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INTRODUCCION

El entrenamiento de fuerza es un tipo de ejercicio fisico (actividad planificada,
estructurada y mantenida en el tiempo con un objetivo final) que busca mejorar las capacidades
musculares mediante la aplicacidon de cargas externas (Cordero et al., 2014). A través del
entrenamiento de fuerza, podemos mejorar tanto nuestro rendimiento y capacidades
deportivas (Hughes et al., 2018), como nuestra salud y bienestar (Westcott, 2012).

Los nuevos avances en prescripcion y evaluacion del ejercicio fisico nos presentan el
perfil fuerza-velocidad, que describe la relacidon entre la capacidad de generar fuerza y la
velocidad de ejecucion de un determinado movimiento (Morin & Samozino, 2015). El perfil
fuerza-velocidad, nos permite identificar desequilibrios entre la orientacidn a la fuerza o a la
velocidad de un deportista, permitiéndonos asi poder ajustar mejor los programas de
entrenamiento de una forma mas individualizada y pudiendo maximizar el desarrollo de las
cualidades que nuestro deportista requiera (Jiménez-Reyes et al., 2017).

En cuanto a la programacidn del entrenamiento, tenemos diversas metodologias para
obtener las ganancias deseadas en nuestros deportistas, pero, ligado con la mejora del perfil
fuerza-velocidad, nos encontramos el entrenamiento excéntrico. Este se caracteriza por la
contraccién muscular mientras el musculo se estd elongando, pudiendo aplicar grandes
cantidades de fuerza y obteniendo asi mejoras en pardmetros de fuerza, potencia y velocidad
considerables frente al entrenamiento con cargas tradicional (Douglas et al., 2017). Un factor
gue juega un papel crucial en el entrenamiento excéntrico es el tempo de esta misma fase, ya
que, si realizamos tempos mas lentos (2-3 segundos) las ganancias seran mas de tipo estructural
(hipertrofia) al aumentar el tiempo bajo tensiéon y favorecer la hipertrofia mediada por
estiramiento (Kojic et al., 2025) v, si el tempo es rapido o explosivo, las mejoras vendran mas
bien dadas por un mejor aprovechamiento del ciclo estiramiento-acortamiento (CEA), una
mejora del rendimiento de la fase concéntrica posterior y un mayor reclutamiento de fibras tipo
Il (Hernandez-Davo et al., 2024).

Las nuevas tendencias y el crecimiento de las tecnologias (especialmente los
smartphones) nos presentan una nueva forma de prescribir y monitorizar las cargas de
entrenamiento, basando las mismas en la velocidad de ejecucion, este es el entrenamiento
basado en velocidad (VBT) (Zhang et al., 2022). Prescribir el entrenamiento de esta forma nos
ofrece una ventaja clara a la hora de manejar las cargas de nuestro deportista, y es que nos
permite valorar el estado de “readiness” y manejar las cargas en funcién de un %RM de ese
momento, permitiéndonos asi no acumular fatiga excesiva en caso de que el %RM sea menor
del habitual ni quedarnos por debajo del estimulo minimo en cado de que el %RM sea mayor
del habitual, complementando asi el analisis del perfil fuerza-velocidad, ofreciendo datos
precisos de como las cargas afectan a la velocidad de ejecucién (Dorrell et al., 2020).

Un factor que tampoco podemos olvidar de cara a la mejora del perfil fuerza-velocidad
y relacionado con el tiempo de ejecucidon de la fase excéntrica es el ciclo de estiramiento-
acortamiento (CEA), que nos permite acumular una gran cantidad de energia elastica en esta
fase para liberarla en la fase concéntrica (Komi, 2000). Si conseguimos mejorar el
aprovechamiento del CEA podremos acumular mas energia en el tejido tendinoso y muscular y
podremos reutilizar mas energia mecanica, mejorando asi significativamente el rendimiento en
movimientos explosivos y pliométricos como saltos y sprints (Vogt & Hoppeler, 2014).

Por tanto, el objetivo del presente estudio consiste en comprobar la influencia en el
calculo del perfil fuerza-velocidad de la velocidad con la que se realiza la fase excéntrica (lo mas
rapida posible o controlando la fase excéntrica durante 3 segundos) en los ejercicios “press
banca lanzado en Multipower” (Anexo 1) y “sentadilla con salto en Multipower”. (Anexo 2)



La hipétesis con la que partimos es que la velocidad con la que realizamos la fase
excéntrica influird significativamente en el calculo del perfil fuerza-velocidad, siendo distinta
esta relacién cuando se realiza una fase excéntrica controlada en 2-3 segundos en comparacion
con una fase excéntrica lo mads rapida posible. Al realizar la fase excéntrica de forma répida, el
perfil fuerza-velocidad sera mds pronunciado que al hacerla controlada.

METODO

PARTICIPANTES

Cinco hombres con una media de 22,6 + 1,14 afios, un peso de 75,6 + 5,55 kilogramos,
una altura de 173,2 £ 6,42 centimetros, con experiencia en el entrenamiento de fuerza y que
cumplieron con el criterio de inclusién de contar con un RM superior a 80 kg en los ejercicios de
press de banca lanzado y sentadilla con salto. Estos ejercicios se realizaron en Multipower v,
como la barra de la Multipower pesaba 15 kg, para poder cumplir con el minimo porcentaje
medido “20 %RM”, fue necesario un RM = 80 kg. Los participantes fueron alumnos de la
Universidad Miguel Hernandez de Elche, del Grado de Ciencias de la Actividad Fisica y el
Deporte; antes de participar voluntariamente en el estudio, se obtuvo el consentimiento
informado de cada participante, aprobado por el comité de ética de la misma Universidad (COIR:
TFG.GAF.RSS.VGM.240310), adherido a la Declaracién de Helsinki.

PROCEDIMIENTO

Para realizar el estudio, los voluntarios debian asistir a la “Sala de Registro” del Centro
de Investigacion del Deporte (CID) de Elche dos dias para realizarles las mediciones, ademas, se
les pedia que no hubieran tomado previamente sustancias que pudieran incrementar su
rendimiento como la cafeina (Guest et al., 2021), ya que podria ser una variable contaminante
para las mediciones.

Para evitar influencias en los resultados por efecto del aprendizaje (Herszage et al.,
2021), se realizé un disefio cruzado aleatorizado, de manera que cada participante pasé por
ambas condiciones experimentales, fase excéntrica en 2-3 segundos (lento) o excéntrica a
maxima velocidad (rapido), el orden de estas condiciones fue asignado al azar, pero el orden de
realizacion de los ejercicios se mantuvo, siendo primero el press banca y después la sentadilla.
Como resultado de esta asignacion, dos participantes realizaron en el dia uno de mediciones el
tempo rapido/lento y en el dia dos el tempo lento/répido, por otro lado, tres participantes
realizaron en el dia uno de mediciones el tempo lento/rapido y en el dia dos el tempo
rapido/lento. Las indicaciones para realizar el press de banca lanzado fueron, utilizar la anchura
de agarre que normalmente utilizaran los voluntarios, tocar el pecho al final de la fase excéntrica
(para poder normalizar las repeticiones) y, posteriormente, lanzar la barra con la maxima
velocidad posible en la fase concéntrica. Para la sentadilla se indicd que realizaran la fase
excéntrica hasta una profundidad y con una anchura de los pies que les resultase comoda para
poder aplicar la maxima velocidad en la fase concéntrica (Sanchez-Sixto et al., 2018), buscando
despegar los pies del suelo en cada repeticion.

En el dia uno de mediciones se obtuvo la firma del consentimiento informado de los
voluntarios, se registré su edad, peso y altura y se realizd una estimaciéon del RM de ambos
ejercicios mediante un protocolo incremental utilizando el encoder lineal hasta llegar a valores
cercanos al 80% de su RM previamente conocido para poder realizar una estimacién mas fiable
de su RM real (Thompson et al., 2021). Antes de obtener estos datos de RM, los participantes
realizaban un calentamiento de 5 minutos en el que realizaron ejercicios de movilidad articular,
estiramientos dindmicos y series de aproximacidén en la Multipower. Una vez terminado el



calentamiento y obtenidos los datos de RM se comenzé con las mediciones, primero realizando
el press de banca lanzado en Multipower y después la sentadilla con salto en Multipower. Los
participantes realizaron series incrementales (20%-40%-60%-80% 1RM), con cada una de estas
cargas hicieron una serie de dos repeticiones para cada situacién (excéntrica en 2-3 segundos o
excéntrica a maxima velocidad) dependiendo del grupo asignado, haciendo una micro pausa de
2-3 segundos entre las dos repeticiones del mismo tempo, 30 segundos de descanso entre
diferentes tempos y 3 minutos de descanso entre cargas.

En el dia dos de mediciones, los voluntarios pasaron directamente a realizar el
calentamiento al ya conocer su RM vy repitieron el procedimiento de cargas incrementales y
orden de los ejercicios del dia uno pero cambiando el orden de los tempos de la fase excéntrica
de las repeticiones (el grupo que el dia uno hizo lento/rapido, el dia dos hizo rapido/lento y
viceversa).

MEDIDAS E INSTRUMENTOS

Para la realizacién de las mediciones se empled un encoder lineal (T-Force System
Ergotech, Murcia, Espafia) (Anexo 3) por su validez y fiabilidad para medir la velocidad con la
que se mueve la barra (Martinez-Cava et al., 2020) y una maquina Multipower (TechnoGym
Multipower MB82, Cesena, Italia). (Anexo 4)

ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico de este trabajo se realizd en primer lugar un analisis de
normalidad Kolmogorov-Smirnoff, para comprobar que los datos siguieron una distribucion
normal. Una vez verificada la distribucion de las variables, se realizé una anova 2x2 en la que se
combinaron las variables de intensidad (%RM) y tempo de la fase excéntrica (rapido/lento). Se
establecid la significacion estadistica en p<.05 y se calculd el tamafio del efecto para las variables
analizadas. El analisis estadistico fue llevado a cabo mediante el programa JASP.
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ANEXOS
Anexo 1. Press banca lanzado en Multipower
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Anexo 3. T-Force System Ergotech, Murcia, Espaiia

Anexo 4. TechnoGym Multipower MB82, Cesena, Italia




