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3. CONTEXTUALIZACION.

La fuerza y potencia producida por los musculos son esenciales para muchas actividades de la vida diaria y son
necesarias para muchas tareas del trabajo y actividades sociales (Spirduso, Francis & MacRae, 2005). A partir de los 40
afios empiezan a registrarse pérdidas de fuerza, las cuales se ven acentuadas a partir de los 70 afios (Spirduso et al.,
2005). Asimismo, la fuerza de agarre es un fuerte y consistente predictor de todas las causas de mortalidad en personas
mayores y de mediana edad (Sasaki, Kasagi, Yamada & Fujita, 2007). Ademas la potencia, juega un papel muy
importante en las reequilibraciones y por tanto, las pérdidas de dicha cualidad con la edad pueden producir caidas
(Spirduso et al., 2005). El entrenamiento regular de fuerza ayuda a mantener niveles de fuerza a lo largo de muchos
afios y mejorar la calidad de vida de las personas (Spirduso et al., 2005). Para acciones atléticas o deportivas como los
saltos, lanzamientos-pateos y sprints, o para contracciones en un tiempo reducido, se requiere una corta produccién
de fuerza, por lo que la capacidad fisica mas significativa es la fuerza rapida, entre 100-300 ms (Cormie, McCaulley &
McBride, 2007; Aagaard, Simonsen, Andersen, Magnuson & Dyhre-Poulsen, 2002; Van Cutsem, Duchateau & Hainaut,
1998; Wilson, Lyttle, Ostrowski & Murphy, 1995), y tiempos de contraccidn inferiores a 250 ms (Nunome, Asai, lkegami
& Sakurai, 2002; Rimmer & Sleivert, 2000). De acuerdo con esto, la ratio de desarrollo de la fuerza (RFD) se considera
un determinante principal de la fuerza maxima y la velocidad de movimiento, y por lo tanto de la potencia mecdnica
gue se puede lograr durante los movimientos rapidos (Aagaard et al., 2002). Asimismo, el rendimiento en el RFD se
puede utilizar como accesorio adicional para la determinacion de la vuelta a la competicion ante una lesién, también
un RFD menor a 200 ms se ha vinculado con un menor riesgo de lesiones y con la estabilizaciéon durante el movimiento
de la articulacion (Jordan, Aagaard & Herzog, 2015; Angelozzi et al., 2012; Zebis, Andersen, Ellingsgaard & Aagaard,
2011). En consecuencia, es de utilizacién efectiva importante los métodos para aumentar el RDF muscular y la potencia.

Existe una necesidad obvia de mejorar los niveles de fuerza muscular, ocasionando que una gran cantidad de
estudios hayan desarrollado diferentes metodologias de entrenamiento, como cargas dptimas (Wilson, Newton,
Murphy & Humphries, 1993), cargas pesadas (Cormie, McGuigan & Newton, 2010), la pliometria (Behrens, Mau-
Moeller & Bruhn, 2014) o la combinacion de cargas ligeras y pesadas (McBride, Triplett-McBride, Davie & Newton,
2002) para optimizar las adaptaciones en esta variable. Se razona que, cuando se comparan metodologias de
entrenamiento de combinacién de cargas ligeras y pesadas, con entrenamiento utilizando Unicamente cargas ligeras o
pesadas, la combinacién puede otorgar un incremento en la relacion fuerza-velocidad, que derivan de un crecimiento
de la potencia maxima de salida (Toji & Kaneko, 2004). Cuando se empieza a un programa de entrenamiento de fuerza,
el organismo tiende a responder de diversas formas, entre las que se crea una sucesién de adaptaciones fisioldgicas.
Segun Earle y Baechle (2008), se producen adaptaciones agudas (durante una sesion) descritas en la Tabla 1y
adaptaciones cronicas (a lo largo del tiempo) descritas en la Tabla 2. Las adaptaciones neuromusculares inducidas por
una sesién de entrenamiento, son las que estimulan las adaptaciones crénicas como el aumento de fuerza o la
hipertrofia. Las adaptaciones agudas se realizan en los sistemas muscular, endocrino y neuroldgico. Las adaptaciones
crénicas son abundantes y de producen a nivel neurolégico, a nivel del tejido muscular, sistema dseo, tendones,
ligamentos, metabolismo, cambios endocrinos, cardiorrespiratorios y cambios a nivel de composicidén corporal.

Las estrategias para regular el esfuerzo fisico, se han descrito como el uso eficiente de los recursos energéticos
(De Koning et al., 2011; Gibson & Noakes, 2005; Tucker & Noakes, 2009). Para aumentar el rendimiento y eludir el
agotamiento energético, se propone que estas estrategias se implanten y regulen antes del inicio del ejercicio. Al
realizarlo, pueden eludir las lesiones y una fatiga precoz (Gibson & Noakes, 2005; Noakes, 2012). También, la estrategia
seleccionada se regula de forma constante en funcion de los cambios internos o externos, como la motivacion
(Blanchfield, Hardy, De Morree, Staiano & Marcora, 2014; Stone et al., 2012), el conocimiento del punto final (Billaut,
Bishop, Schaerz & Noakes, 2011; Halperin, Aboodarda, Basset, Byrne & Behm, 2014) y la temperatura central (Tucker,
Rauch, Harley & Noakes, 2004; Tucker, Marle, Lambert & Noakes, 2006). Las condiciones ambientales, el estado mental
del atleta, las demandas de las tareas y sobre todo las instrucciones del entrenador, son factores que pueden influir en
la capacidad para generar fuerza (Holtermann, Roeleveld, Vereijken & Ettema, 2007). La coordinacidon y creacion del
movimiento se puede organizar por el estado mental, en consecuencia puede afectar a los movimientos explosivos
(lves & Shelley, 2003). Para la produccién de fuerza explosiva, el press banca lanzado tiene mayores valores en
velocidad y potencia, que el press banca explosivo (Newton, Kraemer, Hakkinen, Humphries & Murphy, 1996). Segun
Ives y Shelley (2003), las directrices sobre las contracciones a maxima velocidad pueden llevar a un incremento de
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desarrollo de la fuerza en los primeros 100 ms. Holtermann et al. (2007), mostraron que la instruccién verbal de realizar
una contraccién muscular lo mas rapido posible, puede conducir a una mayor ratio de desarrollo de fuerza, comparado
con la instruccidn verbal de generar la maxima fuerza. El cambio en las condiciones ambientales pueden llevar a
producir un gran estimulo para el sistema neural y tienen una funcién significativa en el sistema neurobiolégico de los
atletas (Latash, 2010).

Informar incorrectamente al atleta/deportista que realizardn menos repeticiones de lo que realmente haran,
puede conducir a un mayor nivel de esfuerzo como resultado de la adopcidon de una estrategia de regulacion mas
vigorosa, mostrando una potencia y trabajo mecanico mas altos (Billaut, Bishop, Schaerz & Noakes, 2011), y mayores
niveles de fuerza (Halperin et al., 2014). Ansley, Noakes, Robson-Ansley y St Clair Gibson (2004), pidieron a los sujetos
gue realizaran cuatro pruebas de ciclismo de 30 s, una de 33 sy una de 36 s. Sin embargo, fueron mal informados sobre
la duracién. La potencia fue menor durante los ultimos seis segundos cuando se les mintidé en la prueba de 36 s, en
comparacion con la prueba real. Estos hallazgos sugieren que la anticipacién sobre la duracién o de realizar un cierto
numero de repeticiones, llevd a los sujetos a utilizar diferentes estrategias de regulacion.

La incertidumbre o desconocimiento de la carga podria ser otra estrategia de regulacidn. Existen evidencias de
qgue levantar una carga sin conocer el peso, produce en la musculatura del tronco mayores respuestas
electromiograficas (De Looze et al., 2000). En consecuencia, el atleta/deportista aplicara una fuerza mayor a la
necesaria para movilizar la carga, a causa de una sobrevaloracion de la carga provocada por el desconocimiento
(Commissaris & Toussaint, 1997). También puede alterar los patrones de activacién muscular y el recorrido del
movimiento (Shapiro, Gottlieb, Moore & Corcos, 2002). Segin Meyers y Keir (2003), es probable que se ejecuten los
levantamientos mads rapidos cuando existe una valoracion errénea o desconocimiento de las caracteristicas de la carga.
Varios estudios han demostrado que, durante esfuerzos maximos o submaximos cuando la carga es desconocida, la
velocidad de ejecucion del movimiento concéntrico aumenta (Carpentier, Duchateau & Hainaut, 1999; Commissaris &
Toussaint, 1997), aumentando de forma aguda la potencia, la RFD y la activacién muscular (Hernandez-Davé, Sabido,
Moya-Ramén & Blazevich, 2015; Hernandez-Davd, Sabido, Sarabia-Marin, Sdnchez-Martos & Moya-Ramodn, 2015). El
principal hallazgo sobre las adaptaciones crdnicas en la fase excéntrica fue, que la ausencia de conocimiento de carga
condujo a mayores mejoras en la energia cinética excéntrica y una tendencia hacia una mayor rigidez musculoarticular
con cargas moderadas y altas, es decir, 50 y 70% de 1-RM (Hernandez-Davé, Sabido, Behm & Blazevich, 2017). En
cuanto a las adaptaciones crdénicas en la fase concéntrica, destacar aumentos tanto en la potencia como en la RFD en
los primeros intervalos de tiempo (Sabido, Hernandez-Davé, Botella & Moya-Ramadn, 2016).

Por el contrario, el desconocimiento de la carga puede estimarse como una estrategia de regulacidn del esfuerzo
fisico para aumentar la actividad de la musculatura agonista (Marras, Rangarajulu & Lavender, 1987), como de la
antagonista (De Luca & Mambrito, 1987; Marsden, Obeso & Rothwell, 1983), produciendo una rigidez en la articulacidn.
En consecuencia, este endurecimiento de la articulacién originado por la contraccidn simultdnea, es posible que influya
negativamente a la coordinacién y equilibrio, velocidad de movimiento y la fuerza, afectando adversamente al
rendimiento laboral y deportivo (Behm, Drinkwater, Willardson & Cowley, 2010; Behm et al., 2010), y a la rehabilitacién
(Behm et al., 2011).

Por todo lo anteriormente comentado, el objetivo del presente trabajo es revisar cdmo las estrategias de engaiio
al deportista (mentir a cerca del niumero de repeticiones/duracion de la prueba, crear un desconocimiento sobre la
carga o sobre el punto final de la prueba), afectan a la capacidad de producciéon de fuerza y al rendimiento. La hipdtesis
de este trabajo es que el desconocimiento de la carga y las estrategias de regulacion del esfuerzo fisico puede aumentar
la fuerza en el rendimiento de un test.



Tabla 1. Respuestas agudas al entrenamiento de fuerza.

VARIABLE RESPUESTA AGUDA

RESPUESTA NEUROLOGICAS

Amplitud de EMG Aumento
Numero de unidades motoras reclutadas Aumento
CAMBIOS MUSCULARES

Concentracion de iones de hidrégeno Aumento
Concentracion de fosfato inorganico Aumento
Niveles de amoniaco Aumento

Concentracion de ATP

Sin cambios o ligera disminucion

Concentracion de PCr Disminucién
Concentracion de glucégeno Disminucion
CAMBIOS ENDOCRINOS

Concentracion de adrenalina Aumento
Concentracion de cortisol Aumento
Concentracion de testosterona Aumento
Concentracion de hormona de crecimiento Aumento

Tabla de respuestas inmediatas al entrenamiento de fuerza. Manual NSCA - Fundamentos del entrenamiento personal.

EMG: electromiografia; ATP: adenosin trifosfato; PCr: fosfocreatina.

Tabla 2. Adaptaciones crdénicas al entrenamiento de fuerza.

VARIABLE ADAPTACIONES CRONICAS
RENDIMIENTO MUSCULAR
Fuerza muscular Aumento
Resistencia muscular Aumento
Potencia muscular Aumento

ENZIMAS MUSCULARES

Concentracion de iones de hidrégeno

Posible aumento

Concentracion de fosfato inorganico

Aumento

Niveles de amoniaco

Posible aumento

Concentracion de ATP

Aumento

SUSTRATOS MUSCULARES

Concentracion de ATP

Posible aumento

Niveles absolutos de ATP

Aumento

Concentracion de PCr

Posible aumento

Niveles absolutos de PCr

Aumento

Cambios de ATP y PCr durante el ejercicio

Disminucion

Incremento de lactato durante el ejercicio

Disminucion

CARACTERISTICAS DE LAS FIBRAS MUSCULARES

TIPO | (drea de seccidn transversal)

Aumento (< tipo Il)

TIPO Il (area de seccidn transversal)

Aumento (> tipo I)

% Tipo lla Aumento
% Tipo lIx Disminucion
% Tipo | Sin cambio

COMPOSICION CORPORAL

% de grasa

Posible disminucion




Masa magra Aumento
indice metabdlico Posible aumento
CAMBIOS NEUROLOGICOS

Amplitud del EMG durante CVM Posible aumento
Reclutamiento de unidades motoras Posible aumento
Frecuencia de descarga de las unidades motoras Aumento
Cocontraccion Disminucion
CAMBIOS ESTRUCTURALES

Fuerza del tejido conectivo Posible aumento
Densidad/masa dsea Posible aumento
Niveles absolutos de PCr Aumento
Cambios de ATP y PCr durante el ejercicio Disminucion
Incremento de lactato durante el ejercicio Disminucion

Tabla de respuestas inmediatas al entrenamiento de fuerza. Manual NSCA - Fundamentos del entrenamiento personal.
EMG: electromiografia; ATP: adenosin trifosfato; PCr: fosfocreatina. CVM: contraccidn voluntaria maxima.

4. PROCEDIMIENTO DE REVISION (METODOLOGI'A).
4.1. Revision de literatura.

Se realizé una busqueda exhaustiva de literatura cientifica relevante para esta revisién usando las base de datos
MEDLINE (2008-2018, hasta la fecha del 24 de febrero de 2018) a través de PubMed, motor de busqueda de libre acceso
a dicha base de datos, cruzando diferentes palabras clave, a fin de encontrar evidencias sobre las estrategias de
regulacién del esfuerzo fisico mediante la condicidn de engafio o desconocimiento de la carga o del punto final.
También se obtuvo literatura relevante de articulos relacionados, que surgieron de la lista de referencias de los
obtenidos de las busquedas en la base de datos. A fin de realizar un examen mas preciso y concreto se utilizd la
herramienta de busqueda avanzada que incluye PubMed, efectuando dos busquedas separadas combinando las
palabras clave “Pacing”-“Strategies” y “Knowledge”-“Load”, interrelacionando cada pareja de palabras mediante el
nexo “AND” que ofrece el motor de busqueda.

4.2. Seleccidn de estudios para la extraccion de datos.

La seleccion de estudios se realizd a través de una lectura del titulo, excluyendo los que no tienen relacidn con
la temdtica, seleccion mediante la lectura del resumenes, excluyendo informes de casos, cartas al editor, comentarios
y revisiones, estudios con animales, estudios con poblaciones no saludables, estudios con jévenes (< 15 afios) o
personas mayores (> 50 afios) y deportes o pruebas de media y larga duracion. Para la extraccidn de datos incluidos en
el subconjunto de estudios, deben haberse recogido las diferencias entre las muestras recogidas entre las diversas
pruebas o grupos en el analisis estadistico y en los tamafios del efecto (ES). Se requieren correlaciones con movimientos
deportivos o cambios después de una intervencién de entrenamiento para incluirlos en esta revision.

4.3. Recuperacion de datos.

” u

Para la primera busqueda “Pacing”-“Strategies”, la revision de la literatura inicial identificé 438 citas para el
cribado. Después de revisar los titulos, se rechazaron 334 articulos. De los 104 articulos restantes, 98 no cumplieron
los criterios de inclusidn. Se seleccionaron 6 articulos.

Para la primera busqueda “Knowledge”-“Load” la revisidn de la literatura inicial identificd 2001 citas para el
cribado. Después de revisar los titulos, se rechazaron 1970 articulos. De los 31 articulos restantes, 24 no cumplieron
los criterios de inclusion. Se seleccionaron 7 articulos. Finalmente se incluyeron en la revisidn 13 articulos.

A continuacién, se presentan los diagramas de flujo en la figura 1 y 2 en base a la Declaracién PRISMA (Moher,
Liberati, Tetzlaff, Altman, & PRISMA Group, 2009) que resume visualmente el proceso de seleccién anteriormente
explicado.



Figura 1. Diagrama de flujo que muestra el proceso de seleccién de los estudios relevantes sobre las palabras
clave “Pacing”-“Strategies”.
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Figura 2. Diagrama de flujo que muestra el proceso de seleccién de los estudios relevantes sobre las palabras
clave “Knowledge”-“Load”.
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5. REVISION BIBLIOGRAFICA (DESARROLLO).

Los articulos revisados (Tabla 3 Y 4) en este trabajo se dividen en dos grupos: la Tabla 3 recoge 6 estudios
relacionados con la primera busqueda, utilizando las palabras clave Pacing-Strategies. La Tabla 4 recoge 7 estudios
relacionados con la segunda busqueda, utilizando las palabras clave Knowledge-Load.



Tabla 3. Resumen de estudios incluidos en la revisién sobre las palabras clave “Pacing”-“Strategies”.

Estudio

Billaut et al.,

(2011)

Christie
al., (2017)

et

Muestra
Mujeres: 14
Edad: 21.10 + 4.50
afos
Altura: 1.66 £ 0.04 m
Peso: 60.40 + 3.10 kg
Grasa corporal:
14.20% + 2.50%

Fisicamente activas

Equipo atletismo de
la universidad

Método: RSE
(ejercicio de sprint
repetido)

Hombres: 12
bateadores expertos
Edad: 21.20 + 2.10
afnos

Peso: 73.90 £ 7.70 kg

Hombres: 12 menos

expertos
Edad: 21.40 * 1.80
afnos

Peso: 71.20 + 3.40 kg

Cricket

Lo que realizan realmente
La CL (prueba de control), 10
sprints de ciclismo de 6 s.

La DC (prueba de engaio), 10
sprints de ciclismo de 6 s.

La UN (prueba desconocida), 10
sprints de ciclismo de 6 s.

Recuperacién de 24 s entre cada
sprint.

Se requiri6 que cada jugador
completara tres pruebas
experimentales en dias no
consecutivos:

La CT (prueba de control) 14
sprints de ida y vuelta (28
carreras).

La DT (prueba engafiosa) requirié
que los bateadores completaran
un total de 14 sprints de ida y
vuelta (28 carreras).

La UT (prueba desconocida) se les
requiri6 completar 14 sprints de
ida y vuelta (28 carreras).

Lo que le dicen que van a realizar
La CL (prueba de control), 10
sprints de ciclismo de 6 s.

La DC (prueba de engafio), 5
sprints de ciclismo de 6 s.

La UN (prueba desconocida),
sprints de ciclismo de 6 s, no se les
indico cudntos sprints realizarian.

La CT (prueba de control) 14
sprints de ida y vuelta (28
carreras).

La DT (prueba engafiosa) solo se
requeria 7 sprints de ida y vuelta
(14 carreras).

La UT (prueba desconocida) se les
requirié completar sprints de iday
vuelta, pero no estaban al tanto
de la cantidad total de sprints que
se completaron.

Variables
Potencia (P).

Trabajo
mecdnico (TM).

EMG.

RPE.

Tiempos de
Sprint (TS).

EMG: BF, ST, VM
y VL.

RPE.

Resultados
La P del sprint inicial y durante los primeros 5 de
la serie, T* en la prueba DC, que en las pruebas
CL y UN. Durante los 10 sprints, efecto * en la
prueba DC, mostrando valores medios mas altos
que CLy UN.

El TM de sprint inicial como el trabajo acumulado
durante los primeros 5 sprints, T™* (6.5%, P < 0.05)
en DC que en los ensayos CLy UN.

El TM acumulado durante los 10 sprints, | *
(4.0%, P < 0.05) en el ensayo de la UN que en los
otros dos ensayos.

La EMG, T * (P <0.05) en el DC que en los ensayos
CL y UN durante el sprint inicial (8.8%) y durante
los primeros cinco sprints (9.1%).

La disminucién inducida por el sprint en EMG y el
trabajo se produjo antes en el ensayo de la UN en
comparacion con los ensayos CLy DC.

El RPE muestra un perfil similar para todos los
ensayos. Anexo 1.

TS 1 en bateadores expertos en la CT en
comparacién con laUT (ES=0.8)yla DT (ES=0.7).
Hubo una diferencia trivial (ES = 0.11) entre el UT
y DT en este grupo.

TS 1 en bateadores menos expertos en los UT (ES
=1.5) y DT (ES = 0.7) en comparacién con la CT.
Hubo un gran efecto entre el DT y el UT (ES = 0.8)
siendo mds rapido DT.

EMG, no hubo un efecto de grupo *.

El BF-ST tenian la actividad media EMG mas 1 en
laCTylos mas | enlaUT.

El VM-VL respondid de manera similar en los
ensayos, con ‘I actividad EMG media en la CT y
Jd en DT.

RPE, T* en ambos grupos en todos los ensayos.
Anexo 2.




TABLA 3 (Cont.)

Halperin et
al., (2014)

Halperin et
al., (2014)

Hombres: 30
Edad: 23.00 * 4.00
anos

Altura: 1.78 £ 0.07 m
Peso: 78.00 + 9.00 kg

Fisicamente activos

Mujeres: 20
Edad: 22.00 + 4.00
afnos

Altura: 1.68 £ 0.05 m
Peso: 60.00 £ 8.00 kg

Fisicamente activas.

MVC de flexién de codo:

Condicion de control (CC),
realizaron 12 MVC.
Condicion  desconocida  (CD),
realizaron 12 MVC.
Condicion de engafio (CE),

realizaron 12 MVC.

Relacion de trabajo a reposo de
5/10s.

La PC (prueba de control), 12
MVCs de flexidn de codo.

La PE (prueba de engafio), 12
MVCs de flexion de codo.

La PD (prueba desconocida), 12
MVCs de flexién de codo.

Relacién
5/10s.

trabajo/descanso de

Condicidon de control (CC), los Fuerza (F).
sujetos fueron informados de que
realizarian 12 MVC. EMG: BB, TB.
Condicidon desconocida (CD), MVC
de flexién de codo, no se les indico
cuantos realizarian.
Condiciéon de engafio (CE), a los
sujetos se les dijo que se
realizarian 6 MVC.
La PC (prueba de control), 12 Fuerza (F).
MVCs de flexién de codo.
EMG.

La PE (prueba de engafio), 6 MVCs
de flexién de codo.

La PD (prueba desconocida),
MVCs de flexion de codo, no se les
indico cuantas MVCs realizarian.

F promedio, ** en la CE en comparacion con la
CD (ES=0.63,4.3%)y ligeramente pero no */* que
la CC (ES=0.3, 2.3%).

F primeras 6 MVC, * en la CE en comparacion
CD: #1 (ES=0.34, 1.8%); #2 (ES =0.52, 2%); #3 (ES
=0.58, 3.7%); #4 (ES = 0.57, 4.2%); #5 (ES = 0.63,
4.7%) y #6 (ES = 1.14, 7.5%).

F repeticion #6, * en la CE en comparacién con
la CC (ES=0.78, 5%).

F ultimos 6 MVC, interacciones no * (p = 0.135).

EMG, P no* en la amplitud, pero numéricamente
‘M enla CE que enla CD (ES = 0.45, 4.5%) y CC (ES
=0.5, 5.4%).

EMG primeras 6 MVC, la amplitud del BB en la CE
fue * que la CD (ES = 0.6, 5.8%) y CC (ES = 0.65,
6.8%). No se encontraron efectos * en las ultimas
seis contracciones (p = 0.07).

No diferencias * en el EMG del TB durante las
primeras y Ultimas 6 contracciones. Anexo 3.

Durante los primeros 6 MVC, las F en la PE fueron
‘M en comparacién con las PD (p =0.021, ES=0.65,
5%)y PC (p =0.022, ES=0.42, 3%).

No hubo diferencias entre las condiciones en los
ultimos 6 MVC.

No se encontraron diferencias entre las
condiciones de prueba en la EMG biceps y triceps.
Anexo 4.




TABLA 3 (Cont.)

Hamilton & Hombres: 15 Extensién de la rodilla (KE). KN-fatiga: Fuerza (F) MVIC. KN-fatiga, era probable que generara F MVIC P en
Behm, Edad: 22.40 + 3.80 Pre-fatiga:2x100sKEMVICcon1l MVIC con pre-fatiga de KE los periodos 5-6 (20-30 s de la prueba) en
(2017) anos min de descanso. dominante, durante 30s, con EMG: VL, VM, comparacion con la UNK-fatiga (75 y 80%, ES = -
Altura: 1.80+£0.05m Control: 260s de descanso. conocimiento de la duracién. RF,BF. 0.33 y ES =-0.4 respectivamente).
: +
Eeso. 77.90 + 1040 KN-fatiga: UNK-fatiga: La condicion de KN-control, demostré F MVIC T
& MVIC con pre-fatiga de KE MVIC con pre-fatiga de KE en el periodo final en comparacién con el UNK-
dominante, durante 30s. dominante, durante 35s, sin control (90% probable, ES =-0.41).
Entrenados conocimiento de la duracién
UNK-fatiga: ) El KN-control probablemente tenga una EMG de
MVIC con pre-fatiga de KE KN-control: VM-RF-VL-BF 1 que el UNK-control durante el
dominante, durante 35s. MVIC sin ejercicio previo de KE periodo 6 (ES =-0.47, ES = -0.25, ES = -0.94, ES = -
dominante, durante 30s, con 0.24 respectivamente).
KN-control: conocimiento de la duracién
MVIC sin ejercicio previo de KE ’ El KN-fatiga probablemente tenga una EMG de
dominante, durante 30s. UNK-control: VM-RF-VL-BF 1 que el UNK-fatiga durante el
MVIC sin ejercicio previo de KE periodo 5 (ES =-0.59, ES=-0.17, ES=-0.32, ES = -
UNK-control: : . . .
A — ; dominante, durante 35s, sin 0.53 respectivamente) y el periodo 6 (ES = -0.62,
MVIC sin ejercicio previo de KE K o :
] conocimiento de la duracién. ES=-0.39, ES=-0.47, ES =-0.65 respectivamente).
dominante, durante 35s.
Anexo 5.
Reid et al., Mujeres: 14 Flexién de codo con una relacién Condicién de control, 12 MVC, con Fuerza (F) MVC. No hubo efectos * de F MVC media para las
(2017) Edad: 15.50 + 2.10 de trabajo a reposo de 5/10s. conocimiento del numero de condiciones (p = 0.157) o condicion x
anos repeticiones. EMG: BB, TB. interacciones de repeticion (p = 0.703).

Altura: 1.65+0.01 m
Peso: 56.60 + 6.50 kg

Activas sin
experiencia
entrenamiento  de
fuerza o MVCs.

Condicion de control, realizaron
12 MVC.

Condicion desconocida, realizaron
12 MVC.

Condicion de engafio, realizaron
12 MVC.

Condicion desconocida, no se les
indicé cuantos MVC realizarian.

Condicidn de engafio, 6 MVC.

No hubo efectos importantes de BB EMG para las
condiciones (p = 0.548) o las interacciones
condicidn x repeticion (p = 0.537).

No hubo efectos importantes de EMG de TB para
las condiciones (p = 0.852) o las interacciones
condicidn x repeticion (p = 0.209). Anexo 6.

EMG = electromiografia; RPE = escala de esfuerzo percibido; BB = biceps braquial; TB = triceps braquial; grupo isquiotibial BF = biceps femoral, ST = semitendinoso; grupo cuadriceps
VM = vasto medio, VL = vasto lateral; MVC = contraccidn voluntaria maxima; MVIC = contraccién isométrica maxima voluntaria; ES = Effect size. I = aumento/mayores; |, =
disminuciéon/menores; * = significativo; # = repeticion.
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Tabla 4. Resumen de estudios incluidos en la revisién sobre las palabras clave “Knowledge”-“Load”.

Estudio

Beaudoin
et al.,
(2018)

Berg &
Hughes,
(2017)

Eckerle et
al., (2012)

Muestra

Hombres: 25

Mujeres: 11

Edad: 20.97 + 1.87 afios
Altura: 1.74 £+ 0.09 m
Peso: 84.14 + 14.03 kg

Entrenados en
resistencia

Hombres: 28

Edad: 20.60 + 1.40 afios
Altura: 1.79 £ 0.07 m
Peso: 81.40 £ 9.60 kg
IMC: 25.40 £ 2.90
Participantes de alguna
actividad deportiva
interceptiva.

Hombres: 29

Edad: 21.10 £ 1.40 aiios
Altura: 1.81 £ 0.07 m
Peso: 84.70 £ 9.70 kg
IMC: 26,00 £ 3.00

Habian participado en
una actividad deportiva

que requeria
coordinacién 6culo-
manual.

Lo que realizan realmente

El grupo (KL) carga conocida,
press de banca 70% de 1 RM del
sujeto hasta la fatiga.

El grupo (UL) carga desconocida,
press de banca 70% de 1 RM del
sujeto hasta la fatiga.

64 ensayos de la tarea de
captura:
El grupo (K) carga conocida, 32

ensayos de captura.

El grupo (U) carga desconocida,
32 ensayos de captura.

Los pesos de bola se aleatorizd
en cada bloque de 32 ensayos.

40 ensayos de la tarea de
captura:
El grupo (K) carga conocida, 20

ensayos de captura.

El grupo (U) carga desconocida,
20 ensayos de captura.

Descanso breve entre ensayos y
2 minutos entre ensayos 20 y
21.

Lo que le dicen que van a realizar

El grupo (KL) carga conocida, press
de banca 70% de 1 RM del sujeto
hasta la fatiga, con conocimiento de
la carga.

El grupo (UL) carga desconocida,
press de banca 70% de 1 RM del
sujeto hasta la fatiga, sin
conocimiento de la carga.

El grupo (K) carga conocida, 32
ensayos de captura, con
conocimiento de la carga.

El grupo (U) carga desconocida, 32
ensayos de captura, sin
conocimiento de la carga.

El grupo (K) carga conocida, 20
ensayos de captura, con
conocimiento de la carga.

El grupo (U) carga desconocida, 20
ensayos de captura, sin
conocimiento de la carga.

Variables

Repeticiones.

RPE.

Focus
atencional.

EMG: DA, BB, TB,

FM, EELLD,
EELLND.
EMG: BB, TB,
FM, EELLD,
EELLND.

Resultados

No hubo diferencias significativas en el nimero
de repeticiones (p = 0.63), RPE (p = 0.18) o
enfoque atencional (% asociativo) (p = 0.93)
entre las condiciones KLy UL. Anexo 7.

EMG *1 en la condicién U que en K para los
pesos de bola de 0.50, 1.32 y 2.18, pero no para
el peso de bola 2.99 kg.

Anexo 8.

EMG *1 en la condicidn U que en K para los
pesos de bola de 0.50 y 1.33 kg, pero no para el
peso de bola de 2.17 y 2.99 kg. Anexo 9.
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TABLA 4 (Cont.)

Hernandez-
Davo et al.,
(2017)

Hernandez-
Davo et al.,
(2015)

UL (carga desconocida)
Hombres: 11

Edad: 17.40 + 0.50 afios
Altura: 1.80 £ 0.07 m
Peso: 76.30 £ 9.90 kg
RM: 76.20 + 11.90 kg

KL (carga conocida)
Hombres: 12

Edad: 17.10 + 0.60 afios
Altura: 1.78 £ 0.06 m
Peso: 76.50 + 9.80 kg
RM: 74.60 + 11.40 kg

C (control)

Hombres: 5

Edad: 17.00 + 0.60 afios
Altura: 1.76 £ 0.05 m
Peso: 72.10 + 8.10 kg
RM: 72.80 +9.80 kg

Jugadores de
balonmano de elite
junior.

Hombres: 15

Edad: 23.00 £ 3.00 afios
Altura: 1.78 £ 0.04 m
Peso: 77.00 + 7.00 kg
RM: 93.90 + 8.70 kg
Entrenados en fuerza

5 min de descanso entre
series.

El grupo (KL) carga conocida, 4
series de 6 repeticiones del
ejercicio press de banca
lanzado.

El grupo (UL) carga desconocida,
4 series de 6 repeticiones del
ejercicio press de banca
lanzado.

Descanso entre series de 3
minutos. Las cargas se
proporcionaron en un orden
aleatorio.

6 series de 6 repeticiones
explosivas maximas press de
banca. Las érdenes de condicion
y carga se asignaron al azar.

El grupo (KC) carga conocida, 3
series de 6 repeticiones del
ejercicio press de banca
lanzado, usando cargas de 30%,
50%y 70% de 1-RM.

El grupo (uc) carga
desconocida, 3 series de 6
repeticiones del ejercicio press
de banca lanzado, usando
cargas de 30%, 50% y 70% de 1-
RM.

El grupo (KL) carga conocida, 4
series de 6 repeticiones del ejercicio
press de banca lanzado, con
conocimiento de la carga.

El grupo (UL) carga desconocida, 4
series de 6 repeticiones del ejercicio
press de banca lanzado, sin
conocimiento de la carga.

Cargas de 30%, 50% y 70% de 1-RM.

El grupo (KC) carga conocida, 3
series de 6 repeticiones del ejercicio
press de banca lanzado, usando
cargas de 30%, 50% y 70% de 1-RM,
con conocimiento de la carga.

El grupo (UC) carga desconocida, 3
series de 6 repeticiones del ejercicio
press de banca lanzado, usando
cargas de 30%, 50% y 70% de 1-RM,
sin conocimiento de la carga.

Velocidad
excéntrica
(Vexc).

Energia cinética
excéntrica
(KEexc).

Velocidad
concéntrica
(Vconc).
Rigidez del
complejo
musculoarticular

(k).

RFD.
Potencia.

EMG:
Pectoral
(PM).
Deltoides (D).

mayor

Aumentos similares tanto en Vexc como en la
KEexc en el 30% de 1 RM, ES entre (0.06 a 0.20)
con efectos poco claros favorables a UL.

Mejoras en Vexc con cargas de 50%, ES entre
(0.29 a 0.41) con posibles efectos positivos, y
estos efectos positivos son mayores bajo el 70%
de 1 RM, ES (0.31 a 0.60) favorables a UL.

Aumentos similares en Vconc en el 30% de 1
RM, ES entre (-0.16 a -0.27) con efectos poco
claros y posiblemente positivos favorables a KL.

Mejoras en Vconc con cargas de 50%, ES entre
(0.26 a 0.30) con posibles efectos positivos, y
estos efectos positivos son mayores bajo el 70%
de 1 RM, ES (0.34 a 0.43) favorables a UL.

Efectos positivos para UL en la k bajo la carga
de 30% de 1 RM, ES (0.20). Se encontraron
efectos poco claros o triviales en las cargas de
50% (ES = 0.01) y 70% de 1 RM (ES = 0.05),
favorables para UL. Anexo 10.

El pico de RFD no fue diferente entre las
condiciones.

Tiempos *{, para el RFD maximo al 50% (ES =
0.34) y 70% (ES = 0.43) en UC comparado con
KC.

La potencia maxima y el tiempo hasta el pico de
potencia no fueron estadisticamente diferentes
entre KCy UC bajo ninguna carga.

EMG en PM *1 en la UC en el intervalo de
tiempo de 0-50 ms al 30% (ES = 0.67, 7%) 50%
(ES=0.62,12%)y 70% 1-RM (ES = 0.74, 12%). De
50-100 ms al 50% de 1-RM (ES = 0.26, 15%).

EMG en D *1 en UC en el intervalo de pre50-0
ms en 30% (ES = 0.38, 5%) y 70% 1-RM (ES = 0.
72, 8%). De 0-50 ms al 70% 1-RM (ES = 0.74,
12%) y en el intervalo de 50-100 ms al 70% 1-RM
(ES =0.45, 13%). Anexo 11.
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TABLA 4 (Cont.)

Hernandez-
Davo et al.,
(2015)

Sabido et
al., (2016)

Hombres: 13

Edad: 22.80 + 2.00 afios
Altura: 1.79 £ 0.06 m
Peso: 76.20 + 6.00 kg
RM: 95.80 + 15.90 kg
Fisicamente activos

UL (carga desconocida):
Hombres: 11

Edad: 17.40 £ 0.50 afios
Altura: 1.80 £ 0.07 m
Peso: 76.30 £ 9.90 kg
RM: 76.20 + 11.90 kg

KL (carga conocida):
Hombres: 12

Edad: 17.10 £ 0.60 afios
Altura: 1.78 £ 0.06 m
Peso: 76.50 + 9.80 kg
RM: 74.60 + 11.40 kg

C (control):

Hombres: 5

Edad: 17.00 £ 0.60 afios
Altura: 1.76 £ 0.05 m
Peso: 72.10 £ 8.10 kg
RM: 72.80 +9.80 kg

Jugadores de
balonmano junior de
elite

6 series de 6 repeticiones de tiro
de press banca:

El grupo (PC) carga conocida, 3
series de 6 repeticiones del

ejercicio press de banca
lanzado.
El grupo (PD) carga

desconocida, 3 series de 6
repeticiones del ejercicio press
de banca lanzado.

Cargas de 30%, 50% y 70% de 1-
RM. 6 minutos de descanso
entre series.

El grupo (KL) carga conocida, 4
series de 6 repeticiones del
ejercicio press de banca
lanzado.

El grupo (UL) carga desconocida,
4 series de 6 repeticiones del
ejercicio press de banca
lanzado.

Cargas de 30%, 50% y 70% de 1-
RM. El orden de las cargas se
aleatorizo, realizando  dos
repeticiones con cada carga en
cada serie.

3 minutos de descanso entre
series.

El grupo (PC) carga conocida, 3
series de 6 repeticiones del ejercicio
press de banca lanzado, con
conocimiento de la carga.

El grupo (PD) carga desconocida, 3
series de 6 repeticiones del ejercicio
press de banca lanzado, sin
conocimiento de la carga.

4 semanas de intervencién de

entrenamiento.

El grupo (KL) carga conocida, 4
series de 6 repeticiones del ejercicio
press de banca lanzado,
conocimiento de la carga.

El grupo (UL) carga desconocida, 4
series de 6 repeticiones del ejercicio
press de banca lanzado, sin
conocimiento de la carga.

Comparacidn intragrupo.

Potencia
maxima (PM)

Tiempo para
alcanzar la
potencia

maxima (TPM)

Potencia en los
primeros 30, 50,
100y 150 ms.

Tiempo
alcanzar
max. (TRFD)

para
RFD

RFD en los
primeros 30, 50,
100y 150 ms.

Fuerza dinamica
maxima (FDM)

Potencia
maxima (PM).

Potencia media
(Pm).

Potencia en los
primeros
intervalos de
tiempo (PPIT).

Velocidad de
lanzamiento
(VL).

No se encontraron diferencias estadisticas en
valores medios de PM y TPM en PC y PD con
cualquier carga (30, 50 y 70% de 1RM).

Potencia en los primeros 30, 50, 100 y 150 ms.
con cada carga (30, 50 y 70% de 1RM), fueron
*{ en todos los intervalos de tiempo con todas
las carga (ES = 0.31 a 0.54) favorable para PD,
excepto en los primeros 150 ms con 30% de
1RM.

El TRFD fue *{ al 50% (ES = 0.39) y al 70% de 1
RM (ES = 0.44), favorables para PD. No se
encontraron diferencias significativas al 30% de
1RM.

RFD en los primeros 30, 50, 100 y 150 ms. Fueron *
con cargas de 50% (ES = 0.37 a 0.52) y 70% de 1 RM
(ES =0.38 a 0.55), favorables para PD. Anexo 12.

FDM, M * para ambos grupos (p < 0.01). El 1-RM en el
grupo UL (ES = 0.72), y en el grupo KL (ES = 0.65).

PM, T * para ambos grupos (p < 0.05) bajo carga 30%
de 1 RM, en el grupo UL (ES=0.73), y en el grupo KL
(ES = 0.86).

Pm, ™N* para ambos grupos, bajo carga 30% de 1 RM,
en el grupo UL (ES=0.83),yen el grupo KL (ES =0.68).
Pm, I * para el grupo UL bajo carga 50% de 1 RM, (ES
=0.47).

PPIT, 1 * para ambos grupos bajo carga 30% de 1 RM,
(ES = > 1 para ambos) en todos los intervalos de
tiempo.

PPIT, TN * para el grupo UL bajo carga 50% de 1 RM,
(ES=>0.5-1) en todos los intervalos de tiempo.

PPIT, I * para el grupo UL bajo carga 70% de 1 RM,
(ES => 1) en todos los intervalos de tiempo.

PPIT, T * para el grupo KL bajo carga 70% de 1 RM,
en los intervalos de tiempo de 0-100 y 0-150 ms (ES =
>0.5-1).

Solo el grupo UL mejord la VL tanto en pie (ES = 0.54,
7%) como en salto (ES = 0.51, 5.3%) (p < 0.05). Anexo
13.
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EMG = electromiografia; RFD = ratio de desarrollo de fuerza; RPE = escala de esfuerzo percibido; DA = deltoides anterior; BB =
biceps braquial; TB = triceps braquial; FM = flexores de mufieca; EELLC = erector espinal lumbar lado de captura; EELLNC = erector
espinal lumbar lado de no captura; MVC = contraccidn voluntaria maxima; RM = repeticion maxima; ES = Effect size; IMC = indice
de masa corporal; I = aumento/mayores; |, = disminucién/menores; * = significativo.

6. DISCUSION.
6.1. Pacing-Strategies.

De los 6 articulos revisados, se han analizado variables como el tiempo de sprint, esfuerzo percibido (RPE),
trabajo mecdnico, potencia, fuerza y actividad EMG.

6.1.1. Tiempo de sprint.

Esta variable solo se analizd en el estudio de Christie et al., (2017). El hallazgo mas importante fue que los
bateadores expertos eran mads rdpidos que sus contrapartes menos habiles cuando no estaban seguros de la distancia
a recorrer, es decir, en los ensayos de la prueba desconocida (se les requirié completar sprints de ida y vuelta, pero no
superaron los 14, en total 28 carreras) y enganosa (7 sprints de ida y vuelta aunque completaron 14), con un gran efecto
entre esos ensayos y la prueba control (14 sprints de ida y vuelta). Por el contrario, los bateadores menos habiles fueron
los mas rapidos cuando conocieron el punto final del ejercicio durante la prueba control, y fueron los mas lentos en la
prueba desconocida, que también fue mas lento que la prueba engafnosa (ES = 0.8).

Los resultados de los bateadores menos habiles apoyan los hallazgos de Billaut et al. (2011), quienes también
encontraron que los atletas que no eran de élite tenian un ritmo mas conservador cuando desconocian el punto final
del ejercicio. Sin embargo, el hecho de que los bateadores expertos respondieron de manera diferente al engafio es
probablemente el resultado de la familiaridad de la tarea y su especificidad de entrenamiento, que pueden ser factores
influyentes cuando se exponen al engafio y la incertidumbre. Por el contrario, los bateadores menos habiles eran mas
rapidos cuando sabian la cantidad de sprints que se realizarian. Posiblemente por falta de destreza o experiencia se
ralentiza el tiempo de carrera consciente o inconscientemente en presencia de incertidumbre, para limitar el desarrollo
de fatiga neuromuscular y/o riesgo de lesion (Tucker, 2009; Williams et al., 2014; Albertus et al., 2005).

6.1.2. RPE.

Las calificaciones de los bateadores expertos de esfuerzo percibido (RPE) fueron los mismos, o mas bajos, que
aquellos de menor habilidad a pesar de tiempos de sprint mas rapidos (Christie et al., 2017). La familiaridad y la
especificidad de entrenamiento también influyeron en el esfuerzo percibido. Ademas, cualquier desajuste entre las
sensaciones aferentes de un atleta y los resultados esperados causara niveles elevados de RPE.

Sin embargo, aunque el esfuerzo percibido se mantuvo sin cambios entre los ensayos de la prueba desconocida
(se les requirié completar sprints de ciclismo de 6 segundos, pero no superaron los 10), engaiiosa (5 sprints de ciclismo
de 6 segundos aunque completaron 10) y la prueba control (10 sprints de ciclismo de 6 segundos), la mayoria de los
sujetos en el ensayo de la prueba de engafio experimentaron perceptiblemente emociones como ira, frustracion o
duda, indicativas de afecto negativo (Billaut et al., 2011). No obstante, los puntajes de RPE solo reflejan una sefial
perceptual general de todo el cuerpo, y es posible que una medida mas localizada (es decir, desde extremidades
inferiores) de la sensacién de esfuerzo durante trabajos tan cortos y de alta intensidad pueda haber resaltado las
diferencias entre los ensayos y por lo tanto, las variadas estrategias de regulacion observadas (Billaut et al., 2011).

6.1.3. Trabajo mecanico y potencia.

Esta variable solo se analizd en el estudio de Billaut et al., (2011). Cuando a los atletas les mintieron para creer
qgue solo tenian que realizar cinco sprints (es decir, prueba de engafiosa), produjeron mayor potencia y trabajo
mecanico que en las otras dos condiciones (prueba control y desconocida) a pesar de un fuerte estimulo similar durante
la primera mitad del protocolo. En particular, estos resultados sugieren que el control del rendimiento sobre el sprint
fue, al menos en parte, regulado por el conocimiento previo del ejercicio. Este conocimiento previo se habria basado
en saber el nimero de sprints que se realizaran, que pueden considerarse como el punto final del ejercicio.
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Durante la segunda mitad del protocolo no hubo diferencias significativas entre las pruebas. Por lo tanto, aunque
el conocimiento previo del nimero de sprints influyé en el rendimiento durante la primera mitad de la prueba, no
afecté significativamente la tasa de desarrollo de la fatiga en sprints posteriores. Dicho esto, la duracidn total del sprint
fue de 60 s (10 x 6 s sprints), que estd muy por encima del sprint de 30 y 36 s utilizado en los estudios de Wittekind,
Micklewright y Beneke (2010) y Ansley et al. (2004), en el que el rendimiento se redujo significativamente. La principal
diferencia entre estos estudios fue que el estudio actual utilizé un protocolo intermitente que permitié a los sujetos
recuperarse (incluso parcialmente) entre los sprints. Esto sugiere que las estrategias de regulacién para el rendimiento
son diferentes durante el ejercicio maximo continuo y el maximo intermitente.

Cuando los atletas no conocian el nimero de sprint (es decir, prueba desconocida), la disminucidn de la potencia
y el trabajo mecdnico se produjo antes durante la prueba y el trabajo acumulado durante los 10 sprints fue
significativamente menor que en la prueba control, y sin ninguna diferencia significativa en el trabajo durante el sprint
inicial. Esta estrategia concuerda bien con la hipdtesis bien aceptada de que, cuando se realiza una tarea de duracién
desconocida, los sujetos seran mas econdmicos en el uso de los recursos fisioldgicos, presumiblemente para mantener
una reserva en previsién de un periodo de ejercicio mas prolongado y una mayor demanda de actividad fisioldgica
(Noakes et al., 2004; St Gibson et al., 2006; Tucker, 2009).

6.1.4. Fuerza.

Esta variable se analizé en ambos estudios de Halperin et al. (2014) bajo los ensayos de la prueba desconocida
(se les requirié completar MVCs de flexion de codo, pero no superaron los 12), prueba engafiosa (6 MVCs de flexion de
codo aunque completaron 12) y la prueba control (12 MVCs de flexiéon de codo), y Hamilton y Behm (2017) bajo los
ensayos de la prueba desconocida (se les requirié completar MVIC de extension de rodilla sin conocimiento de la
duracidn, no superando los 35 segundos) y la prueba control (MVIC de extensién de rodilla durante 30 segundos). El
principal hallazgo fue que los atletas/deportistas emplearon diferentes estrategias de regulacién del esfuerzo fisico en
cada una de las condiciones. Estos aumentaron la fuerza producida durante la condicién de engafio en comparacién
con la condicién desconocida y control, en la primera mitad de la prueba.

Por el contrario, cuando desconocian el nimero de repeticiones o la duracidn de la prueba que estaban a punto
de realizar, se adoptd una estrategia de regulacion en la que producian menos fuerza. Estos resultados son comparables
y demuestran una estrategia de regulacién planificada en la que el conocimiento previo del punto final del ejercicio
influyd en el esfuerzo que los sujetos estaban dispuestos a aplicar. La supresion de las fuerzas maximas hasta la
expectativa de una repeticion final sugiere una estrategia de regulacién planificada (Jones et al., 2013; Tucker y Noakes,
2009).

Sin embargo, contrariamente a los hallazgos previos en adultos y con experiencia, Reid et al. (2017) bajo una
metodologia de estudio similar a los estudios de Halperin et al. (2014), demostraron que las adolescentes no exhibieron
estrategias de regulacidon especificas de la condicidn, ni revelaron efectos significativos en la fuerza en los resultados
de las repeticiones. Aunque el desarrollo cognitivo de las adolescentes en el presente estudio deberia haber sido
suficientemente maduro para desarrollar una estrategia de regulacion, las chicas no tenian experiencia en realizar MVC
y, por lo tanto, no desarrollaron estrategias especificas para asegurar una reserva de fuerza sobre el nimero de
repeticiones de MVC venideras en cada una de las condiciones. La capacidad de establecer una estrategia de regulacion
depende, de la capacidad de anticipar las demandas metabdlicas y de la experiencia previa con una tarea que tiene un
punto final conocido (Scruton et al., 2015).

6.1.5. EMG.

De forma similar a la variable de fuerza entre las condiciones, la actividad EMG mostré aumentos en la condicion
de engafo en comparacion con las condiciones desconocidas y de control, en la primera mitad de la prueba. Por el
contrario, cuando desconocian el nimero de repeticiones que estaban a punto de realizar, se adoptd una estrategia de
regulacién en la que producian menor actividad EMG (Billaut et al., 2011; Halperin et al., 2014; Halperin et al., 2014;
Hamilton & Behm, 2017), no mostrando diferencias en la segunda mitad de la prueba. Los datos EMG apoyan esta
hipdtesis porque el reclutamiento muscular parecia estar regulado negativamente antes en el ensayo de la prueba
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desconocida. Por lo tanto, el conocimiento previo del nimero del punto final de la prueba parecia influir en la cantidad
de masa muscular que los sujetos estaban dispuestos a reclutar.

En el estudio de Christie et al. (2017) ocurre lo contrario con la actividad EMG. La Unica regulacidon descendente
que se produjo en el grupo experto fue en la prueba desconocida cuando fueron mas rapidos. De manera similar, la
regulacién descendente mas significativa para el grupo menos calificado fue durante la prueba control cuando fueron
mas rdpidos. Cuando se activa un mayor volumen de fibras musculares, aumenta el trabajo y la produccién de potencia
(MacDougall et al., 1980; Enoka, 1996). No obstante, esto no fue aparente en los hallazgos de este estudio. Esto puede
deberse a la naturaleza de las actividades. Los estudios comparativos han sido todos sobre actividades de resistencia
(algunos con rafagas de velocidad intermitentes), mientras que este estudio solo se centré en los esfuerzos de carrera
maxima.

En el estudio de Reid et al. (2017), no hubo efectos significativos en la actividad EMG para las condiciones o las
interacciones condicién por repeticion. Las mujeres adolescentes no exhibieron perfiles de fatiga especificos de la
condicién en funcién de si el nUmero de repeticiones era conocido, desconocido o cuando fueron engainadas. Por lo
tanto, la falta de experiencia de MVC dio como resultado una respuesta inhibidora anticipatoria generalizada sin
estrategias de regulacidn del esfuerzo fisico especificas para evitar la fatiga derivadas de la condicién.

6.2. Knowledge-Load.

De los 8 articulos revisados, se han analizado variables como nimero de repeticiones, focus atencional (%
asociativo RPE), RPE, energia cinética excéntrica, velocidad excéntrica, velocidad concéntrica, rigidez musculoarticular,
fuerza dinamica mdaxima, velocidad de lanzamiento, RFD, potencia y EMG.

6.2.1. Repeticiones.

Esta variable solo se analizé en el estudio de Beaudoin et al., (2018) comparando un grupo con carga conocida
utilizando el 70% de 1 RM del sujeto en press de banca hasta la fatiga, y otro grupo sin conocimiento de la carga
utilizando el 70% de 1 RM del sujeto en press de banca hasta la fatiga. Aunque no hubo diferencias significativas entre
las condiciones carga conocida y desconocida en el estudio actual, es interesante observar que el rango y el nimero
minimo de repeticiones completadas en las condiciones difieren (conocida 8-21 vs. desconocida 11-20 repeticiones) a
pesar de que la carga fue la misma para ambas condiciones. No obstante, estos intervalos deben interpretarse con
cautela, el nUmero minimo de repeticiones completadas en la condicidon desconocida fue mayor que el completado en
la condicion conocida. EI mayor nimero de repeticiones minimas en la condicién desconocida puede representar una
reserva inicial de energia o las consecuencias asociadas con la preactivaciéon muscular (Berg & Hughes, 2017; Eckerle,
Berg & Ward, 2012). En el estudio actual, la conservacién de la produccion de fuerza o la preactivacién del muasculo
pueden explicar el aumento en el nimero minimo de repeticiones completadas en la condicién desconocida vs
conocida.

6.2.2. Focus atencional (% asociativo RPE).

Esta variable solo se analizé en el estudio de Beaudoin et al. (2018), no encontrando asociaciones significativas
entre el RPE y el enfoque atencional dentro de la condicidn de carga conocida o desconocida. Hubo una correlaciéon
positiva moderada entre el nUmero de repeticiones completadas y el porcentaje asociativo al RPE dentro del orden de
prueba desconocida-conocida. A medida que aumentd el numero de repeticiones completadas, aumentaron los
porcentajes de enfoque atencional asociados al RPE. Curiosamente, Wulf (2013) encontré que un enfoque externo se
asociaba con una mayor produccién de fuerza y un menor gasto de energia. Lohse y Sherwood (2011) también
encontraron que un foco atencional externo se asocié con un RPE mas bajo durante un ejercicio fatigante de sentarse.
Los resultados respaldan un mayor porcentaje de enfoque atencional asociado al RPE con un aumento del
trabajo/repeticiones.

6.2.3. RPE.

Esta variable solo se analizo en el estudio de Beaudoin et al. (2018). No se encontraron diferencias significativas
en el RPE entre las condiciones carga desconocida y carga conocida. Hanson y Buckworth (2015), no encontré
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diferencias de RPE entre una carrera con un punto final conocido y una carrera de la misma distancia sin conocimiento
del punto final.

6.2.4. Energia cinética excéntrica y velocidad excéntrica.

Estas variables solo se analizaron en el estudio de Herndndez-Davé et al. (2017), comparando un grupo con carga
conocida utilizando cargas aleatorias del 30%, 50% y el 70% de 1 RM del sujeto en press de banca lanzado, y otro grupo
sin conocimiento de la carga utilizando cargas aleatorias del 30%, 50% y el 70% de 1 RM del sujeto en press de banca
lanzado. Este es el primer estudio de entrenamiento para investigar las adaptaciones en la fase excéntrica cuando se
usan cargas desconocidas. Observaron aumentos en la energia cinética de la fase excéntrica en grupos de
entrenamiento desconocidos y de carga conocida (ES = 0.98-1.38 y 0.75-1.09, respectivamente) junto con aumentos
significativos en velocidad excéntrica (ES = 1.10-1.33 y 0.39-0.98). Sin embargo, estos aumentos difirieron
significativamente entre los grupos en la variable de velocidad excéntrica, que solo mejord estadisticamente en el grupo
de cargas desconocidas bajo el 50% y 70% de carga de 1 RM. Por lo tanto, el entrenamiento sin conocimiento de la
carga causo mayores adaptaciones de la fase excéntrica, particularmente bajo las cargas mds pesadas evaluadas.

6.2.5. Velocidad concéntrica.

Esta variable solo se analizé en el estudio de Hernandez-Davo et al. (2017), mostrando aumentos similares en
esta variable con el 30% de 1 RM para las condiciones desconocida y conocida, con efectos poco claros y posiblemente
positivos favorables a la condicién de carga conocida. Con cargas de 50% encontraron mejoras con posibles efectos
positivos, y estos efectos positivos son mayores bajo el 70% de 1 RM, favorables a la condicién de carga desconocida.
La influencia del rendimiento de la fase excéntrica en el rendimiento concéntrico ha sido ampliamente reportado en la
literatura; sin embargo, su mecanismo no se entiende completamente. Durante la fase excéntrica la barra adquiere
mas velocidad teniendo que efectuar mas fuerza para frenarla, este aumento de fuerza es aprovechado durante la fase
concéntrica aumentando asi la velocidad. Se cree que una fase de estiramiento mds rapida permitiria un mayor
almacenamiento y liberacion de energia, en parte porque hay mas disponible para el almacenamiento al final de la fase
excéntrica. Laffaye, Wagner y Tombleson (2014) demostraron que una reduccién en la duraciéon de la fase excéntrica,
pero aumento en la velocidad excéntrica, se relacioné con una mayor produccién de fuerza concéntrica durante el salto
vertical maximo.

6.2.6. Rigidez musculoarticular.

Esta variable solo se analizo en el estudio de Hernandez-Davo et al. (2017). Cuando se usan cargas desconocidas,
se han relacionado con aumentos en la rigidez musculo-tendinosa. La rigidez en el estudio actual se estimé por la fuerza
y el desplazamiento de la barra durante la fase excéntrica muy tardia (50 ms). En los tltimos 50 ms de la fase excéntrica,
se puede considerar que la rigidez musculoarticular sufre un cambio de longitud minimo, ya que este periodo
corresponde al punto de transicion excéntrico/concéntrico, donde la velocidad de la barra es practicamente cero. Los
aumentos en la rigidez musculoarticular mostrados tanto con carga desconocida como con carga conocida, resaltan
que la rigidez durante la fase de frenado influye potencialmente en el rendimiento de la fase concéntrica posterior.
Debido a que las cargas utilizadas durante la prueba de press de banca se ajustaron en funcién de los valores 1-RM
previos y posteriores a la intervencion, los cambios en la rigidez musculoarticular no se correlacionaron con los cambios
en la velocidad concéntrica, es decir, la fuerza se incrementé pero la velocidad no aumentd correspondientemente
debido a las mayores cargas que se levantaron después del entrenamiento.

6.2.7. Fuerza dindmica maxima.

Esta variable solo se analizé en el estudio de Sabido et al. (2016) usando un protocolo similar al de Hernandez-
Davo et al. (2017). Se sabe que la fuerza dindmica maxima se ve mejorada por varias modalidades de entrenamiento
de fuerza y es de interés en muchos deportes de equipo. Mostraron que tanto el grupo con carga desconocida como el
grupo con carga conocida (10.1% y 9% respectivamente) mejoraron significativamente su 1RM en el press de banca.
Los aumentos en la fuerza maxima encontrados en el presente estudio son mas pequefios que los mostrados por
Hermassi, Chelly, Tabka, Shephard y Chamari (2011), después de 8 semanas de entrenamiento con cargas pesadas
(16.8%), similares a las informadas por Hermassi, Chelly, Fathloun y Shephard (2010), después de 10 semanas de
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entrenamiento con cargas pesadas (12.9%), y mas altas que las alcanzadas en dicho estudio con cargas moderadas
(6.2%). Por lo tanto, se ha demostrado que el uso de un movimiento balistico (press de banca lanzado) con una
combinacidn de cargas (30, 50 y 70% 1RM) puede ser una forma eficiente de aumentar no solo la produccidn de fuerza
temprana, sino también maximizar la fuerza dindmica, en un periodo de tiempo relativamente corto (4 semanas).
Debido a que la pretemporada en algunos deportes (por ejemplo, balonmano) permite una cantidad muy limitada de
semanas para lograr adaptaciones de fuerza/potencia, estos aumentos después de tan corto periodo de tiempo son
notables.

6.2.8. Velocidad de lanzamiento.

Esta variable solo se analizé en el estudio de Sabido et al., (2016). Ademas de las mejoras en las variables
relacionadas con la potencia y la fuerza, es de gran interés ver si estas adaptaciones neuromusculares pueden
traducirse en una mejora del rendimiento en el campo (es decir, velocidad de lanzamiento). Las investigaciones que
muestran si estas adaptaciones neuromusculares se transfieren al rendimiento en el campo son escasas, y en su
mayoria descriptivas (Tillin, Pain & Folland, 2013; De Ruiter, Leeuwen, Heijblom, Bobbert & Haan, 2006). Los resultados
muestran que este aumento fue significativo solo para el grupo con carga desconocida tanto en el lanzamiento en
parado (4.7%) como en suspensidon (5.3%), mientras que el grupo con carga conocida mostré un aumento no
significativo del 2.4%. Es importante destacar que se han reportado anteriormente mejoras similares en la velocidad
de lanzamiento después de intervenciones de entrenamiento mas largas, después de 8 semanas (Hermassi et al., 2011;
Gorostiaga, Granados, Ibafiez, Gonzalez-badillo & Izquierdo, 2006) y 10 semanas (Hermassiet al., 2010). Dada la
importancia de la produccién de potencia y la velocidad de lanzamiento para el éxito en balonmano, se puede especular
gue se necesita una cierta cantidad de mejora de fuerza en los primeros intervalos de tiempo del movimiento para ver
una transferencia al rendimiento en el campo. Por consiguiente, cualquier intervencion de entrenamiento que
conduzca a mayores ganancias en estas variables es de particular interés, siendo la carga desconocida un método mas
util para aumentar rapidamente el rendimiento de lanzamiento.

6.2.9. RFD.

Esta variable se analizé en ambos estudios de Hernandez-Davd et al. (2015), comparando un grupo con carga
conocida utilizando cargas aleatorias del 30%, 50% y el 70% de 1 RM del sujeto en press de banca lanzado, y otro grupo
sin conocimiento de la carga utilizando cargas aleatorias del 30%, 50% y el 70% de 1 RM del sujeto en press de banca
lanzado. El principal hallazgo fue que la falta de conocimiento sobre la carga antes del press de banca bajo la condicién
desconocida se asocié con tiempos significativamente menores para alcanzar el RFD maximo y mayor RFD en los
primeros intervalos de tiempo con cargas de 50% y 70% de 1 RM después del inicio del movimiento, que cuando se
conocia la carga (Hernandez-Davé et al., 2015; Hernandez-Davod et al., 2015). Estas diferencias se asociaron con un
mayor nivel de activacion muscular (EMG) en la condicidon desconocida, tanto inmediatamente antes del inicio del
movimiento y en las fases tempranas después de este inicio. Es de destacar que estas diferencias entre condiciones se
observaron a pesar de que los sujetos recibieron instrucciones de realizar todas las contracciones de la prueba con el
maximo esfuerzo; por lo tanto, estos resultados respaldan los hallazgos de otros investigadores que mostraron
diferencias en las tareas de levantamiento realizadas a velocidades submaximas y autoseleccionadas (Commisaris y
Toussaint, 1997; De Looze et al.,, 2000) y movimientos realizados a velocidad maxima que implican una Unica
articulacién (Carpentier et al. 1999; Latash, 1994).

6.2.10. Potencia.

Esta variable se analizé en ambos estudios de Hernandez-Davé et al. (2015) y en el estudio de Sabido et al. (2016).
Los analisis de la potencia maxima y el tiempo para alcanzar la potencia maxima no mostraron diferencias bajo ninguna
carga. Esta ausencia de diferencias observadas en la potencia pico y el tiempo para alcanzar la potencia maxima a pesar
de la mayor velocidad en el primer instante del movimiento, puede deberse a una disminucion rapida del reclutamiento
de la unidad motora después de altas frecuencias de disparo (Zehr & Sale, 1994). Se cree que estas frecuencias de
disparo estan asociadas con un aumento en el nimero de descargas dobles (Aagaard, 2003; Cutsem, Duchateau &
Hainaut, 1998), lo que da como resultado una mayor RFD, pero solo se puede mantener durante un periodo corto de
tiempo (Cormie et al., 2010). Esta podria ser una razén para las diferencias encontradas en la fase temprana del
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movimiento, y no en la potencia méxima o el tiempo para alcanzar esta potencia maxima durante el movimiento
completo.

La potencia media aumento significativamente para ambos grupos, bajo la carga del 30% de 1 RM. Bajo la carga
del 50% aumento significativamente para el grupo de la condiciéon desconocida (Sabido et al. 2016).

La potencia en los primeros 30, 50, 100 y 150 ms. con cada carga (30, 50 y 70% de 1RM), fueron significativamente
mayores en todos los intervalos de tiempo con todas las carga favorable para la condicién de carga desconocida,
excepto en los primeros 150 ms bajo el 30% de 1 RM (Hernandez-Davo et al. 2015; Sabido et al. 2016). El mecanismo
por el cual el uso de cargas desconocidas supone un mayor estimulo para el sistema nervioso central puede deberse a
una posible sobreestimacion del peso, lo que provoca una produccién de fuerza mayor que la requerida para movilizar
la carga real (De Looze et al. 2000).

Para el grupo con carga conocida bajo el 70% de 1 RM, aumento significativamente en los intervalos de tiempo
de 0-100 y 0-150 ms (Sabido et al. 2016).

6.2.11. EMG.

Esta variable se analizé en los estudios de Berg & Hughes (2017) y Eckerle et al. (2012), ambos utilizando una
metodologia similar, en la que comparaban ensayos de captura de bolas de diferentes pesos en un grupo bajo carga
conocida y otro grupo con carga desconocida. La activacion EMG fue significativamente mas alta bajo la condicién de
carga desconocida cuando los pesos de las bolas son bajos. No hubo diferencias significativas entre las condiciones
cuando se utilizaron los pesos de bolas mas altos (> 2.17 kg).

Hernandez-Davo et al. (2015) demostré una mayor activacién muscular encontrada bajo la condicion de carga
desconocida durante la pre-iniciacién y los primeros momentos después del inicio del movimiento, siendo estos
resultados consistentes con varios estudios que mostraron una mayor actividad muscular (amplitud EMG) cuando se
levantan cargas desconocidas en lugar de conocidas (Carpentier, Duchateau & Hainaut, 1999); De Looze et al., 2000) y
cambios en las respuestas EMG cuando la carga se alteré inesperadamente (Shapiro et al., 2002, 2004). Estos cambios
en la actividad EMG, que presumiblemente reflejan cambios en el nivel de activacién muscular cuando se miden bajo
estas condiciones experimentales consistentes (y no fatigantes), pueden resultar de que los sujetos se preparen para
levantar una carga mayor que la carga real (De Looze et al. 2000).

6.2.12. EMG, RFD y potencia.

Dada la importancia de la activacion muscular rapida para la produccion de fuerza répida, los hallazgos actuales
sugieren que un aumento en la activacién muscular en RFD y potencia, muestran correlaciones significativas entre la
actividad EMG y RFD. Sin embargo, las correlaciones significativas pero moderadas encontradas entre actividad EMG y
RFD indican que otros mecanismos potenciales (por ejemplo, rigidez del tendén) podrian influir en la produccién de
fuerza explosiva en los primeros intervalos de tiempo de un movimiento. Se cree que los aumentos concurrentes en
amplitud EMG, RFD y potencia mecanica en los primeros intervalos de tiempo después del inicio del movimiento,
reflejan principalmente mayores frecuencias de disparo de la motoneurona (Duchateau y Baudry 2014), aunque un
aumento en el reclutamiento a través de una reduccidn del umbral de reclutamiento de las unidades motoras también
puede haber sido un factor (Duchateau y Enoka 2011). También se observé una pre-activacidon antes del inicio del
movimiento. Esto puede explicarse por una sobreestimacion deliberada de la carga, como una respuesta anticipada
producida por la retencién de informacién de la carga.

7. CONCLUSIONES.
7.1. Pacing-Strategies.

Cuando se utiliza una metodologia de entrenamiento mediante la condicidn de engafiar sobre el punto final de
la prueba (nimero de repeticiones/duracién de la prueba) en deportistas con mayor nivel de habilidad y con
experiencia, puede conducir a unas mayores respuestas agudas como resultado de la adopcién de una estrategia de
regulacién mas vigorosa, mostrando una mayor potencia, trabajo mecanico mas alto, mayores niveles de fuerza y
tiempos de sprint mas rapidos. Sin embargo, cuando desconocian el nimero de repeticiones o la duracién de la prueba
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que estaban a punto de realizar, se adopté una estrategia de regulacion mas liviana para las variables antes
mencionadas. Esta estrategia utilizada por los deportistas provoca que sean mas econdmicos en el uso de los recursos
fisiolégicos, presumiblemente para mantener una reserva en prevision de un periodo de ejercicio mas prolongado y
una mayor demanda de actividad fisioldgica. Los resultados demuestran una estrategia de regulacidn planificada en la
que el conocimiento previo del punto final del ejercicio influyd en el esfuerzo que los sujetos estaban dispuestos a
aplicar.

Por el contrario, los atletas con menor nivel de habilidad y con experiencia, muestran mayores respuestas agudas
cuando conocen el punto final del ejercicio durante la prueba control en comparacién con la prueba desconocida, o
engafiosa.

Por otro lado cuando los deportistas son adolescentes y sin experiencia, no exhibieron estrategias de regulacion
especificas para cada una de las condiciones (engafio, desconocida y control). Como resultado dio una respuesta
inhibidora anticipatoria generalizada sin estrategias de regulacion del esfuerzo fisico especificas para evitar la fatiga
derivadas de la condicion.

7.2. Knowledge-Load.

Los datos han mostrado que las metodologias de entrenamiento sobre la incertidumbre de la carga, conducen a
mayores respuestas agudas y adaptaciones crdnicas tanto en la fase excéntrica como en la fase concéntrica del
movimiento. Durante esfuerzos maximos o submaximos cuando la carga es desconocida, la velocidad de ejecucion del
movimiento concéntrico aumenta, aumentando de forma aguda la potencia, la RFD y la activacién muscular.

Las adaptaciones producidas en variables durante la fase excéntrica, son mayores mejoras en la energia cinética
excéntrica y una tendencia hacia una mayor rigidez musculoarticular, especialmente bajo cargas moderadas-altas.
Ademas, estas adaptaciones excéntricas se asociaron fuertemente con las mejoras en el rendimiento concéntrico. Las
adaptaciones producidas en variables de |la fase concéntrica son aumentos tanto en la potencia y RFD, en los primeros
intervalos de tiempo. Estas condiciones de desconocimiento solo afectan a los pardmetros de fuerza en los primeros
momentos, ya que los datos maximos o el tiempo para alcanzar los maximos no difirieron entre ambas condiciones
(carga conocida vs carga desconocida). Este aumento de potencia y RFD mostrado con cargas desconocidas puede
ganar importancia principalmente con el objetivo de mejorar el rendimiento en atletas experimentados donde los
cambios en potencia/RFD son mas complicados de obtener y especialmente en aquellos movimientos deportivos que
ocurren muy rapidamente.

Por lo tanto, un programa de entrenamiento de fuerza de corta duracién (4 semanas) utilizando cargas
desconocidas puede ser un estimulo Util para mejorar las variables relacionadas con el rendimiento deportivo en
movimientos multiarticulares que requieren el ciclo de estiramiento-acortamiento. Debido a las limitadas semanas
disponibles en el periodo preparatorio (pretemporada) de varios deportes, estos resultados son de relevancia practica
en términos de eficiencia de tiempo.

8. LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION.

Se sabe que proporcionar feedback a cerca de las variables influyentes sobre el rendimiento deportivo hace que
este aumente, pero, éy si se va un poco mas alld?

Que pasaria por ejemplo, si se engaia al deportista mostrando que se genera mas potencia de la que realmente
generas, o si se engaia sobre el resultado final de la prueba, o si se mostrase durante la prueba los resultados de un
companiero o rival, ése viene arriba y rinde mas? Se quiere llegar a un objetivo y el feedback que se da es que se esta
casi casi tocando ese objetivo, ¢se da todo para llegar aumentando por lo tanto el rendimiento?
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10. ANEXOS.

10.1. Anexo 1. Billaut et al., (2011).
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10.2. Anexo 2. Christie et al., (2017).

T4

Tt

TOH

Sprint Times (seconds)

60

Control Trial

Deceptive Trial

Unknown Trial

== skilled
—#— Less Skilled

Figure 1: Mean sprint times (seconds) of both groups throughout the shuttle sprint series in all the three

tnals (] represents a significant difference between the groups). Significant time effects are discussed

within text. * Refers to a significant time effect in the skilled batsmen (between the final shuttle and

shuttles1 2. 4 5 7 and &).

Tahble 1

Mean EMG activity, sprint times and ratings of perceived effort over the three imals for both shilled and

less shalled batsmen

Confrol mal Deceptive tmal Unknown trial
Musele Skilled Less skilled  Skilled Lessshalled  Skilled 55 skilled

Highest Lowest Maddle Highest Lowest Middle
BF (% V)

(46.08) (40.98) (42.77) (57.18) (42.14) (51.18)

Highest Lowest Maddle Muddle Lowrest Highest
5T (*aVs)

(43.93) (43.80) (43.76) (43.85) (39.48) (4643

Highest Lowest Lowest Middle Middle Highest
VL (% V.s)

(43.08) (42.52) (40.14) (44.36) (41.51) (51.85)

Highest Mhddle Lowest Lowest Mhddle Highest
VM (% V)

(34.61) (42.55) (38.99) (35.59 (41.13) (49.41)
Sprint tme Slowest Fastest Fastest Middle Middle Slowest
(sec) (6.45) (6.34) (6.38) (6.500 (6.39) (6.98)
EPE Lowest Lowest Middle Mhddle Highest Highest
(local) (7.03) (7.65) 8.7 (8.86) (10.82) (11.39)

Lowest Maddle Highest Highest Maddle Lowest
RPE (central)

(10.1%) (11.63) (10.61) (11.69) (10.58) (11.51)

Where: BF=Biceps Femonis, 5T=%emitendinosus, VL=Vasius Lateralis, VM=Vastus Madialis and

RPE=Ratings of Perceived Exertion. Highest to lowest refers to each group’s responses comparing irials.
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10.3. Anexo 3. Halperin et al., (2014).
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Fig. 1 Mean force profile over the 12 MVCs for the 3 trials. Data are
presented in percentage relative to the highest value of the pre-test.
Asterisk indicates that force was significantly higher (p < 0.05) in the
deception condition relative to unknown condition. Double asterisks
illustrates that force was significantly higher in deception condition
relative to both unknown and control conditions. A cross represents
a main effect of conditions with forces higher in the deception con-
dition compared to the control and unknown conditions (p = 0.024).
Number hash tag indicates that force was significantly higher in
repetition number 12 relative to number 11 in both the control and
unknown conditions. § Demonstrates that force is significantly higher
in repetition number 12 relative to number 11 in the unknown condi-
tion. Means and standard deviations (vertical bars) are illustrated
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Fig. 3 EMG amplitude profile of biceps brachii over the 12 MVCs
for each of the 3 conditions. Data are presented in percentage relative
to the highest activation recorded during the pre-test for each condi-
tion. A cross represents a main effect of condition with the decep-

tion condition being higher than the unknown and control condition

(p = 0.024). Means and standard deviations (vertical bars) are illus-

trated

00000001

Repetitions

Fig. 2 An original MVC force trace recording from one subject in which the deception and unknown conditions are superimposed on each
other. Forces are higher in each MVC during the deception relative to the unknown condition

10.4. Anexo 4. Halperin et al., (2014).
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Figure 1. Mean (SD) EMG amplitude of biceps brachii over
the 12 MV Cs. Data is presented in percentage relative to the highest
activaton recorded during the pre-test. Dollar sign (3) represents repeti-
tions effect in which EMG amplitude decreased over time across condi-

tioms (P= 0.05).
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Figure 1. Mean (3I) force profile over the 12 MV Cs for the

force decreases across conditions (p < 0.05).

3 wrials. Data is presented in percentage relative to the high-
est value of the pre-test. Asteriz (*) indicate that was significanty
higher (p < 0.05) in the Deception condition relative to Unknown condi-
tion. Dollar sign {§) represents & main effect for repetitions in which
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10.5. Anexo 5. Hamilton & Behm, (2017).

Table 3 Contralateral limb between conditions x time MVIC force interaction: effect sizes comparisons between conditions at each fatigue pro-

tocol period

KN-fatigue vs. KN-fatigue vs. KN-Fatigue vs. UNK-fatigue vs. UNK-fatigue vs. KN-control

UNK-fatigue KN-control UNK-control KN-control UNK-control vs. UNK-

control

Period 1: 0-5 s -0.21 0 -0.04 0.29 0.25 —0.04
Period 2: 5-10s —-0.18 0.18 0.14 0.42% 0.4% —0.04
Period 3: 10-15s -0.23 0.22 0.16 0.54% 0.447% —0.06
Period 4: 15-20 s —-0.19 0.13 0 0.45% 0.26 —0.13
Period 5: 20-25 s —0.33* 0.18 -0.05 0.67% 0.34 -0.25
Period 6: 25-30 s —0.4% 0.17 -0.07 0.86* 0.29 —0.41%

Asterisks (*) and bolded numbers denote a >75% likelihood to demonstrate a meaningful difference. Negative signs indicate the second variable
decreased in comparison to the first variable. See Fig. 3 for normalized means and standard deviations

Table 5 Contralateral limb between conditions x time RMS EMG interaction: effect size comparisons between conditions at each period for
muscle groups of the contralateral (non-exercised) leg during the strength-endurance test

KN-fatigue vs. KN-fatigue vs. KN-fatigue vs. UNE-fatigue vs. UNK-fatigue vs. KN-control
UNE-fatigue KN-control UNK-control KN-control UNEK-control vs. UNK-
control
Period 1: 0-3 s VM -0.23 VM 0.04 VM 0.37 VM 029 VM 0,52 FWMO053
RF0.1 RF 0.04 RF 0.3 RF —0.11 RF0.18 RF 0.21
VL 0.1 VL 0.38 VL 0.04 VL 0.42 VL 0.08 VL -0.29
*BF -0.47 BF —0.41 BF —0.13 BF0.02 *BF 102 BF 0.2
Period 2: 5-10s VM -0.28 WMO.5 WM 0.94 *VM 0.5 *YM0.76 VM 0.22
RF0.17 RF 0.35 *RF 0.64 RF 0.17 RF 038 RF 0.2
VL 0.13 *WLOT8 VL 0.52 *VL0.62 VL 038 VL -0.16
*BF -0.53 BF —0.2 BF 0.08 BF 0.36 *BF 0.87 BF 0.33
Period 3: 10-15 s VM -0.3 WM O0.4T VM (.86 *VM 0.57 VM 0.72 VM 0.33
RF0.02 RF 0.22 RF 0.45 RF 0.25 RF 0.26 RF 0.17
VL —0.02 ¥WLO.T7 VL 0.45 *VL 08 VL 041 VL -0.22
*BF —0.44 BF —-0.07 BF 0.16 BF 033 *BF 0.59 BF 0.25
Period 4: 15-20 s WM -0.45 VM 0.2 WM 0.54 *VM 0.78 *VM 0.68 VM 0.17
RF -0.12 RF —0.01 RF 0.27 RF 0.24 RF0.28 RF 0.18
VL 003 *WL0.75 VL 0.23 *WLO0T3 VL 0.2 VL -0.26
*BF -0.41 BF —-0.14 BF -0.01 BF 042 *BF 0.57 BF 0.15
Period 5: 20-25 s VM —0.59 FWMO0.63 VM 0.36 *VM 0.95 *VM 0.6 VM -002
RF —0.17 RF 0.14 RF 0.14 RF 032 RF 0.1 RF 0
VL —0.32 *VLO.8 VL 0.13 VI 108 VL 0.31 WL -0.41
*BF —0.53 BF —0.05 BF 0.1 *BF 0.61 *BF 0.73 BF 0.14
Period 6: 25-30 s *¥M —0.62 FWMO53 VM —0.24 VM 1.3 VM 0.43 VM —0.47
*RF —0.39 RF —-0.03 RF —0.31 *RF 0.6 RF 0.07 RF —0.25
WL —047 *WLO.84 *VL -0.5 *VL 14 VL 0.1 WL-0.94
*BF —0.65 BF —0.08 BF —0.29 *BF 0.94 *BF 0.56 BF —0.24

Asterisks (*) denote az 75% likelihood to demonstrate a meaningful difference for that muscle. Bold cells illustrate az75% likelihood of a
meaningful difference in force (comparison with meaningful force differences detailed and shaded in Table 1a). Negative signs indicate the sec-
ond variable decreased in comparison to the first variable
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10.6. Anexo 6. Reid et al., (2017).
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Figure 1A: Mean force profile over the 12 MVC repetitions for the 3 trials. Data are presented in
percentage relative to the highest value of the pre-test. Asterisk and corresponding line indicates a
significant (p = 0.001) main effect for overall repetitions. Dollar sign and corresponding line
indicates a significant (p=0.001) effect in which repetitions 9-11 were significantly lower than all
previous repetitions. Means and standard deviations (vertical bars) are illustrated.

Figure 1B: Mean impulse profile over the 12 MVC repetitions for the 3 trials. Data are presented in
percentage relative to the highest value of the pre-test. Asterisk and corresponding line indicates a
significant (p = 0.0001) main effect for overall repetitions. Dollar sign and corresponding line
indicates a significant (p = 0.001) effect in which repetitions 5-11 were significantly lower than
repetitions 2-4. Means and standard deviations (vertical bars) are illustrated.

Figure 1C: Mean biceps brachii EMG profile over the 12 MVC repetitions for the 3 trials. Data are
presented in percentage relative to the highest value of the pre-test. Asterisk and corresponding
line indicates a significant (p = 0.007) main effect for overall repetitions. Dollar sign and
corresponding line indicates a significant (p < 0.0001) effect in which repetitions 5-11 were
significantly lower than repetitions 2-4. Means and standard deviations (vertical bars) are
illustrated.

Figure 1D: Mean triceps brachii EMG profile over the 12 MVC repetitions for the 3 trials. Data are
presented in percentage relative to the highest value of the pre-test. Asterisk and corresponding
line indicates a significant (p = 0.008) main effect for overall repetitions. Dollar sign and
corresponding line indicates a significant (p = 0.001) effect in which repetitions 7-11 were
significantly lower than repetitions 4-5. Means and standard deviations (vertical bars) are
illustrated

Table 2: Average * standard deviation (SD) absolute values of the three pre-tests versus
the first repetition of the fatigue protocol. Acronyms: BB: biceps brachii, TB: triceps brachii,
EMG: electromyography. Bolded p values illustrate main effects for repetition. There were
no condition x repetition interactions for any of the outcome variables.

Main Mean Force (N) Impulse (N.s) BB EMG (mV) TB EMG (mV)

Effect p=0.001 p=0.037 p=0.003 p=0.006
Pre-test | Repetition | Pre-test | Repetition | Pre- Repetition | Pre-test Repetition

#1 #1 test #1 #1

Control 2069+ | 1905 £ 3476+ | 2008+ 58+ |46 £1.7 1.0+0.31 |08+0.2
40.8 39.1 76.4 77.6 2.6

Unknown | 200.4+ | 183.3 = 3027t | 288.4=x 73+ | 61 £38 1104 09x04
33.0 33.1 53.9 52.5 4.6

Deception | 2162+ | 202.2 3767t | 307.7x 69% | 57 =41 1.1x0.5 09x04
40.2 43.6 157.3 101.1 4.9
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10.7. Anexo 7. Beaudoin et al., (2018).

Table 2

Repetitions completed, RPE and Attentional Focus by Testing Order and Condition

Variables Testing Order
KL_UL UL_KL
(n=18}) [n=17)
Known Load
Repetitions 13.78 (3.76) 14.47 (1.63)
RPE 13.31(1.49) 13.29 (1.25)
Attentional
Focus® 66.67 (10.85) 67.06 (16.87)
Unknown Load
Repetitions 14.72 (2.61) 14.82 (2.24)
RPE 13.31 (1.53) 12.62 (1.65)
Attentional
Focus 66.67 (14.55) 67.06 (14.04)

*Attentional Focus scores range from 0-100, values closer to 100 represent an
associative attentional focus.

10.8. Anexo 8. Berg & Hughes, (2017).

Table 3: Mean (SE) differences in muscle activation (uWVs/s) for Load Uncertainty (1) and Load
Enowledge (K) conditions across the four ball weights during Period 4. (Positive values indicate

that U resulted in greater activation than K; negative values indicate that K resulted in greater

activation than TJ.
Muscle Ball Weight (kg)
50 132 118 109
Biceps* 473886500 31239420y | 1417420 |-1.98 (6.50)
Anterior Deltoid* 26.79% (4.66) | 14419307 | 134607 | -11.04* (4.66)
Wrist Flexors** 26979 (3.5%) [10.088 236 | 10768236 |2.87(3.38)
Lumbar Erector Spimae— | 3.73%(1.33) |[291°(087) |206* (087 |123(1.33)
catch side®
Lumbar Erector Spinae— [4308¢p 70y |282¢052 (1172 @sy | -039(0.79)
non-catch side**

* Emror df = 390; ** Error df = 376

- 05; ® =01; €=001; 4=.0001
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10.9. Anexo 9. Eckerle et al., (2012).
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eccentric/concentric ratio by load. Positive

standardized differences resulted from

greater increases in UL group

10.10. Anexo 10. Hernandez-Davé et al., (2017).

Standardized difference
Variable (90% CL) Chances
30% 1-EM
Vece, pre100-preso 0.06 (—0.41/0.33) J0/52/18
Vece, prst0 0.15 (—0.37/0.68) 44/43/13
L 0.19 (-0.330.72) 49/40/11
KEeso 0.20 (—0.4%0.89) S0/33/17
50% 1-EM
Vace, pe100-preso 0.29 (-0.12/0.70) 64/33/3
Vace, prsto 0.34 (—0.12/0.80) TOF28/3
L 0.36 (-0.21/0.93) 6R26/5
KEpsg 0.41 (—0.18/1.00) T3/23/4
T0% 1-RM
Vece, pre100-prese 0.31 (—0.05/0.57) TH230
Vace, prsto 046 (0.21/0.72) 03/5/0
KEpm100-pesn 0.48 (-0051.02) 311712
KEppag 0.60 (0081.13) o091
Standardized difference
Variable (90% CL) Chances
30% 1-RM
Veoncs 0-30 —0.16 (-0.6810.35) 12/43/45
Veoncs 0-50 —0.18 (—0.6800.32) 10/42/48
Veoncs 0-100 —0.23 (-0.680.22) 6/39/55
Veones 0-150 —0.27 (—0.69/0.16) 4/36/61
50% 1-RM
Veoncs 0-30 0.30 (—0.03/0.63) TO291
Yeoncr 0-50 0.28 (—0.04/0.60) 66331
Veoncs 0-100 0.26 (—0.06/.58) 623771
Veoncs 0150 0.30 (—0.020.61) TO291
TO% 1-RM
Veones 0-30 043 (0.160.71) 92/8/0
Veoncs =50 0.41 (0.150.68) 91/9/0
Veoncs 0100 0.36 (0.10/0.62) 4150
Veoncs ¢-150 0.34 (0.08/0.60) BA180
TABLE 7 Effects of UL vs KL
training on musculo-articular stiffness and Variable

Stiffness 30% 1-RM
Stiffness 50% 1-RM
Stiffness T0% 1-RM

Ecc/Con ratio 30%
1-BM

Ecc/Con ratio 50%
I-EM

Ecc/Con ratio 70%
1-BEM

TABLE 5 Effects of UL vs KL
training on eccentric kinetic energy and

- ecoentric velocity by load. Positive
standardized differences resulted from

Unclear greater increases in UL group

Unclear

Unclear

Unclear

Possibly positive
Possibly positive
Possibly positive
Possibly positive

Likely positive
Very likely positive
Likely positive
Very likely positive

TABLE 6 Effectsof UL vs KL
training on ¥, in the early time intervals by

load. Positive standardized differences
resulted from greater increases in UL group
Unclear
Unclear
Unclear

Possibly negative

Possibly positive
Possibly positive
Possibly positive
Possibly positive

Likely positive
Likely positive
Likely positive
Likely positive

Stand ardized difference

(90% CL) Chances Qualitative assessment
0.20 (-0.02/0.43) 51/480 Likely positive

0.01 (—-0.180.19) 50273 Likely trivial

0.05 (—0.180.29) 14/82/4 Likely trivial

0.44 {(-0.04/0.93) BOS1872 Likely positive

0.08 (-0.530.71) 3840722 Unclear

0.15 (—0.69/0.99) 4630724 Unclear
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10.11. Anexo 11. Hernandez-Davé et al., (2015).

Table 1 Peak RFD and time-to-peak RFD by condition and load

Known condition (KC) Unknown condition
(uc)

Peak RFD (Ns™)

30 % 1-RM 1858 + 389 1771 £ 278

50 % 1-RM 1767 + 387 1769 + 360

70 % 1-RM 1678 + 717 1731 + 635
Time-to-peak RFD (ms)

30 % 1-RM 102+ 18 98 + 14

50 % 1-RM 122 £ 29 112 + 32%

70 % 1-RM 87 £ 58 67 £ 47*

Statistical differences were observed between conditions under some
loads. Mean data + SD

* Significantly shorter than known condition (p < 0.05)

10.12. Anexo 12. Hernandez-Davé et al., (2015).

Table 2 Peak power and time-to-peak power by condition and load

Known condition (KC)

Unknown condition
(U0

Peak power (W)
30% 1-RM 639 +91
50% 1-RM 727 £ 85
70 % 1-RM 643 + 106

Time-to-peak power (ms)
30% 1-RM 413 £58
50% 1-RM 556 +74
70% 1-RM 818 & 160

638 £92
725 £ 81
640 £+ 106

416 £ 51
556 £ 78
825 £ 152

No differences were found between conditions. Mean data + SD

The effect size values of all vanables with statistical differences are shown in

table 2.
Variable F p Effect size

Time to RFDmax (50% RM) 7.68 <0.05 0.39
Time to RFDmax (70% RM) 954 <0.01 0.44
Power 0-30ms (30% RM) 529 <0.05 0.31
Power 0-50ms (30% RM) 7.26 <0.05 0.38
Power 0-100ms (30%RM) 6.72 <0.05 0.36
Power 0-30ms (50% RM) .64 <0.05 0.42
Power 0-50ms (50% RM) 8.67 <0.05 0.42
Power 0-100ms (50% RM) 9.24 <0.05 0.44
Power 0-150ms (50% RM) 9.16 <0.05 0.43
Power 0-20ms (70% RM) 8.16 <0.05 0.41
Power 0-50ms (70% RM) 11.52 <0.01 0.49
Power 0-100ms (70% RM) 14.10 <0.01 0.54
Power 0-150ms (70% RM) 10.23 <0.01 0.46
RFD 0-30ms (50% RM) 12.90 <0.01 0.52
RFD 0-50ms (50% RM) 9.34 <0.05 0.44
RFD 0-100ms (50% RM) 10.88 <0.01 0.48
RFD 0-150ms (50% RM) 6.99 <0.05 0.37
RFD 0-30ms (70% RM) 9.03 <0.05 0.43
RFD 0-50ms (70% EM) 14.41 <0.01 0.55
RFD 0-100ms (70% RM) 7.29 <0.05 0.38
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10.13. Anexo 13. Sabido et al., (2016).

Table 3. Peak power output (W) in the three groups before and after the 4-week training intervention.

30% 1RM 50% 1RM 70% 1RM
Pre Post Pre Post Pre Post
UL 495 + 88 560 + 104* 564 + 85 581+ 111 504 £ 67 505 + 86
KL 475 + 87 550 + 132* 537 + 93 553+ 109 470+ 93 474 £112
Cc 523+ 105 560 + 147 549 + 105 562 +£95 501 £92 497 £107
* = significantly different from pre-test (p < .05).
Table 5. Throwing velocities in the three groups before and after the 4-week training intervention.
Standing throw (km-h™) Jumping throw (km-h™)
Pre Post Pre Post
uL 77.8+7.6 81.6+9.6% 821+9 86.7 £ 9.5%
KL 76.5+4.8 784 +6 784175 803+7.3
Cc 80.8+54 80.5+3.7 843+ 39 85.8+3
* = significantly different from pretest (p < .05)
Table 4. Mean power output (W) in the three groups before and after the 4-week training intervention.
30% 1RM 50% 1RM 70% 1RM
Pre Post Pre Post Pre Post
UL 341 £60 391 £71* 367 £ 66 398+ 81* 315+ 47 333+ 58
KL 323 +60 364 + 59* 358 + 62 376 £ 71 311 £51 324+ 69
Cc 347 £ 85 362 +69 350 £ 69 376+ 64 311 £43 310+ 63

* = significantly different from pre-test (p < .05).
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