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INTRODUCCION

La fuerza ocupa un lugar esencial para cualquier ser humano, ya sea como capacidad fisica
fundamental, limitante del rendimiento, o bien para garantizar la realizacidon de cualquier accién
motora (Siff y Verkhoshansky, 2000). El entrenamiento de fuerza estd recomendado por
organizaciones nacionales de salud como la American College of Sports Medicine (ACSM) para la
mayoria de las poblaciones, incluidos adolescentes, adultos sanos, ancianos y poblaciones clinicas
(Garber et al., 2011). Presentar unos niveles adecuados de masa muscular es un aspecto
importante desde el punto de vista de la salud, ya que tener un bajo porcentaje de masa muscular
estd asociado con un mayor riesgo de patologias, como las enfermedades cardiovasculares
(Srikanthan et al., 2016), el riesgo cardiometabdlico en adolescentes (Burrowset al., 2017), asi
como diabetes tipo Il en adultos de mediana edad y mayores (Son et al., 2017). El entrenamiento
de la fuerza es una modalidad de ejercicio que ha crecido en popularidad durante las ultimas dos
décadas, no solo por su papel en la salud, sino también particularmente por su rol en la mejora
del rendimiento atlético al aumentar la fuerza muscular, la potencia y la velocidad, la hipertrofia,
la resistencia muscular local, el rendimiento motor, el equilibrio y la coordinacién (Kraemer y
Ratamess, 2004) Todos estos potenciales beneficios hacen que los programas de fuerza
representen una modalidad de entrenamiento importante para los atletas.

La efectividad de los programas de entrenamiento de la fuerza vendra determinada por
el estimulo que suponen las cargas de entrenamiento. Dichas cargas estaran influenciadas en gran
parte por numerosas variables manipulables que modulan las adaptaciones al entrenamiento de
fuerza, tales como: tipo de ejercicio, carga relativa levantada, periodos de descanso entre series,
velocidad de repeticion y volumen de entrenamiento (Bird et al., 2005). El hecho de que la carga
del entrenamiento de fuerza dependa de tal nimero de variables provoca que exista cierta
controversia en la literatura sobre la mejor manera de calcularla.

Para conseguir que un deportista reciba el estimulo de entrenamiento adecuado que
produzca las adaptaciones deseadas es imprescindible estimar bien la carga que supone el
entrenamiento. La capacidad de cuantificar el estrés impuesto por el entrenamiento fisico le
permite a un entrenador determinar si el estimulo de entrenamiento experimentado por un atleta
esta de acuerdo con su plan de entrenamiento y modularlo en consecuencia segun sea necesario.
El seguimiento de las cargas de entrenamiento asociadas con el ejercicio es un paso vital para
garantizar que el estimulo de entrenamiento real experimentado por un atleta esté de acuerdo
con los objetivos de su fase de entrenamiento actual (Scott et al., 2016). En este sentido es
fundamental modular de forma adecuada la carga de entrenamiento pues se sabe que los
aumentos repentinos de la misma por encima de los limites normales de entrenamiento pueden
causar una disminucion en el rendimiento y provocar lesiones o enfermedades (Foster, 1998),
mientras que bajos estimulos pueden no producir las adaptaciones deseadas (Lasevicius et al.,
2018; MacKinnon, 2000). Por lo tanto, es importante monitorizar el proceso de entrenamiento
para identificar los periodos en los que un atleta puede ser mds susceptible a tales efectos nocivos
o ineficaces.

Si bien la mayoria de los atletas de alto nivel realizan entrenamiento de fuerza en varias
etapas de su plan de entrenamiento anual, actualmente no hay consenso sobre la mejor manera
de cuantificar el entrenamiento de fuerza y esto se debe a las variables anteriormente nombradas.
El volumen de entrenamiento de fuerza se define como la medida de la cantidad total de trabajo
realizado en una sola sesién de entrenamiento o sumado durante semanas o meses de
entrenamiento (Fleck y Kraemer, 2014). Las variables que pueden afectar el volumen de
entrenamiento y que componen los programas de entrenamiento son: frecuencia de
entrenamiento, nimero de series, repeticiones por serie, intensidad de carga, intervalos de
descanso, velocidad/tempo de ejecucion, tipo de accidén muscular, seleccion de ejercicios, orden
de ejercicios, rango de movimiento, y la presencia o no de fallo concéntrico (Nunes et al., 2021).



Alguno de los métodos mas utilizados para cuantificar el volumen de la carga fueron
descritos por McBride et al. (2009):

1) Volumen de carga [n? de repeticiones * carga externa (kg)] este método es facil de
utilizar, pero no es adecuado cuando se realizan ejercicios sin una carga a mover (peso corporal).
2) Volumen de carga de fuerza dindmica maxima [n2 de repeticiones * (masa corporal — masa de
las piernas (kg) + carga externa (kg)] permite cuantificar el volumen durante el ejercicio de fuerza
cuando no hay carga externa presente; este método se ha utilizado para calcular el volumen
durante el ejercicio de fuerza potencia, como las sentadillas con salto con peso corporal (Cormie
et al., 2007). Sin embargo, ni el volumen de carga ni el volumen de carga de fuerza dinamica
maxima tienen en cuenta variables como la fuerza real ejercida y el desplazamiento de la barra,
que pueden reflejar con mayor precision el estimulo del ejercicio. 3) El tiempo bajo tensién
[tiempo excéntrico (milisegundos) + tiempo concéntrico (milisegundos)] el inconveniente de este
método es que no tiene en cuenta la masa corporal, la carga externa, la fuerza real producida ni
el desplazamiento de la barra. Por ultimo, 4) el trabajo mecanico (TM) [fuerza (N) *
desplazamiento (m)]. Este método tiene en cuenta la fuerza real ejercida y el desplazamiento del
centro de masa o barra durante el ejercicio (McBride et al., 2002; Cormie et al., 2007; McCaulley
et al., 2007). A pesar de presentar un célculo del trabajo real, puede ser poco practico calcularlo
directamente, sobre todo cuando se trabaja con grandes grupos de atletas (Haff, 2010). Ademas,
este método no es practico para el entrenador de fuerza en un entorno real, ya que es dificil medir
las variables de fuerza y desplazamiento sin equipo especializado (plataformas de fuerza y/o un
encoder lineal) y analizar cada repeticién realizada para todos los ejercicios (Haff, 2010; Scott et
al., 2016).

Esimportante tener en cuenta que cuando se compara la carga de volumen de un ejercicio
con un calculo directo del trabajo realizado, la distancia que recorre la barra tendra un impacto
significativo en la cantidad de trabajo realizado. Como resultado, la estimacién de la carga de
volumen puede resultar en una subestimacion o sobreestimacion de la carga de trabajo realizada
segun el ejercicio realizado. El hecho de que la distancia que recorre la barra no se considere en
ninguno de los cdlculos de carga volumétrica puede crear un error potencial en la estimacion de
las cargas de trabajo completadas durante una sesién de entrenamiento de fuerza. A pesar de las
limitaciones anteriormente mencionadas, hasta la fecha el célculo del TM realizado durante una
sesidn de entrenamiento de fuerza es considerado el método mas valido para cuantificar el
volumen de entrenamiento de fuerza externo, en especial en ejercicios como la sentadilla o
sentadilla con salto (McBride et al., 2009).

Ademas de un método de cuantificacién de la carga de entrenamiento, el TM podria ser
una variable importante a la hora de explicar el rendimiento en acciones deportivas como los
saltos. Diversos autores han sugerido que diversas variables cinéticas/cinematicas de la fase
excéntrica como la velocidad, la ratio de desarrollo de la fuerza (RFD) o el impulso determinan el
rendimiento de la fase concéntrica y, por tanto, de la altura de salto. En concreto, el hecho de
mostrar mayores valores de RFD e impulso en los instantes previos (100 ms) a la transicion
excéntrico-concéntrica es clave para mejorar el rendimiento en la posterior fase concéntrica
(Cormie et al., 2010; Hernandez-Davo¢ et al., 2018; McCarthy et al., 2012). Sin embargo, hasta la
fecha muy pocos estudios han considerado evaluar la influencia del TM realizado durante los
instantes finales de la fase excéntrica en el rendimiento del salto.

Entre los entrenamientos de fuerza existentes para mejorar el rendimiento atlético, se
encuentra el entrenamiento excéntrico, el cual persigue optimizar el TM en acciones excéntricas
para mejorar el rendimiento mecanico en la fase concéntrica. Su utilidad es un tema que se revisa
constantemente, ya que los investigadores intentan comprender en qué medida mejoran las
capacidades fisicas a través del entrenamiento especifico de estas acciones musculares (Handford
et al., 2022). Esta ampliamente aceptado que, durante acciones multiarticulares y de una sola
articulacion, las fuerzas excéntricas de alargamiento muscular pueden alcanzar el 100-150% de



una repeticion maxima concéntrica (1RM) o 20-60% mas que las acciones concéntricas (Douglas
et al., 2017; McNeill et al., 2021), para una menor demanda metabdlica (Dufour et al., 2004) y
fatiga menos aguda (Baroni et al., 2011). Algunos estudios van un paso mas alla e indican que la
velocidad de la contraccién excéntrica puede tener una influencia predominante sobre aumentos
significativos en la fuerza maxima, el salto vertical, la potencia maxima y promedio y la velocidad
maxima (Mike et al., 2017). La produccion de fuerza muscular no esta restringida por la velocidad
de alargamiento (Amiridis et al., 1996) y, por lo tanto, se pueden lograr fuerzas muy altas con
velocidades de alargamiento muscular rdpidas (Douglas et al., 2017). Desde el punto de vista
biomecanico, la utilizacién de mayores velocidades excéntricas puede proporcionar mejoras en el
rendimiento del entrenamiento (Handford et al., 2022). En conjunto, toda la evidencia sugiere
gue aumentar la incorporacién de esfuerzos excéntricos en los programas de entrenamiento de
fuerza para poblaciones clinicas, atléticas y de acondicionamiento fisico puede mejorar los
resultados del entrenamiento (Mike et al., 2017).

Teniendo en cuenta que el TM durante la fase excéntrica es un parametro esencial para
el rendimiento mecanico en la fase concéntrica, parece necesario entender como diferentes
cargas excéntricas modulan este parametro. Es por ello, que el objetivo del presente trabajo fue
conocer la influencia de la carga y velocidad de ejecucién en el TM realizado en la fase excéntrica
durante el entrenamiento de fuerza. Para alcanzar dicho objetivo el presente trabajo fin de master
consto primeramente de una revisién bibliografica de la tematica que nos permitiera conocer con
mayor certeza el estado actual del arte en este tdpico. Posteriormente en base a los hallazgos
encontrados y las limitaciones observadas durante la revisién se realizd una propuesta de
intervencién experimental acotada a un objetivo especifico de investigacidn.

METODO DE REVISION

Procedimiento

El proceso de revision se realizd siguiendo las directrices PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic review and Meta-Analyses) (Urrudtia y Bonfill, 2010) hasta mayo de 2022.

La busqueda de los articulos se realizé en las siguientes bases de datos informatizadas
online: PubMed (MedLine), Scopus (Web of Science) y Google Académico. También se examinaron
las listas de referencias de los estudios identificados a través de las busquedas en las bases de
datos para descubrir cualquier investigacidon adicional que pudiera usarse en la revisién actual. Se
incluyeron los siguientes términos de busqueda:

n o u VNS n o u

“resistance training”, “strength training”, “force production”, “force training”, “athletes”,
“youth”, “young”, “adolescents”, “young adults”, “volume load”, “mechanical work”, “quantifying
load” y “external load”. Los términos de busqueda se utilizaron de forma conjunta con el término
AND combinado con el término OR y los bloques de la tematica utilizando la estrategia de
busqueda PIO (participants, interventions y outcomes). Dichos descriptores se introdujeron por

titulo y resumen en el buscador o combinando titulo/resumen vy titulo.

Los criterios de seleccién fueron: los articulos debian ser en inglés y a texto completo. Los
participantes debian estar familiarizados con el entrenamiento de fuerza, estar sanos y sin
lesiones actuales, discapacidades o enfermedades. La edad debia estar entre los 18 y 50 afios. Se
requeria que los parametros de medida fueran objetivos y medibles. El estudio analizd los efectos
agudos y/o crénicos del TM.

A partir de la busqueda realizada a través de las bases de datos online se encontraron
inicialmente 226 articulos. De los cuales 15 articulos fueron seleccionados para su analisis (Figura
1).
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Figura 1: Diagrama de flujo.

Resultados de la revisidon

El principal hallazgo encontrado en esta recopilacion ha sido: observar que el TM total
desarrollado durante una Unica repeticion es mayor en las cargas de entrenamiento con un
porcentaje de 1RM mayor (Craig y Kang, 1994; Crewther et al., 2008;). No obstante, en aquellas
metodologias de entrenamiento en las que se requiere menos carga a movilizar (fuerza explosiva
o potencia) se pueden realizar mas series y/o repeticiones en comparacion a las altas cargas,
obteniéndose mayor TM total final (Brown et al., 1990; Cormie et al., 2007; Craig y Kang, 1994
Crewther et al., 2008; McBride et al., 2002; Riemann et al., 2012). Esto difirié en algunos estudios
como el de McBride et al. (2009) y Marston et al. (2017), debido a que, en estas investigaciones,
aquellas metodologias mas pesadas realizaban mas series que en las metodologias mas livianas,
por lo que podian acumular el mismo TM. El inconveniente de esto es el tiempo de la sesidn,
siendo de mayor duracién en el caso de las series con cargas mas elevadas.

Otro aspecto importante a tener en cuenta fue que en las fases excéntricas se obtuvo mayor
TM en comparacion a las acciones concéntricas (Baroni et al., 2011; Riemann et al., 2012) y con
menos indice de fatiga (Baroni et al., 2011). Por otro lado, se consigue mayor TM en aquellas
acciones de mayor velocidad en la fase excéntrica en comparacidn a acciones mas lentas (Headley
et al., 2011; McBride et al., 2002), o por ejemplo desde una altura mayor de caida en un salto
(Crewther et al., 2008). En esta dindamica, se consigue también mayor TM en acciones balisticas
respecto a acciones no balisticas (Moir et al., 2018) (Tabla I).

Tras haber analizado la literatura y sacar las conclusiones pertinentes, podemos afirmar
que, se obtiene mayor TM en acciones excéntricas respecto a concéntricas y en acciones de mayor
velocidad en la fase excéntrica en comparacion a velocidades mas lentas. Con cargas mas livianas
se puede acumular mayor nimero de repeticiones en comparacién a las cargas pesadas, lo cual
conlleva un mayor TM total.



A partir de aqui, se observa una escasez de evidencia cientifica sobre la cuantificacidn del
entrenamiento de fuerza a partir del TM y, cdmo el aumento de éste en la fase excéntrica puede
repercutir en la fase concéntrica.

Es por ello que el objetivo principal de este estudio es conocer la influencia de tres
porcentajes de 1RM diferentes (30%, 50% y 70% 1RM) y la velocidad de ejecucion en el TM
realizado en la fase excéntrica durante el ejercicio de media sentadilla con salto en la maquina
Smith y, cémo dichas variables influyen al rendimiento de la fase concéntrica.

Se plantea la hipdtesis de que a medida que aumente la velocidad de desplazamiento en la
fase excéntrica, se observardn aumentos en el TM beneficiando de este modo el rendimiento en
la fase concéntrica.

INTERVENCION

Método

Enfoque experimental del estudio

El estudio consistid en un dia de medicién con una duracién total de aproximadamente una
hora y media. Se les informd a los participantes que se mediria el volumen de TM de la fase
excéntrica con tres cargas diferentes y cuatro tempos. En esta Unica sesion, con una duracién de
90 minutos, se llevé a cabo la medicion de 1RM en sentadilla a 902 de flexién de rodilla en la
maquina Smith. Se aprovechd el calentamiento para familiarizar a los participantes con el
protocolo principal. Dicho calentamiento consistid en una parte general, un calentamiento
especifico y finalmente se llevd a cabo la parte principal de la sesion.

En los diferentes estudios objeto de analisis para llevar a cabo la propuesta de intervencién
(Tabla 1) podemos observar diferentes tipos de ejercicios en los cuales se midié el TM, en nuestro
caso se realizé sentadilla con salto a 902 de flexion de rodilla en maquina Smith.

En la parte principal de la sesion se llevaron a cabo 12 series de cuatro repeticiones al 30%,
50% y 70% 1RM, con cuatro tempos distintos de la fase excéntrica (5s, 2s, maxima velocidad con
parada y maxima velocidad con saltos continuos) con un descanso de tres minutos entre serie

(Figura 2).
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Figura 2: caracteristicas de las series de la parte principal.

Diseno

Se trata de un disefio de medidas repetidas aleatorizado donde las variables dependientes
del estudio fueron obtenidas durante la fase excéntrica: Duracién - Desplazamiento — Velocidad
Media Propulsiva — Energia Cinética — Trabajo Total. Durante la fase concéntrica se obtuvieron las
siguientes variables: Velocidad media Propulsiva — Trabajo total — Pico potencia. En cuanto a la
variable independiente en este caso fueron el tempo utilizado en la fase excéntrica y las tres
cargas utilizadas. En lo que respecta a las variables contaminantes como pudo ser la colocacién
del participante, la ejecucion del movimiento, el agarre de la barra, el desplazamiento, ruidos
externos, fueron controladas de la siguiente manera: i) el participante debia adoptar los mismos



apoyos en todas las series y repeticiones (descritos mas adelante); ii) el movimiento fue observado
por el investigador para evitar movimientos inadecuados como pudiera ser el rebote de la barra
en la zona cervical o una técnica inadecuada; iii) el agarre de la barra debia ser el mas cdmodo
para el participante, siempre y cuando lo mantuviera en todas las series; iv) el desplazamiento se
controld colocando una banda eldstica a 902 de flexiéon de rodilla, la cual quedaba a altura del
gliteo y tenia la minima tensién para no interferir en la ejecucion; v) en cuanto a los ruidos
externos, ni el investigador ni los ayudantes conversaron durante la ejecucién de las series y no
habia ruidos contaminantes.

Participantes

Se obtuvo una muestra de 14 hombres universitarios (edad 24.6 + 3.7 afios, estatura 177.4
+ 4.3 cm, peso corporal 75.6 £ 6.6 kg, experiencia en el entrenamiento de fuerza 5.2 £ 3.9 afios y
1RM en media sentadilla de 135.7 + 21.8kg). Ninguno de ellos sufria lesiones ni molestias durante
el periodo de intervencion y todos ellos firmaron un consentimiento informado previo estudio.

Instrumentos de medida

Los instrumentos utilizados fueron Maquina Smith (Multipower M953; Technogym, ltaly)
tanto para la medicion de 1RM como para la parte principal del estudio. Se utilizé6 un encoder
lineal (T-Force System,Ergotech, Espafia, Murcia) tanto para medir la estimacién de 1RM, la
velocidad media propulsiva (MVP), el desplazamiento (cm) como el tiempo (ms). Los valores se
registraban a partir de la aplicacién (T-Force Dynamic Measurement System, T-Force system,
Ergotech, Espafia) que calculaba automdaticamente los pardmetros cinéticos y cinematicos. Para
el peso de los participantes se utilizé una Tanita BC-545N (Tanita Corp., Tokyo, Japan). A parte, se
utilizé un reloj digital para cantar los segundos de la fase excéntrica de 5sy 2s.

Procedimiento

El estudio experimental consistié en una sesion de entrenamiento con una duracion de 90
minutos cuyo propdsito era estimar el 1RM de los participantes y llevar a cabo las 12 series
principales para la medicién del TM. Antes de nada, los participantes firmaron un consentimiento
informado y se les tomd las medidas pertinentes (estatura, peso, edad, experiencia con el
entrenamiento de pesas y angulo de rodilla a 902 de flexion respecto a la pierna). Se indicé a los
participantes que se abstuvieran de participar en actividades extenuantes durante las 24 horas
antes de la sesién y que evitaran el alcohol, la cafeina, el tabaquismo y el consumo de comidas
abundantes durante al menos tres horas antes de la prueba (Dohoney et al., 2002).

La sesidn tenia un calentamiento general, un calentamiento especifico en maquina Smith y
finalmente el objetivo principal.

El calentamiento tenia una duracién de seis minutos que constaba de: tres minutos sobre
una bicicleta estatica a baja intensidad y tres minutos de movilidad articular (rotacién de hombros
/ traccidén-empuje vertical de brazos / rotacion interna-externa de hombro / flexo-extension de
cadera / patada de cadera / abduccion de cadera / plancha frontal-lateral-puente de glateo)
donde se realizé 10 repeticiones en los ejercicios de movilidad articular y 30s en los ejercicios de
core.

Previamente a la realizaciéon de las series de aproximacién y estimacién de 1RM, a los
participantes se les explicd que debian estar con los pies separados a la anchura de los hombros
o de las caderas y mantener dicha separacion en todas las repeticiones. Tenian que sacar la barra
y dejarla fija sobre la parte alta de los trapecios. Después de la instruccién, los participantes
iniciaron la sentadilla con salto a través de un contramovimiento hacia abajo hasta un angulo de
rodilla controlado mediante una goma eldstica aproximadamente a 90° de flexion de rodillay una
vez en dicho punto (sin buscar un contramovimiento intencionado) realizar una fase concéntrica



a maxima velocidad. Se instruyd a los participantes para que mantuvieran una presién constante
hacia abajo sobre la barra durante todo el salto y se les animd a mover la resistencia de la manera
mas explosiva posible para lograr la maxima produccidn de fuerza en cada intento (Behm y Sale,
1993).

Las series de aproximaciéony prediccién de 1RM se llevaron a cabo utilizando la metodologia
de McBride et al. (2002) ligeramente modificada, donde se hicieron cuatro series al 30, 50, 70 y
90% 1RM segun el criterio del participante o 1.4 su peso relativo (si no estaba muy familiarizado
con el ejercicio de sentadilla) y 1.6 (si estaba familiarizado con él). A parte, se aprovechd para
familiarizar a los participantes con diferentes tempos de la fase excéntrica en las diferentes
repeticiones:
— 1*8repeticiones al 30% (cada 2 repeticiones un tipo de tempo). 2min de descanso.

— 1%*6 repeticiones al 50% (cada 1 repeticidn un tipo de tempo, realizando al final 2 saltos
continuos). 2min de descanso.

— 1*4 repeticiones al 70% (cada repeticion un tipo de tempo, realizando al final 1 salto
continuo). 2min de descanso.

— 1*1 repeticion al 90% (fase excéntrica controlada y concéntrica a maxima); de aqui
utilizaremos el 1RM estimado para la medicidn principal. 5min de descanso.

A continuacion, se procedié a llevar a cabo la parte principal de la sesidn consistente en
12 series de cuatro repeticiones a diferentes cargas y tempos con un descanso de tres minutos
entre serie. A la sefial del investigador y confirmacién del ejecutante, se empezaba la fase
excéntrica (en 5s, 2s 0 a maxima velocidad) hasta aproximadamente la altura de la goma (colocada
previamente a la altura del gliteo cuando su rodilla se encontraba a 902 de flexién respecto a la
tibia). Una vez realizada la fase excéntrica (dependiendo del tempo y en el caso de los 5s y 2s
cantada por el investigador), se realizaba una fase concéntrica a maxima intensidad (evitando
contramovimiento una vez en los 902 de rodilla) con la intencionalidad de buscar el salto. Una vez
que se volvia a tener contacto con el suelo, el participante amortiguaba la caida y volvia a
colocarse en la posicidn inicial, para realizar otra repeticion hasta un total de cuatro repeticiones
por cada serie (en la serie con saltos continuos no habia pausa entre repeticiones). En las cargas
del 70% el investigador se colocaba detras del participante para mayor seguridad. Cabe destacar
gue en cada repeticién se debia revisar los valores obtenidos en desplazamiento (cm) y tiempo
(ms) para corroborar que el ejercicio se realizaba correctamente y el programa no daba valores
equivocados por error de la aplicacion.

Por otra parte, no se permitia motivar al participante ni hablar con él durante las
repeticiones. Las series, cargas y tempos fueron aleatorizados y contrabalanceadas en todos los
participantes (Figura 2).

Analisis estadistico

En el analisis de datos del presente trabajo se llevd a cabo un analisis de la normalidad de
los datos mediante el test de Kolmogorov-Smirnov y Levene. Tras comprobar la normalidad de
estos se realizé un ANOVA de dos factores, el factor carga (tres niveles) y el factor velocidad
(cuatro niveles) que nos permitié comparar entre ellos. En caso de encontrarse alguna interaccion
se utilizé un post-hoc de Bonferroni para las comparaciones por pares. Para complementar los
resultados del ANOVA, el tamafio del efecto se calculd a través de la d de Cohen e interpretado
en funcidn de los valores sugeridos por Rhea (2004). Se realizé un analisis correlacional para la
posible relacién entre las variables excéntricas sobre las variables concéntricas.

Los estadisticos descriptivos se presentaron como media * desviacion tipica (Media + SD).
Se utilizd un nivel de significacidn estadistica del p<0,05. Los analisis estadisticos se realizaron con
el paquete de software SPSS (IBM SPSS version 22.0, Chicago, IL, USA).
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ANEXO

Tabla I. Caracteristicas de los estudios

DURACION / VARIABLES DE
ESTUDIO PARTICIPANTES GRUPO EXPERIMENTAL EJERCICIOS / TAREA INTENSIDAD FRECUENCIA MEDIDA RESULTADOS
e 5 no

15 hombres (5 no entrenados, 5
de resistencia con 5 afios de

participantes
entrenados (UT).

e [Lalb

Brown et . ; . o 0 o i
al. (1990) experiencia en competicién, 5 feSiste:;;r?:;)dos en :Irt;;ﬁz de piernas hasta 60,70 y 80% de 1RM. 1 sesion. « Trabajo mecanico :I'LV\’{lfz:?eA;);'especto a 70% y 80%, debido
z;g‘;ez:(iis ei?ef:mir;e)sas con 3 5 entrenados en fuerza (T™M).
P : (WT).
i petidas: -
Medidas repetidas e Serie Unica: total de »
) 1 TeS CpeRmETEres & Serie Ginica al 75%: (n=4) repeticiones en 15s en . [La]s. e > TM en las repeticiones al 90% respecto
Craigy el entrenamiento de fuerza: Serie Unica al 90%: (n=4) media sentadilla. 2 semanas; 4 * GHY 75%.
Kang o Seri ; | 75%: 75y 90% 1RM? sesiones; 48h ¢ Potencia (W). e >TMtotal en las series al 75% debido a > N¢
24.3 +0.4 afios. 172.5+ 2.3 cm. €ries progresivas a 0. ; . . . P
(1994) 77.2+3.2 k (n=4) * Serie progresiva: 2. entre sesiones. * Trabajo mecénico total de reps.
2+3.2kg. Series progresivas al 90%: series al fallo en media (T™). e A>TM > niveles de GH.
’ sentadilla.
(n=4)
26 hombres deportistas con 2-4 Sentadilla con salto al Sentadilla con salto:
s (n= Al Ito. * >TM en JS30 respecto a JS80.
McBride et afios de experiencia en 30% 1RM (J530): (n=9). ¢ JS30: 5 series de sentadilla : Pizzrjede:tae:\tia P
al. (2002) entrenamiento de fuerza: 24.2 e Sentadilla con salto al con salto al 30%1RM. 30% y 80% 1RM 8 semanas. « ™™ P * No hay correlaciones significativas entre el TM
: + 1.8 afios. 181.7+3.5cm. 84.4 80% 1RM (JS80): (n=10). ® JS80: 4 series de sentadilla . EMG“ y las otras variables de medida.
+4.6kg. Grupo control: (n=7). con salto al 80%1RM. .
26 hombres activos: * Rotencia maxima . 5 1M total en el entrenamiento de potencia
* Grupo potencia (P): 22.1 £ 12 semanas: relativa a la masa respecto al de fuerza maxima combinado
3.2 afios. 176.7 + 8.4cm. P —— Las semanas 1 a corporal (PP). con potencia.
81.6 +18.8 kg. 3 . ~Inco Imensidades 6 = 3 dias de e Altura del salto (JH).
R diferentes: ntEnanento o e > TM excéntrico en el entrenamiento de
Cormie et ® Grupo Fuerza-Potencia (SP): e P:(n=10) e Salto CMJ con peso = N T ela fuerza méxima potencia respecto al de fuerza maxima
al. (2007) 20.5+ 1.1 aflos. 174.8 £ 8.7 = corporal y barra. Masa corporal (es decir, sin ' relativa a la masa binad ;
e SP:(n=8) Las semanas 7.a combinado con potencia.
cm. 79.8 £15.2 kg. ¢ C:(n=8) carga externa) y 20, 40, 60 y y corporal (PF).
. ’ 80 kg. §e2m=ar21adlas adlz e Velocidad  maxima > T™ cpncéntrico en el entrenamienFo. de
¢ Grupo control (C): 20.0 + 2.9 ) (PV) potencia respecto al de fuerza maéxima
afios. 175.7 £ 4.5 cm. 85.5 = entrenamiento. ™ ’ combinado con potencia.
24.0 kg. °
e >TM con 125DJ en comparacion con todas
Medidas repetidas: [La] las demas condiciones de salto.
McCaulley - - ¢ ltal.
| 8 participantes enErenados en *  Grupo SJ*: (n=8) * 30saltos re'p'etltlvos Peso corporal y al 75% y 1sesi6n de 90.0 ¢ Consumo de O2. e TM negativo 125DJ > 75DJ > CMJ.
etal. salto: 21.7 * 2.2 afios. 177.2 * n 4 condiciones: S
1217 £ 2. . 2% o Grupo CMJS: (n=8) con 4 condiciones: SJ, 125% del CMJ +7.0mi « Eficienci -
(2007) 6.6cm. 73.7 £ 8.6 k CMJ, 75D) y 125D) o aet L. =/.L0min lclencia mecanica i6n sienificati itiva (r =
. .73.7 £ 8.6 kg. . Grupo 75DJ7: (n=8) , y . « Trabajo mecanico. e Correlacion significativa positiva (r = 0,68)
e Grupo 125DJ: (n=8) entre ME y el trabajo negativo realizado en
125DJ, 75DJ y CMJ.
e > carga = > TM en sentadilla supina (fase
g q excéntrica) y sentadilla en Smith (concéntrica).
Medidas repetidas: Potencia: 8 series de 6 reps al )y P ( . )
45% 1RM  Para la fase concéntrica de la sentadilla supina,
N e e e Sentadilla supina (potencia, ° ’ la carga de 1RM al 88% produjo > TM que las
i i 2yi o i i . e : 0 (v
O el oeamontodeuons, POl Remmanay <+ Sobalannnny ety 0o 0010 puemndecommnen 12 0o 18 450 0 7% pes o e
o + = + =Ll reps al 75% 1RM. ;
(2008) LIS/l v H I S G Smith. Reloead intensidades mas ligeras. El TM por repeticiones

79.0+ 8.1 kg.

Maquina Smith (potencia,
hipertrofia y fuerza maxima):
(n=11).

Fuerza maxima: 6 series por 4
reps al 88% 1RM.

fue superior en el esquema de hipertrofia, y el
esquema de potencia también produjo mayor TM
total que el esquema de fuerza maxima, excepto
por la fase excéntrica de la sentadilla Smith.
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McBride et
al. (2009)

Baroni et
al. (2011)

Headley et
al. (2011)

Riemann et
al. (2012)

Marston et
al. (2017)

Moir et al.
(2018).

10 estudiantes experimentados
en el entrenamiento de fuerza:
21.8 +1.9 afios. 176.3+7.0 cm
92.4 £ 9.5 kg. 1RM en sentadilla
(kg): 170.8 + 24.9. Ratio 1RM:
1.9+0.2.

17 atletas jugadores de futbol:
17.5 +£1.41 afos. 177.0£ 0.0
cm. 733.5 £ 5.0 kg.

12 PARTE (P1): 17 participantes
sanos con al menos 2 afios de
entrenamiento con pesas: 24.9
+0.9 afos. 178.2+1.5cm. 88.4
+4.1kg.

22 PARTE (P2): 12 participantes

con al menos 2 afios de
entrenamiento con pesas: 27.3
+1.7 aflos. 175.6+2.1cm. 87.6
+4.2 kg.

16 participantes universitarios
activos (8 hombres y 8
mujeres): 20.4 + 1.2 afios. 170 +
0,8cm.70.6+11.2 kg

13 hombres: 25.0 + 1.4 afios.

7 mujeres: 23.4 + 1.4 afos.

Con experiencia en el
entrenamiento de fuerza.

11 hombres entrenados en
fuerza: 23.0 + 1.4 afios. 21-26
afios; 185.0 + 0.9 cm; 98.4 *
14.4 kg; experiencia en
entrenamiento de fuerza: 5.9 +
1.2 afos.

Medidas repetidas:

e Hipertrofia (H): (n=10) .

e Fuerza maxima (FM): .
(n=10)

e Potencia (P): (n=10)

Sentadilla trasera.
Sentadilla con salto
(peso corporal).

2 protocolos:

*  Concéntrico (CON): e Extension de rodilla
(n=8). en maquina
isocinética.

. Excéntrico (EXT):
(n=9).

e Grupo P1: (n=17).
e  Press banca.
e Grupo P2: (n=12).

Medidas repetidas:

0% / 12.5% / 25% y 50% del peso
corporal: (n=16).

e Zancada frontal.

e Press banca.

* Remo sentado.

® Prensa.

e Jalon al pecho.

e Press militar

¢ Extension de rodilla
o Curl de biceps.

Medidas repetidas:

e Grupo hipertrofia (H): (n=20)
e Grupo Fuerza maxima (FMAX):
(n=20)

Medidas repetidas:

* Reps no balisticos al 30%

1RM (30N-B):
e Reps balisticos al 30% 1RM

(30B): .
e Reps no balisticos al 90%

1RM (90N-B):
e Reps balisticos al 90% 1RM

(908B):

Press banca.

3 protocolos:
1) H: 4 series de 10 reps en
sentadilla al 75% 1RM.
2) FM: 11 series de 3 reps al
90% 1RM.
3) P: 8 series de 6 reps de

sentadilla con salto al 0%
1RM.

3 protocolos:

1) Isométrico: 3 reps de 5s a
602 de flexion.

2) CON: 100 reps a maxima
intensidad a 902/s divididas
en 10 series de 10 reps.

3) EXT: 100 reps a maxima
intensidad a 902/s divididas
en 10 series de 10 reps.

P1:5seriesde6,4,2,1y1
repeticiones al 50, 75, 85, 90
y > 90% 1RM
respectivamente.

P2: 4 series de: (4reps al 55%;
5 reps al 60%; 6 reps al 65%;
reps al fallo al 75% 1RM
respectivamente).

0% / 12.5% / 25% y 50% del
peso corporal: (n=16).

* 3 series de 10 reps al 70 %
1RM para 10 RM.

® 5series x 5 reps al 85 % 1RM
para 5 RM.

3 series de 5 reps al 30%
(30N-B).

3 series de 5 reps al 30%
(30B).

3 series de 4 reps al 90%
(90N-B).

3 series de 4 reps al 90% (90B)

3 semanas de

duracion (1
semana de
descanso entre
sesiones).

1 dia.

P1: 2 sesiones
con 5 dias de
diferencia.

P2: 4 sesiones
separadas en 5
dias.

1 sesion /
45min

5 sesiones

3 semanas / 4
sesiones

e Volumen de la carga
(VL).

e Volumen de carga de
la  fuerza madxima
dindmica (MDSVL).

e Tiempo bajo tensién
(TUT).

e Trabajo total/Trabajo
mecanico (TW).

e Maximo isométrico de
extensién de rodilla en
concéntrico y
excéntrico.

Pico de fuerza y fuerza
media de los extensores
de rodilla.

*TM

e TM

e Lactato

e Testosterona
e GH

e Cortisol

e CK

e Angulo de flexién del
tobillo, rodilla vy
cadera.

o Impulso (Nm*s/kg)

eTM concéntrico vy

excéntrico.
. ™
. VL
3 Intensidad

e Fuerza de reaccion
vertical media del
suelo.

* Potencia de salida
promedio.

e TM.

No hubo diferencias significativas entre los 3
protocolos respecto al TM.

* TM extensor de rodilla: excéntrico >
concéntrico.

« indice de fatiga extensora de rodilla:
excéntrico < concéntrico.

e > Cargas a movilizar utilizando un tempo
(2/0/2) en comparacién con un tempo mds
lento (2/0/4).

e > TM en cada serie y total utilizando un
tempo (2/0/2) en comparacion con un tempo
mads lento (2/0/4).

>TM en las fases excéntricas que concéntrica.
>TM cuando > carga: Cadera > Rodilla > tobillo.

No hubo diferencias en el TM entre la
metodologia de hipertrofia y fuerza maxima.

e TM total 30B > 30N-B.

e TM total 90N-B > 30N -B.

TM total 90B > 30N-B.

e TM total 90B > 30N-B; 30B y 90N-B

[La]®: Lactato. 1RM?: Repeticion maxima. GH3: Hormono de crecimiento. EMG*: Electromiografia. SJ°: Salto estatico. CMJ®: Salto con contramovimiento. 75DJ: saltos con caida desde el 75 % de la altura maxima de salto del CMJ. 125DJ8;
saltos con caida desde el 125 %. de altura maxima del CMJ.
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