; Fatouros et al., 2000).

Por otro lado, en los ultimos afios esta surgiendo una nueva raiz acerca
del entrenamiento para la mejora de la potencia debido a los recientes estudios
sobre la Potenciacion Post-Activacion (PAP) (Hodgson, Docherty & Robbins,
2005). Se ha visto que tras la realizacién de un esfuerzo previo, el rendimiento
puede verse afectado tanto negativamente, debido a los efectos de la fatiga,
como de manera positiva, lo cual se conoce como PAP. Los efectos
observados, por tanto, son el resultado del balance entre la fatiga y la
potenciacion y el rendimiento se vera maximizado en el momento en el que la
fatiga se haya disipado pero el efecto de potenciacion aun permanezca
(Hodgson, Docherty & Robbins, 2005).

Por ejemplo, se ha observado que el rendimiento tras la realizacion de
un esfuerzo casi maximo, al 85% de la repeticion maxima (1-RM), puede llegar
incluso a descender, pero que segun pasa el tiempo y se disipan los efectos de
la fatiga, este se ve influenciado de manera positiva (Tsoukos, Bogdanis, Terzis
& Veligekas, 2016).



A pesar de que los mecanismos subyacentes de la PAP no se conocen
en profundidad a dia de hoy, parece ser que hay dos que destacan por encima
del resto. En primer lugar, la literatura ha atribuido este fenomeno
principalmente a eventos fisioldgicos localizados en el musculo, tales como la
fosforilaciéon de las cadenas ligeras reguladoras de miosina por medio de la
enzima miosin-quinasa (Sale, 2002), que hace a la interaccién actina-miosina
mas sensible al calcio liberado por el reticulo sarcoplasmatico (Sweeney,
Bowman, & Stull, 1993). La enzima miosin-quinasa fosforila una porcion
especifica de la cabeza de la miosina (region s-1) y se cree que esta
fosforilacién induce un cambio estructural en la miosina que acelera el proceso
de cambio de los puentes de actina-miosina desde un estado de no produccion
de fuerza a un estado de produccion de fuerza (Grange, Vandenboom &
Houston, 1993; Sweeney, Bowman, & Stull, 1993).

Por otro lado, las ultimas investigaciones acerca del reflejo H sugieren
que la PAP también puede deberse a los diferentes procesos ocurridos a nivel
espinal, debido a una mayor eficacia sinaptica entre las terminales aferentes la
y las motoneuronas a del musculo homénimo (Gullich & Schmidtbleicher, 1996;
Kitago, Mazzocchio, Liuzzi & Cohen, 2004).

Distintos estudios han investigado los beneficios que podria tener la
utilizacién de este fenbmeno en un programa de mejora de la potencia como
mecanismo para aumentar el estimulo ofrecido a través del entrenamiento
(Robbins, 2005; Docherty & Hodgson, 2007). Por tanto, la utilizacion de este
mecanismo fisiologico podria tener importantes consecuencias en el
entrenamiento, ya que es capaz de mejorar acciones tan determinantes como

el salto o el sprint (Bevan et al., 2010)

Debido a las implicaciones anteriormente mencionadas, este mecanismo
se utiliza cada vez mas en lo que se conoce como entrenamiento complejo o
“‘complex training” en la literatura anglosajona, el cual combina serie a serie,
ejercicios biomecanicamente similares de entrenamiento con pesas y pliometria
(p-€j. realizar una sentadilla isométrica a 140° con el 85% del 1-RM seguida de
una serie de saltos verticales, Tsoukos, Bogdanis, Terzis & Veligekas 2016).



De tal manera, el objetivo de este tipo de entrenamiento es aprovecharse de la
PAP para aumentar los efectos del entrenamiento pliométrico (Ebben & Watts,
1998; Ebben, 2002; Santos & Janeira, 2008).

El principal problema de la utilizacion de la PAP a través del método de
potenciacion tradicional (PT) (un esfuerzo casi maximo en un ejercicio
biomecanicamente similar seguido del ejercicio a potenciar) es el hecho de que
parece ser que esta solo afecta a deportistas de alto nivel, ya que como se vio
en el estudio realizado por Tsoukos et al. (2016) unicamente el grupo con unos
valores de salto con contra-movimiento (CMJ) basales de mas de 42cm se vio
beneficiado de este tipo de protocolo, mientras que en el grupo con valores de
salto basales inferiores a 42cm, denominados “low jumpers” no se observo

ninguna mejora significativa.

Por ello, y debido a la enorme heterogeneidad de nivel que se pueden
encontrar los profesionales del ambito en sus deportistas, se han buscado
diferentes alternativas en la utilizacion del fenbmeno de PAP, entre las cuales
podemos destacar el French Complex.

El French Complex fue introducido por primera vez en el mundo del
atletismo por Gilles Cometti (Dietz & Peterson, 2012), a pesar de que hoy en
dia se utiliza también en otros deportes que requieren de un alto nivel de
produccion de potencia, tales como el baloncesto o el futbol americano. Este
meétodo consiste en la realizacidn de cuatro ejercicios, uno tras otro, tras los
cuales se realiza un periodo de descanso para disipar los efectos de la fatiga.
Los ejercicios consisten en un primer ejercicio de sobrecarga realizado con
cargas altas, cercanas al 1-RM en dicho ejercicio, seguido por un ejercicio de
pliometria tras el cual se realiza otro ejercicio de sobrecarga con cargas
cercanas al 50% del peso corporal del deportista y por ultimo, otro ejercicio de

pliometria.

A dia de hoy, no existe ninguna investigacion que analice los efectos de
este tipo de protocolo, por lo que el objetivo de este estudio es aclarar dichos
efectos, asi como establecer una aplicacion concreta del protocolo.



METODOS

PARTICIPANTES

17 deportistas recreacionales (edad: 21.7 + 1.7 afos, altura: 178.9 =
4.6cm, peso: 79.7 = 4.1kgs), participaron en el estudio. Todos los participantes
fueron informados de los procedimientos y riesgos derivados del estudio y
dieron su aprobacién para participar a través de la firma del consentimiento
informado. Este estudio fue aprobado por el comité de ética de Investigacion
con Seres Humanos de la Universidad del Pais Vasco UPV/EHU (acta
85/2017) y cumplié con los estandares éticos de la Declaracién de Helsinki
(Hortaleza, 2013). Los criterios de inclusién para poder tomar parte en el
estudio incluian un minimo de 2 afos de experiencia en el entrenamiento con
pesas, ademas de ser capaces de realizar un salto con contramovimiento
(CMJ) de al menos 30 cm. Por otro lado, todos los participantes demostraron
ser capaces de realizar los ejercicios presentados de manera correcta con la
técnica indicada por los investigadores, tanto en la realizacion de los ejercicios
que componen el French Complex como en la de los ejercicios utilizados para

realizar las mediciones.

Tabla 1. Media y desviaciones estandar de los diferentes valores de los

sujetos que participaron en el estudio.
CARACTERISTICAS DE LOS SUJETOS

Media + SD
Numero de sujetos (n) 17
Edad (afos) 21.7 1.7
Altura (cm) 1789+ 4.6
Peso (kg) 79.7 4.1
1-RM en Sentadilla (kg) 136.9 + 23.9
CMJ (cm) 399=+74

1-RM, una repeticién maxima; CMJ, salto de contramovimiento; SD, desviacién

estandar.



PROCEDIMIENTOS

Los participantes no realizaron ningun otro entrenamiento durante las 24
horas previas al estudio. Tras la medicion de la estatura y la masa corporal los
participantes realizaron un calentamiento estandarizado, el cual consistia en 5
minutos de carrera continua en tapiz rodante a 8km/h, seguidos de 5 minutos
de estiramientos dinamicos, con un mayor énfasis en estirar la musculatura
implicada en la sentadilla y el CMJ, tal y como se ha hecho en estudios
anteriores (Tsoukos et al., 2016).

Tras la realizaciéon del calentamiento, los participantes realizaron 4
series de aproximacion de una unica repeticidn en el ejercicio de sentadilla,
aplicando la mayor velocidad voluntaria en cada repeticion. Las repeticiones de
las series de aproximacion fueron grabadas a través de la aplicacion
PowerliftApp, a través de la cual se realiz6 una estimacion del 1RM en dicho
ejercicio (Jidovtseff, Harris, Crielaard & Cronin, 2011; Jovanovi¢ & Flanagan,
2014; Balsalobre-Fernandez, Marchante, Mufioz-Lépez & Jiménez, 2017). Se
realizaron descansos de 150 segundos para asegurar que los descansos

permitian una recuperacion completa entre cada repeticion.

Una vez realizada la estimacion del 1-RM en la sentadilla, los
participantes descansaron 150s y realizaron la medicién del CMJ basal. Para
dicha medicién, se realizaron 3 saltos, de los cuales se tomd unicamente el
mejor, como se ha realizado en otros estudios del mismo ambito (Tsoukos et
al., 2016)

60s después de la medicién del CMJ basal, los participantes realizaron
el protocolo de potenciacion. 5 minutos después de realizar cada serie se midio
el CMJ (medido a través de una unica repeticién) e inmediatamente después

de realizar dicha medicién, los sujetos comenzaron la préxima serie.
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Figura 1. Distribucion de las actividades realizadas durante el estudio, desde el

calentamiento hasta su finalizacion. Elaboracion propia.

PROTOCOLO

En primer lugar, los sujetos realizaron una unica sentadilla parcial
isométrica, mantenida durante 3 segundos al 85% de su 1-RM en el ejercicio
de sentadilla completa. Se indico a los participantes apretar la musculatura tan
fuerte como fuera posible durante la realizacion del ejercicio. La angulacién a la
que los sujetos realizaron la fase isométrica del ejercicio fue la misma

angulacion en la que estos partian a la hora de realizar el salto vertical.

Tras la realizacion de la sentadilla, los sujetos descansaron 20
segundos. Una vez pasados dichos 20 segundos, se realizaron 3 Drop Jumps
(DJ) desde un cajon de una altura de 50cm. Se indicd a los sujetos que
minimizaran el tiempo de contacto con el suelo mientras que trataban de

maximizar la altura alcanzada en cada salto.

Una vez realizados los saltos, se descanso durante otros 20 segundos,
tras los cuales los sujetos realizaron 3 repeticiones de media sentadilla (90° de
angulacion de rodillas) con el 50% de su peso corporal. Durante este ejercicio

se les indico a los participantes realizarlo a la maxima velocidad voluntaria.

Por ultimo, y tras otros 20 segundos de descanso tras la realizacion de
las medias sentadillas, los sujetos realizaron 3 saltos sobre vallas. La distancia




entre vallas fue de 1,5m y la altura de estas de 50cm. Se indicé a los sujetos

gue minimizaran el tiempo de contacto con el suelo.

Tras la realizacion de los 4 ejercicios, los sujetos descansaron 5
minutos, tras los cuales se hizo la medicion del CMJ. Una vez medido el salto
vertical, los participantes realizaron de nuevo el protocolo, el cual se repitié un

total de 3 veces.

MEDICIONES

Medicion de Fuerza

Tras la realizaciéon del calentamiento, los participantes realizaron 4
series de aproximacion de una unica repeticidn en el ejercicio de sentadilla,
aplicando la mayor velocidad voluntaria en cada repeticion con el 50%, 60%,
70% y 80% del 1-RM aproximado segun sus registros de entrenamiento. Las
repeticiones de las series de aproximacién fueron grabadas utilizando la
aplicacion PowerliftApp a una velocidad de 240fps (Balsalobre-Fernandez,
Marchante, Mufioz-Lépez & Jiménez, 2017), a través de la cual se realizdé un
perfil de fuerza-velocidad individual y mediante una regresion lineal de dicho
perfil, se realiz6 una estimacién del 1-RM en dicho ejercicio (Jovanovi¢ &
Flanagan, 2014). Se realizaron descansos de 150 segundos para asi asegurar

una recuperacion completa entre cada repeticién.

Para la medicion del 1-RM de los participantes se midié el rango de
movimiento (ROM) en dicho ejercicio. Para ello, se utilizé el protocolo de
medicion propuesto por Balsalobre-Fernandez, Marchante, Mufioz-L6épez &
Jiménez (2017) en su estudio, en el cual se mide a través de una cinta métrica
la distancia en centimetros entre la barra (en la posicion inicial del movimiento)
y el suelo (Pos.1) y la distancia entre la barra (en la posicion de maxima flexion
del ejercicio) y el suelo (Pos.2). Una vez establecidos dichos parametros se
resta la Pos.2 a la Pos.1, lo cual nos indica el ROM en centimetros.

Teniendo el ROM del ejercicio y el tiempo que tarda el sujeto en

realizarlo, la aplicacion calcula la velocidad media del levantamiento, la cual se



utiliza para medir el 1-RM del deportista a través de su perfil de fuerza-
velocidad en dicho movimiento (Jovanovi¢ & Flanagan, 2014).

Figura 2. Descripcion grafica del ejercicio de sentadilla. Extraido
de Wikipedia (2017).

CMJ

Para la medicion del CMJ se utilizé la aplicacidon para movil MyJump
(Balsalobre-Fernandez, Glaister & Lockey, 2015). Todos los saltos fueron
grabados a una velocidad de 240fps. Tras al menos 2 segundos en la posicidon
inicial, en la que los expertos certificaban que las manos se encontraban en
contacto con la cintura, los participantes realizaban un salto con
contramovimiento, descendiendo hasta una posicidn auto seleccionada, para

después explotar hacia arriba tratando de saltar lo maximo posible.

Los participantes fueron instruidos a caer con las piernas totalmente
extendidas y a mantener los brazos en jarra durante todo el movimiento. En
caso de que estos dos requisitos no se cumplieran, el salto se daba por nulo
(Kilduff et al. 2009).

Se realizaron un total de 6 saltos: 3 saltos para realizar la medicion del
salto de base con 30 segundos de recuperacion entre cada uno de ellos, de los
cuales unicamente se tomo el mejor, y 3 saltos para medir los efectos del

protocolo, uno por cada serie realizada.
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Figura 3. Descripcion grafica de un salto con contramovimiento
(CMJ). Extraido de Evidence Based Practice (2017).

ANALISIS ESTADISTICO

El tratamiento estadistico se realiz6 utilizando el programa de analisis de
datos Statistical Package for Social Sciences-SPSS 21.0 (IMB, EEUU). Se
realiz6 una estadistica descriptiva para el analisis del conjunto de variables
estudiadas, presentandose los valores de los resultados como media y
desviacion estandar (X £ SD). Se comprobé la normalidad de los datos en cada
una de las variables mediante la prueba W de Shapiro-Wilk y la homogeneidad
de varianzas mediante el estadistico de Levene. Los efectos del protocolo de
potenciacion, asi como la comparativa entre los efectos de cada una de las
series respecto a los valores basales fueron determinados a través de una

ANOVA para muestras relacionadas.

Por ultimo, para comparar los efectos del French Complex respecto a los
efectos observados en la literatura a través del uso de la PT se realizé un
analisis de la magnitud de las diferencias (tamafo del efecto, del inglés effect
size, ES) por medio de la prueba d de Cohen (Cohen, 1988). Las diferencias
fueron interpretadas como pequefias (>0.2 y <0.6), moderadas (20.6 y <1.2),

grandes (21.2 y <2) o muy grandes (22.0 y <4) segun la escala propuesta por



Hopkins et al (2009). El limite superior de significacion para todos los test se
establecio para P<0.05.

RESULTADOS

La Tabla 1 describe las caracteristicas de los participantes en este
estudio, los cuales tienen una media de edad de 21.7 + 1.7 afios, una masa
corporal de 79,8 = 4.1kgs y una estatura de 178.9 =+ 4.6cm. El 1-RM de los
sujeto en el ejercicio de sentadilla profunda fue de 136.9 + 23.9kgs, mientras

que la capacidad de salto, medida a través del CMJ, fue de 39.9 = 7.4cm.

En la Figura 4 se muestra el cambio en los valores de CMJ a través de
la realizacion de las diferentes series del French Complex. Los valores de la
primera serie, mejoraron significativamente respecto a los valores basales en
un 5.1 £ 1.1%, desde 39.9 + 7.4cm hasta 41.9 =+ 7.4cm (p < 0.001).

A través de la segunda serie también se vio una mejoria
significativamente superior respecto a los valores basales y a la primera serie,
en un 6.8 + 1.8%, desde 39.9 = 7.4cm hasta 42.9 + 7.3cm (p < 0.001) y en un
2.3 +1.6% (p <0.05), desde 41.9 = 7.4cm hasta 42.9 = 7.3cm respectivamente.

Por ultimo, los valores de la tercera serie también se vieron aumentados
respecto a los valores basales, en un 8.5 + 2.9%, desde 39.9 + 7.4cm hasta
431 = 7.2cm (p < 0.001), pero en este caso no se VvioO una mejoria
significativamente superior respecto a los valores obtenidos a través de la serie

anterior.
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Figura 4. Porcentaje de mejora aguda en el CMJ tras la realizacion de
cada una de las series del protocolo French Complex y el porcentaje de
mejora de los valores maximos obtenidos por cada uno de los sujetos en
las diferentes series. ***, Diferencia con respecto a valores basales,
p<0.001.

En la Figura 5 se presenta una comparacién entre los efectos
producidos a través de este método frente a aquellos observados a través del
meétodo de potenciacion tradicional (a través de un unico ejercicio con cargas
altas) en la literatura (Tsoukos et al., 2016). En ella se muestra que los
resultados obtenidos son estadisticamente superiores a través del uso del
French Compex, tanto en el caso de la primera serie (ES = 0.52; Tamano del
efecto pequefio), como en el caso de la segunda (ES = 0.99; Tamaro del
efecto moderado) y de la tercera (ES = 1.61; Tamano del efecto grande).
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Figura 5. Comparacion del porcentaje de mejora aguda lograda a través de
cada una de las series realizadas en el French Complex (Barras blancas) y a
través de la Potenciacion Tradicional (Barras negras). ***, Diferencia con
respecto a valores basales, p<0.001.

Por otro lado, a través de una comparativa realizada entre los resultados
obtenidos en el French Complex respecto al grupo “High Jumpers” de dicho
estudio, los cuales concluyen que logran una potenciacion mayor que aquellos
saltadores de menor nivel, se muestra que en este caso también el efecto de
potenciacion logrado a través del French Complex es estadisticamente superior
(ES = 0.85; Tamafio del efecto moderado) tal y como se puede ver en la Figura
6.
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Figura 6. Comparacion del porcentaje de mejora aguda lograda a traves
de la serie de maxima potenciacion en cada sujeto en el French
Complex (Barras blancas) y a través de la Potenciacion Tradicional
(Barras negras).

DISCUSION

El principal descubrimiento de este estudio fue que el French Complex
ha resultado ser un método a través del cual se puede mejorar de manera
aguda la capacidad de salto vertical de los deportistas. Ademas, otro de los
hallazgos resultantes de este estudio fue que la potenciacién parece necesitar

de la realizacion de mas de una unica serie para alcanzar los valores maximos.

Por otro lado, al contrario de lo que se ha visto en otros estudios en los
que unicamente los sujetos de mas alto nivel eran capaces de beneficiarse de
los efectos de la potenciacion (Tsoukos et al., 2016; Chiu et al., 2003), en este
estudio no se ha observado ningun tipo de division entre sujetos de diferentes
niveles, por lo que puede utilizarse tanto con deportistas amateurs como con

aquellos de mas alto nivel.



Tal y como muestra la Figura 4, el efecto de la potenciacion aumenta a
medida que se realizan mas series, hasta que a partir de la segunda serie no
se observa una mejoria significativa a través de la realizacion de mayor
cantidad de trabajo, por lo que parece ser que el uso de unicamente 2 series
podria ser lo idéneo de cara a maximizar los resultados y optimizar el tiempo

utilizado en ello.

La razén de que a partir de cierto punto el hecho de anadir mas series
no sea beneficioso podria deberse a la fatiga derivada al aumento de trabajo
total. Esta suposicion cobraria sentido si tenemos en cuenta la investigacion
realizada por Hodgson, Docherty & Robbins (2005) en la que se describe como
los efectos observados son el resultado del balance entre la fatiga y la
potenciacion, por lo que es posible que el aumento del trabajo total eleve los
niveles de fatiga hasta un punto en el cual no de tiempo a que estos se disipen

antes que aquellos efectos que producen la potenciacion.

Peak PAP

4

“.!  Performance

.

b
-

'
'
v
,
L
.
.
.
.
.
.
!
'
[
R

Polentiation (postipre)

. oo, »" | -Peak fatigue

Window! . / :

-1 =, 4= Window 2 =¥,

O 1 ] . ’
Condition volume Recovery time

Figura 7. Modelo hipotético de la relacion entre la PAP y la fatiga tras la
realizacion del esfuerzo. Extraido de Tillin & Bishop (2009)

En la figura 7 se muestra la posible relacion entre los procesos de fatiga
y de PAP tras la realizacidon de un protocolo de potenciacion. En ella se

describe como cuando el volumen de la actividad es relativamente bajo, los



procesos de potenciacion son superiores a los de fatiga, por lo que la actividad
subsiguiente se vera afectada positivamente. En cambio, cuando el volumen
del protocolo es excesivamente alto, la fatiga se vuelve dominante, por lo que
la actividad subsiguiente no variara respecto a los niveles basales o se vera

afectada de manera negativa (Tillin & Bishop, 2009).

En la Figura 5 se presenta la comparativa realizada entre los efectos
derivados del French Complex y aquellos obtenidos a través del uso de la
potenciacion tradicional. En ella se muestra que cuando no se realiza una
division en el nivel de los participantes, el French Complex logra unos efectos
superiores en cada una de sus series respecto a los obtenidos a través de la
potenciacion tradicional (Tsoukos et al.,, 2016). De tal manera, el French
Complex es capaz de lograr en deportistas de cualquier nivel no solo un grado
de potenciacion mayor, sino es capaz de conseguirlo en menos tiempo que la
potenciacion tradicional (French Complex: 5min; potenciacion tradicional:
12min).

Por otro lado, en la Figura 6 se muestra que cuando se comparan los
datos obtenidos a través del French Complex con los obtenidos por el grupo de
“‘High Jumpers” que realizaron la potenciacion tradicional, los resultados
maximos obtenidos a través del French Complex también son superiores a los
observados a través de la potenciacion tradicional (11 = 6.3% en el French
Complex respecto a 7.2 + 1.3% en la potenciacién tradicional) (Tsoukos et al.,
2016).

Una de las posibles explicaciones de que a través de la utilizacién del
French Complex se obtienen resultados superiores a aquellos logrados a
través de la PT es que esta ultima no parece no parece incidir de ninguna
manera en el ciclo de estiramiento acortamiento, el cual es capaz de mejorar el
rendimiento en el salto vertical (Komi, 2008). La realizacion del French
Complex, en cambio, a través de la inclusion de los ejercicios pliométricos, es

capaz de activar dicho mecanismo (Bosco, Viitasalo, Komi & Luhtanen, 1982)



En acciones como el salto o la carrera se da una contraccion excéntrica
a través del estiramiento del musculo previo a la contracciéon concéntrica. La
unidn de dichas acciones se conoce como ciclo de estiramiento acortamiento o
CEA. Se ha visto que si la transicion entre la fase excéntrica y la fase
concéntrica es breve, el CEA resulta en un incremento del rendimiento respecto

a acciones puramente concéntricas (Komi, 2008) (Figura 5).

vh
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Figura 8. Descripcion grafica de la importancia de una transicion breve
entre la fase excéntrica y concéntrica (b) de cara a mejorar el
rendimiento respecto a una transicion larga (a) y una accion puramente

concéntrica. Extraido de Komi (2008).

Los principales mecanismos que se han propuesto como explicacion del
aumento de produccion de fuerza y potencia derivado del CEA son el
aprovechamiento de energia elastica y la activacion del reflejo de estiramiento
del musculo (Bosco et al., 1982).

A través del estiramiento rapido del musculo, la energia elastica en los
componentes musculotendinosos es almacenada. Si dicho estiramiento

muscular es seguido de una contraccion concéntrica, la energia que ha sido



previamente almacenada se libera, aumentando de esta manera la produccion

total de fuerza (Cavagna, Saibene, & Margaria, 1965).

El reflejo de estiramiento, por su parte, es la respuesta involuntaria del
organismo ante un estimulo externo que estira el musculo (Matthews, 1990).
Dicho reflejo se fundamenta en la actividad de los husos musculares. Los
husos musculares son unos 6rganos propioceptores que ofrecen informacion
sobre la longitud y la velocidad de cambio de la longitud del musculo, de tal
manera que cuando la longitud del musculo aumenta, el huso muscular se
estira (Baechle & Earle, 2007). Cuando estos 6rganos son estirados debido al
estiramiento rapido del musculo, como ocurre en las acciones pliométricas, la
actividad muscular del musculo agonista aumenta de manera refleja, lo que

potencia la fuerza total producida por el musculo (Matthews, 1990).

APLICACIONES PRACTICAS

A través de este estudio el French Complex ha demostrado ser un
protocolo de potenciacion del salto vertical efectivo tanto en deportistas de alto
nivel como en deportistas de mas bajo nivel, por lo que podria utilizarse como
actividad de acondicionamiento tras el calentamiento, para asi aumentar de

manera aguda la produccion de fuerza del tren inferior.

Parece ser que la realizacion de dos series es suficiente de cara a
maximizar los resultados, aunque debido a que la potenciacién maxima no se
da en el mismo momento con todos los sujetos, creemos que seria conveniente
realizar una serie de pruebas con el deportista para determinar su momento
maximo de potenciacion y asi poder individualizar al maximo en la utilizacion

del protocolo y sacarle el maximo partido.

CONCLUSIONES

Los participantes en deportes que requieran de una alta produccion de
fuerza en un periodo de tiempo limitado, como es el caso de los deportes de
equipo, combate o pista entre otros, se beneficiarian de la inclusién del French



Complex en sus rutinas de entrenamiento, debido al aumento de la calidad que

este ofrece sobre el entrenamiento.

Los resultados de este estudio abren una nueva via de estudio sobre la
PAP a través de un novedoso protocolo de potenciacion en el que se combina
el uso de ejercicios con sobrecargas y actividades pliométricas como actividad

de acondicionamiento.

Por ello, deberian realizarse futuras investigaciones ahondando en este
tipo de protocolo de manera que se pueda establecer un periodo de descanso
optimo para maximizar los efectos de la PAP, ya que en este estudio solo se
midio el salto tras 5 minutos de descanso.

Teniendo en cuenta que tras la segunda serie los efectos no se vieron
significativamente incrementados probablemente debido a un incremento en la
fatiga acumulada, en este caso por el aumento de la carga de trabajo total, es
posible que un aumento de los periodos de descanso supusieran unos efectos
de potenciacion superiores debido a una mayor disipacion de la fatiga.

Por otro lado, seria interesante la realizacion de otras investigaciones
que midieran no solo los efectos agudos del protocolo, sino que fueran mas
alla, realizando un analisis de los efectos a medio y largo plazo que se podrian
obtener a través de la inclusion del French Complex en un programa de

entrenamiento estructurado.

Por ultimo, otro de los aspectos a evaluar es el tipo de efectos que un
protocolo como este podria tener en otra de las acciones mas determinantes
en una gran cantidad de deportes, el sprint. En ese caso, y teniendo en cuenta
la especificidad de las adaptaciones de la fuerza respecto a la direccion en la
que esta es aplicada, seria necesario adaptar los ejercicios, sustituyéndolos

por otros ejercicios que apliquen la fuerza en el eje horizontal.
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL ESTUDIO: VALIDACION DEL METODO DE CONTRASTES FRANCES COMO METODO DE
POTENCIACION DEL SALTO VERTICAL
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La potenciacion post-activacion (PAP) es una respuesta del organismo ante un esfuerzo de caracter casi
maximo que permite aumentar la cantidad de fuerza producida en movimientos sub-maximos posteriores,

los cuales deben mantener cierta similitud biomecanica con el ejercicio potenciador.

El Método de Contrastes Francés, también conocido como “French Complex” o “French Contrast Method”,
se ha utilizado con el fin de lograr el fendmeno de la potenciacidn post-activacion. A pesar de la amplia
utilizacién de este método, no se encuentra en la literatura cientifica ningun estudio que valide dicho
protocolo, asi como ninguno que examine sus efectos. Por ello, el objetivo de este estudio es realizar un

analisis de los efectos del Método de Contrastes Francés.

Para ello, se realizaran diferentes test (1RM y Salto vertical) antes de comenzar, durante y tras finalizar el
protocolo, de tal manera que se realizara una valoracion del efecto de potenciaciéon a través del salto

vertical.
Para ello, las mediciones seran las siguientes:
- Test 1RM en sentadilla (a través del perfil de velocidad del sujeto) previo a la realizacién del
protocolo.
- Test de salto vertical (CMJ) pre, intra y post intervencion.

Todos los sujetos del estudio participaran en todas las pruebas.

A través de una comparacion entre el valor inicial de salto vertical con los valores subsiguientes se

demostrara en qué medida es capaz el Método de Contrastes Francés de potenciar el salto vertical.

Los atletas que participen en este trabajo de fin de grado seran atletas de fuerza entrenados y seran

mayores de 18 afios. Todos los participantes realizaran el mismo protocolo.

INTERVENCION




Previo a realizar la intervencion los atletas realizaran un calentamiento general consistente en 5 minutos

de carrera continua en tapiz rodante a 8km/h y 5 minutos de estiramientos dinamicos.

Tras el calentamiento general se realizara un calentamiento especifico a través del ejercicio “Sentadilla
profunda”, en el cual se realizaran 2 repeticiones con 50, 70 y 80kgs, con 1 minutos de descanso entre
cada serie. La realizacion de las diferentes repeticiones seran grabadas para medir la velocidad de
ejecucion de cada una de ellas, de tal manera que se pueda establecer un perfil de fuerza-velocidad en

dicho movimiento y establecer el 1RM.

Tras la finalizacién del calentamiento, se descansara 1 minuto y se procedera a realizar una medicion de
salto vertical mediante un CMJ. Para ello, se realizara una grabacion en video del salto y se calculara la

distancia mediante la aplicaciéon MyJump.

Una vez realizada la medicion se comenzara con el Método de Contrastes Francés , el cual consiste en 6

series de:

- 1 repeticion isométrica durante 5” de %4 de sentadilla con el 85% del 1RM.

- 3 repeticiones de Drop Jump (DJ) desde una altura de 60cm.

- 3 repeticiones dinamicas realizadas a maxima velocidad intencional de %2 sentadilla con el 60%
del 1RM

- 4 saltos asistidos mediante bandas elasticas

El descanso entre ejercicios sera de 20 segundos, mientras que entre series sera de 5 minutos.

Tras finalizar cada serie se realizaran mediciones de salto vertical mediante un CMJ justo al terminar la

serie y tras 2°, 4’y 5°. La siguiente serie se comenzara tras realizar la medicién del minuto 5.

Mediante el siguiente test se determinara la capacidad de salto:

- CMJ (Countermovement Jump): mide la fuerza explosiva elastica. El sujeto debera ejecutar un
salto vertical después de un rapido contramovimiento hacia abajo, partiendo de una posicion

erguida, los pies alineados en el suelo y con las manos en la cintura.

El equipo investigador cumplira estrictamente la legislaciéon en materia de protecciéon de datos, en
concreto los preceptos de la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre de proteccion de datos de
caracter personal y el Real Decreto 1029/2007 sobre medidas de seguridad. Los datos recogidos en las
encuestas entraran a formar parte del fichero " TRABAJOS FIN DE GRADO JSC" (no 2080310017-
INA0O009) cuyo titular es la UPV/EHU y cuya finalidad es la descrita en el presente documento. En todo
caso, en cualquier momento puede ejercer sus derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicion
dirigiéndose al Responsable de Seguridad LOPD de la UPV/EHU (lopd@ehu.es).

Puede consultar el reglamento de proteccion de datos personales de la UPV/EHU en
"www.ehu.es/babestu”. Los resultados de las pruebas seran tratados en ordenadores de la UPV/EHU

previa disociacidon de los datos personales, y el acceso a su informacién personal quedara restringido



unicamente a los investigadores del estudio siempre manteniendo la confidencialidad de los mismos de

acuerdo a la legislacion vigente.

Mi participacion en el estudio no supondra ningun gasto.

- Comprendo que mi participacion es voluntaria.
- Comprendo que puedo retirarme del estudio:
o 1. Cuandoquiera
o 2. Sin tener que dar explicaciones.
o 3. Sin que esto suponga represalias de ningun tipo.
- Participo libremente en el estudio y doy mi consentimiento para el acceso y utilizacién de mis

datos en las condiciones detalladas en la hoja de informacion.

YO, DIDRAA it e e e e e e e e e e ————————— , mayor de edad, y con
DN e ,

DECLARO QUE:

- He leido la hoja de informacion que se me ha entregado.
- He podido hacer preguntas sobre el estudio.

- He recibido suficiente informacién sobre el estudio.

- Y para que asi conste firmo el presente documento en ... a

Firma del participante:
Nombre: DNI:

Firma del investigador:
Nombre: DNI:

**En caso de necesitar mas informacion o tener alguna duda péngase en contacto con el Dr. Jordan

Santos Concejero, tel. 945013538 jordan.santos@ehu.eus



