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RESUMEN

En la actualidad existe una nueva tendencia en la prescripcion del entrenamiento de fuerza mediante la
cual, la intensidad se controla a través de la velocidad media propulsiva (VMP) a la que se puede levantar una
carga determinada y el volumen se controla a través de la pérdida de velocidad experimentada en una serie de
entrenamiento con una carga determinada. Se analiz6 y se comparo la fatiga mecénica y metabdlica experimentada
por los sujetos participantes tras realizar dos protocolos de entrenamiento de fuerza en el ejercicio de press de
banca. Todo ello se realiz6 con una misma intensidad, pero utilizando diferentes porcentajes de pérdida de
velocidad en la serie de entrenamiento, analizando su efecto sobre determinadas variables de rendimiento. Ademas,
se analizo la correlacion que existe entre el porcentaje de pérdida de velocidad experimentado en cada repeticion
de una serie hasta el fallo y el porcentaje de repeticiones realizadas en la serie, realizada tras las sesiones de

entrenamiento con ambos protocolos.

Palabras clave: entrenamiento, fuerza, velocidad, fatiga, intensidad

ABSTRACT

Actually, there is a new trend in the prescription of the strength training through which, training intensity
is controlled through mean propulsive velocity (MVP) that a determinated wheight can be lifted and training
volume is controlled through the velocity loss experienced in a training set with a determinated weight. Mechanical
and metabolic fatigue experienced by subjects were analized and compared after performing two strength training
protocols in the bench press exercise. All this was done with the same intensity, but using different percentages of
velocity loss in the training set, analyzing its effects on certain performance variables. Besides, the correlation that
exists between the percentage of velocity loss experienced in each repetition of the set to failure and the percentage

of repetitions performed in the set was analyzed, performed after the training sessions with both protocols.

Key words: training, strength, velocity, fatigue, intensity
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1. INTRODUCCION

La fuerza es una capacidad fisica y un factor de rendimiento fundamental para la
practica de cualquier deporte, ademas de para realizar actividades cotidianas del dia a dia. Se
trata de una capacidad imprescindible para desenvolvernos y adaptarnos al mundo que nos
rodea, ya que es necesaria para las tareas cotidianas, para desempefiar algin trabajo, para
desarrollar nuestro cuerpo y para practicar cualquier actividad fisica y/o deporte (Rodriguez-

Garcia, 1997).

El entrenamiento de fuerza es fundamental para mejorar la salud, la estética corporal y
el rendimiento deportivo (Varela-Olalla, 2019). Con dicho entrenamiento se puede
experimentar hipertrofia muscular, mejora de la fuerza, la potencia, la velocidad y la resistencia

muscular (Galiano et al., 2020).

Segun Castro et al. (2019), el entrenamiento de fuerza no solo deben realizarlo las
personas jovenes, sino que también provoca beneficios en personas mayores, ya que tienen la
misma capacidad para mejorar la fuerza que en las personas jovenes. Estos autores afirman que
el entrenamiento de fuerza provoca ganancias de fuerza muscular, de la resistencia, ademas del
mantenimiento de la masa magra, con lo cual, las personas mayores podrian realizar las tareas

cotidianas del dia a dia con mucha mayor facilidad que si no realizaran entrenamiento de fuerza.

A medida que se van cumpliendo afios de vida, las personas van experimentando una
pérdida progresiva de la masa muscular esquelética y de la fuerza a nivel general. Este proceso
de pérdida se conoce como sarcopenia (Padilla et al., 2014). Aunque el envejecimiento no es el
unico factor que provoca la sarcopenia, si que es inevitable que ocurra. La pérdida de masa
muscular y de fuerza puede provocar en las personas mayores enfermedades degenerativas,
pérdida de equilibrio, ocasionar caidas y lesiones cronicas. Es por ello que Padilla et al. (2014)
consideran que uno de los mejores métodos para prevenir y/o combatir la sarcopenia es el

entrenamiento de fuerza debido a la hipertrofia y a los incrementos de fuerza que provoca.

Centrandonos en las ganancias de fuerza, durante las primeras semanas de

entrenamiento la mayoria de mejoras se deben a adaptaciones neuromusculares (Fleck, 1999).
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En el ambito de la salud, el entrenamiento de fuerza es fundamental debido a los
numerosos beneficios que provoca. Segun Ortiz (1996), los beneficios que tiene en la salud el
entrenamiento de fuerza son los siguientes: prevencion de la diabetes, mejora fisica en
individuos diabéticos, ganancias de fuerza muscular y mejora de la densidad 6sea, prevencion
de la osteoporosis en personas mayores, prevencion del cancer de colon, mejora de la resistencia

cardiovascular, etc.

A menudo se suelen comentar los beneficios que tiene la fuerza en la salud fisica de las
personas. Sin embargo, el entrenamiento de fuerza también provoca mejoras en la salud mental,

mejorando las capacidades cognitivas (Padilla et al. 2014).

2. MARCO TEORICO

2.1. FUERZA Y CONSIDERACIONES PARA PRESCRIBIR SU
ENTRENAMIENTO

A lo largo de la historia, muchos autores han estudiado la fuerza como capacidad fisica.
Es por ello que cada autor ha ido adaptando la definicion del concepto fuerza a su perspectiva
de entender esta capacidad, siendo muy complicado encontrar una definicion que sea perfecta

y exacta.

Olaso (2006) usa la segunda ley de Newton (Principio de accion de fuerzas) para definir
la fuerza. Este principio dice que “la fuerza que actiia sobre un cuerpo es igual al producto de
la aceleracion que adquiere por una constante, caracteristica de cada cuerpo, a la que
denominamos masa” (p. 29). En base a ese principio, tanto Olaso (2006, p. 30) como Gonzélez-
Badillo y Ribas-Serna (2002) afirman que la fuerza, como capacidad fisica, es el producto de
la masa de un cuerpo por su aceleracion (F = m - a), cuya unidad de medida en el Sistema

Internacional (SI) es el newton (N).

Desde la perspectiva del entrenamiento, Julio Tous, en su libro “Nuevas tendencias en
fuerza y musculacion” adopta varias definiciones de fuerza de diferentes autores. Una de las
definiciones de fuerza mas completa que adopta fue la que ofrecieron por Grosser y Miiller
(1989), siendo la siguiente: “capacidad del sistema neuromuscular de superar resistencias a
través de la actividad muscular (trabajo concéntrico), de actuar en contra de las mismas (trabajo

excéntrico) o bien de mantenerlas (trabajo isométrico) (p. 18). Sin embargo, la que considera
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mas acertada es la que ofrecieron Siff y Verkhoshansky en 1996: “capacidad de un musculo o

grupo de musculos de generar tension muscular bajo condiciones especificas” (p. 17).

Suchomel et al. (2018) afirman que para que se produzca desarrollo de la fuerza
muscular es necesario que actuen varios factores morfoldgicos y neuronales conjuntamente.
Las personas somos capaces de manifestar fuerza debido a la accidon conjunta de varias
estructuras corporales como pueden ser los diferentes grupos musculares, huesos y
articulaciones, tendones y ligamentos, siendo activadas todas estas estructuras por el sistema

neuromuscular (Rodriguez-Garcia, 1997).

Si bien, todas las personas no podemos manifestar la fuerza de igual modo, ya que dicha
manifestacion depende de una variedad de factores que son diferentes para cada persona, entre
los cuales podemos mencionar los siguientes: nivel de entrenamiento, seccion transversal del
musculo, longitud del musculo, tipos de fibras musculares predominantes, coordinacion

intramuscular e intermuscular, nivel de fatiga, etc. (Ehlenz et al., 1990).

A la hora de programar y prescribir el entrenamiento de fuerza, existen numerosas
variables y principios del entrenamiento que se deben contemplar para realizarlo de forma
correcta. Seguin Padilla et al. (2014), los principios del entrenamiento que se deben seguir para
conseguir beneficios son los siguientes:

1) Principio de sobrecarga: consiste en aplicar un estimulo que suponga una
intensidad mayor que las actividades cotidianas del dia a dia para que se produzca una
adaptacion positiva.

2) Principio de progresion (aumento progresivo de la carga): cuando las
personas se adapten a ese nuevo estimulo aplicado, es necesario modificarlo o
aumentarlo para que no se produzca un estancamiento, sino que de esa manera se busca
una adaptacion constante, con la mejora en los niveles de fuerza que ello conlleva.

3) Principio de especificidad e individualidad del entrenamiento: el
entrenamiento de fuerza debe ser especifico para las necesidades y objetivos de cada
persona.

4) Principio de desentrenamiento o reversibilidad: cuando una persona pasa
un tiempo determinado sin entrenar se produce una desadaptacion y una regresion del

nivel de entrenamiento, suponiendo una pérdida de los progresos conseguidos.
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Ademas, existen diferentes formas de prescribir el entrenamiento de fuerza que han ido
usandose y evolucionando a lo largo del tiempo. Tradicionalmente, las variables que se tenian
en cuenta para prescribir el entrenamiento de fuerza son las siguientes: tipo de ejercicio, orden
de los ejercicios, carga utilizada, nimero de repeticiones, nimero de series, tiempo de

recuperacion y velocidad de movimiento (Gonzalez-Badillo y Sanchez-Medina, 2011).

Gonzélez-Badillo y Sanchez-Medina (2011) comentan que la forma tradicional de llevar
a cabo el entrenamiento de fuerza ha sido realizar series hasta el fallo muscular. El fallo
muscular consiste en realizar repeticiones hasta llegar a un momento en el que la carga no puede
ser desplazada por el sujeto (Suchomel et al., 2018). Anteriormente existia la creencia de que
al generar una mayor fatiga muscular y suponiendo ello un mayor caracter de esfuerzo, las
ganancias de fuerza debian ser mayores. Sin embargo, la evidencia cientifica ha demostrado
que el entrenamiento realizando series hasta el fallo muscular, no necesariamente implica
mayores ganancias de fuerza. De hecho, se ha demostrado que el entrenamiento de fuerza
basado en series al fallo puede ser contraproducente debido a la acumulacion de excesivos

niveles de fatiga tanto mecanica como metabolica (Sanchez-Medina y Gonzalez-Badillo, 2010).

Para obtener mejores resultados en el entrenamiento de fuerza, resulta imprescindible
controlar las diferentes variables del entrenamiento de fuerza, sobre todo de la intensidad. La
intensidad es considerada, junto con el volumen, como la variable mas importante para la
mejora de la fuerza méxima y el RFD (produccion de fuerza por unidad de tiempo), siendo este
ultimo el factor més importante en el rendimiento deportivo (Varela-Olalla, 2019; Suchomel et

al., 2016).

2.2. INTENSIDAD

La intensidad es una de las variables mas importantes del entrenamiento de fuerza. Los
cambios en los niveles de fuerza estdn estrechamente relacionados con la intensidad del
entrenamiento, conociéndose dicha variable como la carga relativa utilizada (Sanchez-Medina

y Gonzalez-Badillo, 2010).

Siempre ha sido muy comin cuantificar la intensidad del entrenamiento obteniendo el
1RM de cada sujeto y a partir de ahi, realizar sesiones de entrenamiento utilizando determinadas

cargas de entrenamiento correspondientes a un porcentaje concreto del 1RM (%1RM). E1 IRM
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es el método utilizado para medir los valores de fuerza méaxima, el cual consiste en movilizar
cargas, las cuales irdn aumentando progresivamente hasta alcanzar una carga, con la que el
sujeto solo puede realizar una sola repeticion maxima. Para llevar a cabo este test de forma
efectiva, el tiempo de recuperacion entre cada intento debe ser completo (Rodriguez-Garcia,
1997). Sin embargo, este método de cuantificar la intensidad de entrenamiento presenta ciertas
limitaciones, ya que el 1RM real de cada sujeto puede variar rapidamente a lo largo que se van
realizando las sesiones de entrenamiento debido a las adaptaciones neuromusculares que se van
experimentando, por lo que el valor obtenido en un test concreto puede no ser el verdadero
IRM pasado un tiempo (Sanchez-Medina y Gonzalez-Badillo, 2010). Otras desventajas que
presenta el test de IRM es el alto riesgo de lesion si no se ejecuta correctamente la técnica del
ejercicio y la gran cantidad de tiempo que se necesita invertir para realizar el test correctamente

(Sakamoto y Sinclair, 2006).

Otro método que se suele utilizar para cuantificar la intensidad del entrenamiento de
fuerza es el uso de un cierto porcentaje de RM (%1RM). Este método consiste en cuantificar
una carga con la que se puedan realizar un nimero concreto de repeticiones, pudiéndose estimar
de esta forma el 1RM sin necesidad de realizar el test. Sin embargo, este método también
presenta ciertas limitaciones, como, por ejemplo, el nivel de entrenamiento o el sexo de la
persona (Sakamoto y Sinclair, 2006). Por lo tanto, cada persona deja un nimero de repeticiones
en reserva distinto. Las repeticiones en reserva son el nimero de repeticiones que se quedan sin
realizar hasta llegar al fallo, siendo diferente para cada individuo, por lo que supone una gran

limitacion de este método (Gonzalez-Badillo et al., 2020).

Como alternativa, Gonzalez-Badillo y Séanchez-Medina (2010) propusieron la
prescripcion del entrenamiento de fuerza basado en la velocidad de ejecucion. Medir la
velocidad real de ejecucion de cada repeticion realizada por cada sujeto puede ser la referencia
mas objetiva e individualizada para cuantificar el esfuerzo real que experimenta cada sujeto
(Sanchez-Medina y Gonzélez-Badillo, 2010). Estos autores demostraron que existe una
estrecha relacion (R2=0,98) entre la velocidad media propulsiva (MPV) y el %1RM que supone
la carga. Sdnchez-Medina y Gonzélez-Badillo (2010) son los primeros autores en estudiar la
relacion existente entre la carga relativa (%1RM), es decir, la intensidad, y la velocidad de

ejecucion.
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Se ha comprobado que, debido a la relacion tan estrecha entre la carga y la velocidad,
se puede determinar de una forma muy precisa el %1RM que se estd utilizando en cuanto se
monitoriza la primera repeticion de una serie, siempre y cuando sea realizada a la maxima

velocidad (Pareja-Blanco et al., 2020; Garcia-Ramos et al., 2018; Pestana-Melero et al., 2018).

Para cuantificar correctamente el entrenamiento de fuerza en base a la velocidad de
ejecucion, el sujeto debe realizar cada repeticion a la mayor velocidad posible. Aqui entra en
juego una manifestacion de la fuerza llamada tradicionalmente fuerza explosiva o produccion
de fuerza en la unidad de tiempo (RFD), tratdndose, segiin Judrez et al. (2008) de la relacion
entre la fuerza generada y el tiempo necesario para generarla. Estos autores comentan que, para
la mejora de la fuerza explosiva, es necesario mejorar la fuerza dindmica méaxima ante las

diferentes cargas que se desplazan.

Gonzalez Badillo (2000) demostré que existe una relacion entre una intensidad
determinada y su velocidad de ejecucion. Es decir, cada carga utilizada tiene una velocidad de

gjecucion propia.

A la hora de medir la velocidad de ejecucion durante la fase concéntrica del ejercicio,
es necesario entender tres conceptos (Garcia-Ramos et al., 2018; Gonzalez-Badillo, 2017,
Jidovtseff et al., 2011):

1) Velocidad media propulsiva: variable de la velocidad de la fase

concéntrica, no teniendo en cuenta la fase excéntrica de la carga utilizando intensidades
por debajo del 70% 1RM. De esta forma solo se tiene en cuenta la fase de aceleracion
positiva de la carga.

2) Velocidad media: velocidad promedio durante toda la fase concéntrica

del ejercicio.

3) Velocidad pico: El valor mas alto de velocidad alcanzado durante toda la

fase concéntrica.

En la literatura revisada, la mayoria de estudios se centran en la medicion de la velocidad
media propulsiva (Sanchez-Medina y Gonzalez-Badillo, 2010; Gonzalez-Badillo y Séanchez-
Medina 2011; Gonzalez-Badillo et al., 2017; Varela-Olalla et al., 2019; Gonzalez-Badillo et al.,
2020). Esto es debido a que es la variable de la velocidad que se manifiesta inicamente en la

fase concéntrica del movimiento, no teniendo en cuenta la fase excéntrica. De esta forma solo
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se tiene en cuenta la fase de aceleracion de la carga, sin aprovecharse del ciclo estiramiento-
acortamiento (rebote) y evitando la fase de frenado o aceleracion negativa que se produce al

final de la fase concéntrica cuando las cargas son muy ligeras (Gonzalez-Badillo et al., 2017).

Tabla 1. Velocidad media propulsiva (m-s-1) con cada porcentaje de la RM en cuatro

ejercicios con velocidades de 1RM diferentes (Sanchez-Medina y Gonzalez-Badillo, 2010).

Coesie Pressbanca Dominadas Sentadillas Remo
1RM) tumbado
40% 1,13 1,28 1,36
45% 1,04 1,21 1,28
50% 0,95 1 1,14 1,21
55% 0,87 0,92 1,07 1,13
60% 0,78 0,85 1 1,06
65% 0,7 0,77 0,92 0,99
70% 0,62 0,69 0,84 0,92
75% 0,55 0,61 0,76 0,85
80% 0,47 0,53 0,68 0,78
85% 0,39 0,45 0,59 0,72
90% 0,32 0,37 0,51 0,65
95% 0,25 0,3 0,42 0,59
100% 0,18 0,22 0,32 0,53

En la mayoria de los estudios en los que se pretende analizar los efectos del
entrenamiento de fuerza y en los que se realizan mediciones de valores de intensidad, volumen
y fatiga se utiliza habitualmente el press banca como ejercicio de tren superior y la sentadilla
como ejercicio de tren inferior y, segin vemos en la Tabla 1, para cada carga (%1RM), la
velocidad media propulsiva es diferente en ambos ejercicios. La velocidad de ejecucion en el
press banca es menor que la velocidad de ejecucion en la sentadilla. Esto se debe a que a la hora
de realizar la técnica de ejecucion del press banca se necesita mucho mas control del
movimiento, el recorrido y el desplazamiento es diferente, y a que los grupos musculares
implicados son de un menor tamafio, por lo que la fatiga muscular se encuentra mas localizada
que en la sentadilla. Ademas, en el press banca se realiza solo una accidon concéntrica sin
aprovecharse del rebote introduciendo una pausa entre la fase excéntrica y concéntrica, mientras
que en la sentadilla se aprovecha, aunque sea minimamente, el ciclo de estiramiento-
acortamiento en el momento de transicion de la fase excéntrica a la fase concéntrica (Gonzalez-
Badillo y Sénchez-Medina, 2011). En este trabajo de fin de grado nos centraremos en la
velocidad de ejecucion del press banca como ejercicio recomendado para ser utilizado en los
entrenamientos de fuerza con el objetivo de mejorar el rendimiento de dicha capacidad

(Rodiles-Guerrero et al., 2022).



GRADO EN CCADYF 2022/2023 FCCE

Ademas, Sdnchez-Medina y Gonzalez-Badillo (2010) comprobaron que la velocidad de
ejecucion de cada carga apenas cambia después de realizar un entrenamiento de fuerza,

manteniéndose practicamente estable en el tiempo.

La movilizacién de resistencias genera una relacion entre la carga y la velocidad de
movimiento. La relaciéon carga-velocidad es inversamente proporcional, es decir, a mayor
resistencia a vencer, menor serd la velocidad de movimiento, ya que poco a poco va apareciendo
la fatiga muscular. Esto conlleva una disminucion de la capacidad de producir fuerza
acompafiada de un consecuente aumento del esfuerzo que se tiene que realizar, ya que la fatiga
provoca que la velocidad de acortamiento de la fibra disminuya, ralentizando la relajacion del

musculo (Gonzalez-Badillo y Sanchez-Medina, 2011).

Una ventaja muy a tener en cuenta del entrenamiento de fuerza basado en la velocidad
de ejecucion es que es posible ajustar la carga utilizada en cualquier momento del
entrenamiento, por lo que se individualiza mucho mas el estimulo (Gonzéalez-Badillo et al.,

2017).

2.3. VOLUMEN Y FATIGA MECANICA

El volumen es otra de las variables méas importantes a la hora de prescribir el
entrenamiento de fuerza y esta relacionado con la cantidad de series y repeticiones que se tienen
que realizar. Como hemos comentado anteriormente, tradicionalmente se solian realizar series
al fallo o series con un numero determinado de repeticiones. Sin embargo, en base a los estudios
realizados en este ambito, se ha demostrado que es posible cuantificar el volumen de
entrenamiento y la fatiga mecédnica, midiendo el porcentaje de pérdida de velocidad dentro de
una serie, ya que cada porcentaje de pérdida de velocidad corresponde a un porcentaje de
repeticiones realizadas con respecto a las maximas que se pueden realizar (% 1RM). (Gonzélez-

Badillo y Sdnchez-Medina, 2011; Gonzélez-Badillo et al., 2017; Rodriguez-Rosell et al., 2019).

Sanchez-Medina y Gonzélez-Badillo (2010) propusieron un nuevo método mas eficaz
para cuantificar la fatiga mecénica midiendo la pérdida de velocidad. La pérdida de velocidad
es definida por Gonzalez-Badillo et al. (2020) como “una pérdida relativa en la velocidad de
repeticion desde la repeticion mas rapida a la repeticion mas lenta de cada serie”. Este método

consiste en medir la pérdida de velocidad en una serie y/o medir la pérdida de velocidad antes
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y después de realizar un esfuerzo utilizando una carga submaxima concreta. De esta forma, se
podria cuantificar de forma real el nivel de esfuerzo experimentado. Con lo cual, a la hora de
cuantificar el volumen de entrenamiento y la fatiga muscular, en lugar de realizar series de un
numero de repeticiones concretas, se realizan series con un porcentaje de pérdida de velocidad

determinado.

Determinar cual va a ser el limite de pérdida de velocidad en el que se va a terminar la
serie no se debe dejar al azar, sino que dicho limite se debe establecer previamente, en funcion
del objetivo que se pretende conseguir con el entrenamiento, el ejercicio que se va a realizar, la
experiencia de cada sujeto en el entrenamiento de fuerza usando ese ejercicio y el nivel de

rendimiento del sujeto (Gonzalez-Badillo y Sanchez-Medina, 2011).

Gonzalez-Badillo et al. (2017) demostraron que existe una relacion muy estrecha (R?=
0,97) entre la pérdida de velocidad en una serie y el porcentaje de repeticiones realizadas con
respecto a las maximas realizables en el press banca, utilizando cargas entre el 50% y el 85%
IRM. Ademas, estos autores observaron que la cantidad de repeticiones realizadas en una serie
con una pérdida de velocidad determinada era muy similar para todas las cargas utilizadas, mas
concretamente entre cargas comprendidas entre el 50% y el 70% de 1RM. Con lo cual, en
funcion de este estudio, se puede cuantificar la velocidad de ejecucion en el entrenamiento de

fuerza, pudiendo estimar el nimero de repeticiones que quedan en reserva en una serie.

Rodiles et al. (2022) observaron que al realizar series de pérdida de velocidad entre el
40% vy el 50% aproximadamente en el ejercicio de press de banca, se estaria alcanzando un
namero de repeticiones realizadas cercano al fallo, mientras que entre un 20% y un 25% de
pérdida de velocidad equivale a la mitad de las repeticiones que la persona puede realizar con

respecto a las maximas realizables en los ejercicios de sentadilla y press banca.

Sanchez-Medina y Gonzalez-Badillo (2011) hallaron que una pérdida de velocidad en
el press de banca en torno al 35% equivalia a realizar la mitad més dos repeticiones respecto al
maximo de repeticiones realizables y que, justo en ese punto, las concentraciones de amonio se
elevaban por encima de los niveles basales. Con lo cual, estos autores no recomiendan superar
ese nivel de pérdida de velocidad en el entrenamiento de fuerza en el press de banca, parando
las series de entrenamiento antes de llegar a ese punto. Se ha comprobado que los beneficios en

los niveles de fuerza son superiores con una pérdida de velocidad en la serie de un 20% que con



GRADO EN CCADYF 2022/2023 FCCE

pérdidas de velocidad del 40% o al fallo (Padulo et al., 2012; Pareja-Blanco et al., 2016).
Ademas, hay estudios que demuestran que han comprobado que realizando series de pérdida de
velocidad iguales o superiores a un 40% se mejora la hipertrofia muscular, pero experimentando
un cambio en las fibras musculares hacia una predominacién de las fibras lentas, mientras que
realizando series de pérdida de velocidad en torno al 20%, las ganancias de fuerza son similares
y, ademas, le velocidad de contraccion de las fibras no disminuye (Galiano et al., 2020). Esto
demuestra que el entrenamiento de series hasta el fallo no implica necesariamente mejoras en

los niveles de fuerza.

3. OBJETIVOS

Por todo lo anteriormente comentado, y con la intenciéon de profundizar en el
conocimiento sobre los efectos del entrenamiento de fuerza en el ejercicio de press de banca, el
objetivo de este trabajo de fin de grado fue analizar y comparar la fatiga mecanica y metabdlica
producida por dos protocolos de entrenamiento de fuerza, con una misma intensidad, pero
utilizando diferentes porcentajes de pérdida de velocidad en la serie, sobre diferentes variables

de rendimiento en el ejercicio de press de banca.

El objetivo secundario de este trabajo fin de grado fue analizar la correlacion entre el
porcentaje de repeticiones realizadas en la serie y el porcentaje de pérdida de velocidad que
representa cada repeticion en la serie hasta el fallo que se realizé después de la sesion de
entrenamiento con ambos protocolos, y comparar como afecta la fatiga mecénica y metabodlica

producida en funcion del protocolo de pérdida de velocidad, en ambas relaciones.

4. METODOLOGIA

4.1. MUESTRA

La muestra estuvo formada por 14 varones sanos, estudiantes del Grado en Ciencias de
la Actividad Fisica y el Deporte en la Universidad de Sevilla, fisicamente activos, y con cierta
experiencia en el entrenamiento de fuerza y en el ejercicio de press de banca. Los sujetos tenian
una edad media de 24,3 (+ 6,6) afios, una estatura media de 1,8 (+ 0,1) metros y un peso medio
de 76,8 (= 9,5) kg, quedando reflejados estos datos en la tabla 2. Todos los sujetos que
participaron en el estudio fueron informados sobre los procedimientos a seguir, asi como de los

riesgos y los beneficios del estudio, firmando un consentimiento informado previo al comiendo
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del estudio (Anexo 1). Los criterios de exclusion a la hora de seleccionar a los sujetos fueron:
realizar otra actividad fisica que pudiera influir en los resultados del estudio, no respetar las
directrices de entrenamiento de dicho estudio (sobre todo el descanso entre cada sesion) y faltar

a alguna de las sesiones de entrenamiento programadas.

Los protocolos de entrenamiento propuestos se realizaron en dias diferentes, de forma
aleatoria y siguiendo todas las pautas indicadas, para que no condicionaran el rendimiento de
los sujetos participantes. Esto nos permitié realizar las mediciones y los andlisis de las

diferentes variables de forma fiable y segura.

Tabla 2. Caracteristicas de los individuos de la muestra.

Sujetos Edad (afios) Peso (kg) Talla (m) 1RM (kg)

14 24,3+ 6,6 76,8+9,5 1,8+0,1 83+11,19

4.2. VARIABLES

Las variables de entrenamiento que se midieron en los protocolos de entrenamiento
llevados a cabo en este estudio fueron las siguientes:
e La carga (kg) correspondiente al 60% de 1RM de cada sujeto.
e El valor del IRM de cada sujeto (kg).
e La velocidad media propulsiva (VMP) de cada repeticion previa a un esfuerzo
determinado con el 60% de la 1RM.
e El porcentaje de pérdida de velocidad dentro de una serie (pérdida de velocidad
del 20% y del 40%).
e Numero de repeticiones que cada sujeto pudo realizar hasta alcanzar los
porcentajes de pérdida de velocidad indicados anteriormente.
e Concentraciones de lactato en sangre después de realizar la serie de
entrenamiento.
e La velocidad media propulsiva (VMP) posterior a un esfuerzo determinado con
el 60% de la IRM.
¢ El maximo niimero de repeticiones que cada sujeto pudo realizar en una serie

hasta el fallo.
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e La velocidad media propulsiva (VMP) de cada repeticion de la serie hasta el
fallo.
e La diferencia de velocidad (%) entre la mejor y la peor velocidad media

propulsiva (VMP) de cada protocolo de entrenamiento de cada sujeto.

La carga utilizada para obtener todas las variables medidas en este estudio es la
correspondiente al 60% de 1RM, siendo dicha carga aquella que se puede desplazar a una

velocidad de 0.8 m/s en el ejercicio de press de banca.

4.3. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION
4.3.1. SESIONES DE FAMILIARIZACION

Se realizd una sesion inicial de familiarizacion con el ejercicio de press banca para que
los sujetos practicaran y adquirieran la técnica de ejecucion correcta exigida en el estudio. Para
ello, los sujetos tenian que colocarse decubito supino en un banco plano, con los pies colocados
encima del banco. Debian sacar la barra de la maquina multipower y mantener los brazos
completamente extendidos soportando el peso de la barra para, posteriormente y tras la sefial
del evaluador, bajar la barra hasta que tocara sobre el pecho del sujeto y, desplazar la carga
verticalmente a la maxima velocidad posible tras una nueva sefial del evaluador. Es decir, los
sujetos solo podian realizar una repeticion cuando el evaluador diera la senal y ejecutando la
técnica correcta, asegurando de esta forma que los sujetos no se aprovechaban del ciclo

estiramiento acortamiento a causa del rebote de la barra sobre el pecho.

4.3.2. SESIONES DE ENTRENAMIENTO (PROTOCOLO)

En este estudio se llevaron a cabo dos sesiones de entrenamiento, en dias diferentes, con
un protocolo de entrenamiento cada una, es decir, un protocolo de entrenamiento que consistia
en realizar una serie de entrenamiento hasta que se produjera una pérdida de velocidad del 20%
y otro protocolo de entrenamiento hasta un 40% de pérdida de velocidad. El procedimiento de

evaluacion de cada sesion fue el siguiente:

1°) CALENTAMIENTO (2 minutos de recuperacion entre series):
o 5 minutos de carrera continua.

° Movilidad articular de brazos.
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o 6 repeticiones con la barra de la maquina multipower.

o 6 repeticiones con una carga del 40% de 1RM, es decir, una carga la cual
puede ser desplazada a una velocidad de 1.15 m/s.

J 4 repeticiones con una carga del 50% de 1RM, es decir, una carga la cual
puede ser desplazada a una velocidad de 0.97 m/s.

o 3 repeticiones con una carga del 60% de 1RM, es decir, una carga la cual
puede ser desplazada a una velocidad de 0.80 m/s.
29 EVALUACION PRE ENTRENAMIENTO.

o 2 repeticiones con el 60% de 1RM (0.8 m/s)

= 3 minutos de recuperacion.
3°) PROTOCOLO DE ENTRENAMIENTO.

J 1 serie con una pérdida de velocidad del 20% o del 40%.

= 1 minuto de recuperacion.

o Medicioén de la concentracion de lactato en sangre.

= 30 segundos de recuperacion.
4°) EVALUACION POST ENTRENAMIENTO.

o 2 repeticiones con el 60% de 1RM (0,8 m/s).

= 1 minuto y 30 segundos de recuperacion.

5°) SERIE HASTA EL FALLO.

4.4. INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Los sujetos que participaron en el estudio fueron evaluados previamente a través de la
obtencion de datos antropométricos como la estatura y el peso corporal. Para la obtencion de la
estatura se utilizd un tallimetro de pared, siendo medidos todos los sujetos descalzos.
Asimismo, para la obtencion del peso corporal se utilizd una bascula digital previamente
calibrada, siendo también medidos todos los sujetos descalzos y sin utensilios personales
encima, portando unicamente la ropa deportiva con la que iban a realizar las sesiones de

entrenamiento.
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MNustracion 1. Bascula y tallimetro.

( B

S

Para medir las variables anteriormente comentadas, se utilizé un encoder vinculado al
software T-Force, el cual se acoplaba a la barra de la maquina multipower, aportandonos los
datos necesarios, que posteriormente fueron exportados a una plantilla de Excel para ser
analizados. El T-Force System (Murcia, Espafia) se trata de un transductor lineal de velocidad
que, a través de un software, nos ofrece diversas variables de velocidad, posicion y estimacion

de otras variables.

Ilustracion 2. Encoder T-Force.
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Para medir el lactato que acumulaban los sujetos, se utiliz6 un analizador de lactato
(Lactate Pro 2, Arkay, Japon). Tras la ejecucion de la serie del protocolo de entrenamiento con
el porcentaje de pérdida de velocidad correspondiente, se pinché a los sujetos en la yema de
alguno de los dedos de la mano, obteniéndose una muestra de sangre, la cual se introdujo en el

analizador de lactato, mostrandonos el valor de cada uno.

Ilustracion 4. Analizador de lactato.

4.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para la descripcion de los resultados se utilizaron los célculos cldsicos de tendencia
central: medias, de variabilidad: desviaciones tipicas, el numero de casos, y los valores
maximos y minimos de cada grupo de valores segiin los casos. Los andlisis estadisticos se
realizaron utilizando el software SPSS version 20.0 para Mac. La significatividad se establecid
cuando la probabilidad de error fue igual o menor que el 5% (p <0.05). Se aplico una prueba T
de Student para muestras relacionadas para observar las diferencias entre-grupos, dentro de
cada de protocolo de pérdida de velocidad. La relacion entre variables se analiz6 con el

coeficiente de correlacion bivariado de Pearson.

3. RESULTADOS

En este trabajo de fin de grado se evaluaron a 14 sujetos con una edad media de 24,3 (=
6,6) afios de edad, un peso medio de 76,8 (+ 9,5) kg y una altura media de 1,8 (+ 0,1) metros
(Tabla 2).

En cuanto a los resultados obtenidos en este trabajo de fin de grado, los cuales se
encuentran recogidos en la Tabla 3, podemos observar que, con respecto a la carga
correspondiente al 60% de la 1RM, la media del protocolo del 20% de pérdida de velocidad es
de 49,07 (= 7,12) kg, mientras que en el protocolo del 40% de pérdida de velocidad, la media
es de 48,71 (+ 6,87) kg. Esto quiere decir, tal y como se pretendia, que la carga del 60% de la
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IRM fue précticamente igual en los dos protocolos de entrenamiento, no existiendo diferencias

significativas entre ambos (P = 0,637).

Tabla 3. Resultados de las variables analizadas en los protocolos de entrenamiento en

el ejercicio de press de banca.

VARIABLES 20% 40% P - VALUE
Carga 60% (kg) 49,0714 + 7,12487 48,7143 £ 6,87446 0,637
Mejor VMP pre (m/s) 0,8013 +0,02792 0,8039 + 0,01655 0,755

Num rep prot 7,4286 + 1,28388 12,7143 £2,43148 0,000%**
Mejor VMP prot (m/s)  0,7839 + 0,03829 0,7947 +0,02181 0,254
Lactato (mmol/l) 3,6500 £ 0,94442 5,0357 +1,38875 0,003**
Mejor VMP post (m/s)  0,7461 + 0,04261 0,7074 + 0,05418 0,012*
Maix nam rep fallo 18,7857 + 5,93787 16,5714 + 6,14835 0,000%**
Pérd rend pre-post (%) 6,8229 +£5,48282 11,9685 + 7,02946 0,013*

Carga 60% (Carga correspondiente al 60% de la 1RM); Mejor VMP pre (Mejor velocidad
media propulsiva pre entrenamiento); Num rep prot (Numero de repeticiones realizadas en la
serie de entrenamiento en el ejercicio de press de banca); Mejor VMP prot (Mejor velocidad
media propulsiva de todo el protocolo de entrenamiento); Mejor VMP post (Mejor velocidad
media propulsiva post entrenamiento); Mdx num rep fallo (Méximo nimero de repeticiones
que cada sujeto pudo realizar en la serie hasta el fallo en el ejercicio de press de banca); Pérd
rend pre-post (Porcentaje de pérdida de rendimiento pre entrenamiento con respecto al post

entrenamiento).

Lo mismo ocurre con los resultados obtenidos en las variables Mejor VMP pre y Mejor
VMP prot, no existiendo diferencias significativas entre ellas (P > 0,05). Por el contrario, en la
variable Mejor VMP post, la velocidad media propulsiva obtenida en el protocolo del 20% de
pérdida de velocidad es mayor que en el protocolo del 40% de pérdida de velocidad,

encontrando diferencias estadisticamente significativas en esta variable.

Con respecto a la variable Pérd rend pre-post encontramos diferencias significativas
entre ambos protocolos (P = 0,013), observandose un mayor porcentaje de pérdida de
rendimiento en el protocolo del 40% de pérdida de velocidad (11,97 + 7,03) que en el del 20%
(6,82 £5,48), ya que la diferencia entre la mejor VMP pre y la mejor VMP post es mayor en el

protocolo del 40%. Ademas, como se ha indicado anteriormente, los valores de la variable
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Mejor VMP post son mayores en el protocolo del 20% que en el protocolo del 40%,

encontrandose, por lo tanto, diferencias significativas entre ambos (P = 0,012).

En los valores de lactato obtenidos en este trabajo de fin de grado se observan valores
mas elevados en el protocolo del 40% de pérdida de velocidad (5,04 £+ 1,39 mmol/l) que en el
del 20% (3,65 + 0,94), encontrandose diferencias significativas entre ambos protocolos de
entrenamiento (P = 0,003), por lo que se comprueba que el protocolo de entrenamiento con una
pérdida del 40% de velocidad gener6 una mayor fatiga metabolica que el protocolo de

entrenamiento con una pérdida del 20% de velocidad.

Las diferencias mas significativas las encontramos en las variables Num rep prot'y Mdx
num rep fallo (P = 0,000). En cuanto al Num rep prot, en el protocolo del 40% de pérdida de
velocidad se obtuvo un valor medio de 12,71 (£ 2,43), mientras que en el protocolo del 20% de
pérdida de velocidad se obtuvo un valor medio de 7,43 (+ 1,28) repeticiones. En cuanto al Mdax
num rep fallo, en el protocolo del 40% de pérdida de velocidad se obtuvo un valor medio de
16,57 (£ 6,15), mientras que en el del 20% de pérdida de velocidad se obtuvo un valor medio
de 18,79 (£ 5,94). Con respecto a la variable Num rep prot, observamos que para alcanzar una
pérdida de velocidad del 40% en la serie en el ejercicio del press de banca, se necesitan realizar
bastantes mas repeticiones que para alcanzar una pérdida de velocidad del 20%. Por el contrario,
se observa que los sujetos pudieron realizar generalmente mas repeticiones en la serie hasta el

fallo después de realizar el protocolo de entrenamiento con una pérdida de velocidad del 20%.

En este trabajo de fin de grado también se investigd si existia correlacion entre el
porcentaje de pérdida de velocidad en la serie hasta el fallo y el porcentaje de repeticiones
realizadas con respecto al maximo posible en cada uno de los protocolos realizados por los
sujetos participantes. Para ello, se analiz6 la pérdida de velocidad que suponia cada repeticion
que realiz6 cada sujeto en la serie al fallo de cada protocolo con respecto a la primera repeticion.
En cada repeticion se alcanza un porcentaje de pérdida de velocidad determinado y se completa
un porcentaje de repeticiones realizadas con respecto al maximo posible, por lo que se analizo
la relacion de ambas variables en ambos protocolos, encontrando que existe una correlacion
significativa positiva entre el porcentaje de pérdida de velocidad y el porcentaje de repeticiones
completadas con respecto al maximo posible en ambos protocolos, y que esta correlacion es

mayor (R? = 0,925) en el protocolo del 20% de pérdida de velocidad (Figura 1).
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Figura 1. Correlacion existente entre el porcentaje de pérdida de velocidad y el
porcentaje de repeticiones completadas con respecto al maximo posible en la serie al fallo de los

protocolos del 20% y el 40% de pérdida de velocidad en el press de banca.

6. DISCUSION

El objetivo de este trabajo de fin de grado fue analizar y comparar la fatiga mecéanica y
metabolica producida por dos protocolos de entrenamiento de fuerza, con una misma
intensidad, pero utilizando diferentes porcentajes de pérdida de velocidad en la serie, sobre

diferentes variables de rendimiento utilizando el ejercicio de press de banca.

Para ello, como bien hemos comentado anteriormente, se han evaluado y analizado una
serie de variables mecéanicas y metabolicas de cada sujeto participante en este trabajo, antes y
después de realizar dos protocolos de entrenamiento con una misma intensidad y diferente
pérdida de velocidad en la serie (20% vs. 40%) en el ejercicio del press de banca y, de esta
forma, ver las diferencias que pueden existir entre ambos protocolos. También se analizo la
relacion entre el % de pérdida de velocidad en la serie y el % de repeticiones realizadas con
respecto al mdximo, en cada protocolo. Durante la ejecucion de los protocolos de entrenamiento
se hizo hincapié constantemente en que los sujetos realizaran una buena técnica de ejecucion
en todo momento, proporcionandoles feedback auditivos y, de esta forma medir con garantias
la velocidad media propulsiva (VMP), es decir, la variable de la velocidad de la fase concéntrica
de la contraccidn, teniendo solo en cuenta la fase de aceleracion positiva de la carga, sin

aprovechar el ciclo estiramiento-acortamiento (Gonzélez-Badillo et al., 2017).
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En cuanto a las variables descriptivas de ambos protocolos, podemos observar que no
existen diferencias significativas en la carga utilizada en ambos protocolos, correspondiente al
60% de la 1RM (P = 0,637). Gonzalez-Badillo y Sanchez-Medina (2010) afirman que el valor
de la 1RM puede cambiar con relativa rapidez tras la realizacion de un numero determinado de
sesiones de entrenamiento. Sin embargo, los valores de la carga absoluta (kg) correspondiente
al 60% de la 1RM no se han visto modificados en los participantes por la realizacion de los
protocolos de entrenamiento propuestos en este trabajo de fin de grado, ya que no existen
diferencias significativas ni en la carga levantada ni en la velocidad a la que se desplaza dicha
carga, entre ambos protocolos (Tabla 3). Seguramente, esto puede ser debido a que los sujetos
realizaron solo dos protocolos de entrenamiento, en sesiones diferentes y de forma aleatoria,
quedando demostrado que la realizacion de estas sesiones de entrenamiento no ha influenciado
de manera significativa en el rendimiento de los sujetos. Este aspecto queda reforzado si
analizamos los valores de la mejor VMP desarrollada previa al estimulo. Tanto en el protocolo
de pérdida de velocidad de un 20% como de un 40%, la VMP a la que fue desplazada la carga
correspondiente al 60% de la 1RM fue de 0,8013 m/s y 0,8039 m/s respectivamente, no
existiendo diferencias significativas entre ambos protocolos (P = 0,755). Esto es debido a que,
tal y como demostraron Gonzalez-Badillo y Sdnchez-Medina (2010), cada ejercicio tiene su
propia velocidad de ejecucion para cada 1RM y, consecuentemente, para cada porcentaje de la
IRM. La velocidad de ejecucion aproximada a la que puede ser desplazada una carga
correspondiente al 60% de la 1RM en el ejercicio del press de banca es de 0,8 m/s. Con lo cual,

esa relacion se mantiene estable en ambos protocolos de entrenamiento.

Con respecto a las variables de rendimiento analizadas en ambos protocolos, se aprecian
diferencias significativas claras en el nimero de repeticiones realizadas en la serie ejecutada
hasta alcanzar los porcentajes de pérdida de velocidad del 20% y el 40% en el ejercicio del
press de banca (7,4 vs 12,7) (P = 0,000) (Tabla 3). Esto es evidente, ya que para alcanzar un
porcentaje de pérdida de velocidad de un 40% en una serie en el ejercicio del press de banca se
necesitan realizar muchas mas repeticiones que para perder un 20% de velocidad. Gonzalez-
Badillo et al. (2017) demostraron que cuanto mayor es el porcentaje de pérdida de velocidad
experimentado en una serie de entrenamiento, mayor es el nimero de repeticiones realizadas
con respecto al maximo que se pueden realizar. Concretamente, estos autores demuestran que
cuando se ha alcanzado una pérdida de velocidad en la serie de un 25%, se ha completado en

torno al 46% del maximo de las repeticiones que se pueden realizar y, cuando se alcanza un
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porcentaje de pérdida de velocidad en la serie del 45%, se habrian realizado en torno al 71% de

las repeticiones maximas realizables, en el ejercicio de press de banca.

Estas consideraciones estan estrechamente relacionadas con la fatiga, tanto mecanica
como metabdlica, que cada sujeto experimenta a la hora de realizar una serie de entrenamiento
en el ejercicio del press de banca. Si analizamos los niveles de lactato alcanzados por los sujetos
participantes, podemos observar que en el protocolo del 20% de pérdida de velocidad estos
valores son inferiores (3,65 + 0,94) que los alcanzados en el protocolo del 40% de pérdida de
velocidad son de (5,04 = 1,39), encontrandose diferencias significativas entre ambos (P =
0,003). En este sentido, se ha considerado que la pérdida de velocidad en la serie en el
entrenamiento de fuerza es un indicador fiable de la fatiga metabdlica experimentada tras
realizar un protocolo de entrenamiento (Rodriguez Rosell et al., 2020). Cuanto mayor es el
porcentaje de pérdida de velocidad alcanzado en una serie, mayor es el esfuerzo que
experimenta el sujeto, y, consecuentemente, mayor es la fatiga mecénica y metabdlica acusada
por cada sujeto, la cual es cuantificada por dicho porcentaje de pérdida de velocidad
experimentado. Como bien indican Gonzéalez-Badillo y Sanchez-Medina (2011), “la
disminucion de la produccion de fuerza va acompanada de un incremento del esfuerzo
realizado”. Estos autores demostraron que, conforme el porcentaje de repeticiones realizadas
se acerca al maximo numero de repeticiones que se pueden realizar, el porcentaje de pérdida de
velocidad durante la serie de entrenamiento aumenta progresivamente. Con lo cual, existe una
estrecha relacion entre la fatiga mecénica y la fatiga metabolica experimentada en una serie de

entrenamiento cuando se alcanzan ciertos porcentajes de pérdida de velocidad.

A diferencia de la mejor VMP del cada protocolo, si encontramos diferencias entre la
mejor VMP del post-estimulo de cada protocolo (P = 0,012), obteniéndose un valor medio de
la mejor VMP post-estimulo de 0,75 (= 0,04) m/s en el protocolo del 20% de pérdida de
velocidad en el ejercicio de press de banca, frente a una valor medio de 0,71 (= 0,05) m/s en el
protocolo del 40% de pérdida de velocidad. Esta diferencia a favor del protocolo del 20% de
pérdida de velocidad es debido a la fatiga acusada tras la ejecucion de la serie de entrenamiento
en cada uno de los protocolos. La serie de entrenamiento del protocolo del 40% de pérdida de
velocidad generd mas fatiga en los sujetos, disminuyendo el rendimiento medido a través de la
VMP, en mayor medida que el protocolo de menor pérdida de velocidad. Esta mayor fatiga
acumulada por el mayor niimero de repeticiones realizado, probablemente ha provocado una

disminucién en la velocidad de acortamiento de la musculatura implicada y aumentando el
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tiempo de relajacion (Gonzilez-Badillo y Séanchez-Medina, 2011). Estos autores han
demostrado que, al igual que se utiliza los porcentajes de pérdida de velocidad en una serie para
cuantificar la fatiga mecénica, también se puede utilizar la pérdida de velocidad post-estimulo
con respecto a la VMP pre-estimulo para cuantificarla. La variable de pérdida de rendimiento
del post-estimulo con respecto al pre-estimulo (pérd rend pre-post) estd estrechamente
relacionada con la variable anterior. Debido a que la mejor VMP post-estimulo en el protocolo
del 40% de pérdida de velocidad es menor que la mejor VMP post-estimulo del protocolo del
20% de pérdida de velocidad a causa de la fatiga experimentada, por el mayor nimero de
repeticiones realizado, la pérdida de rendimiento fue mayor en el protocolo del 40% de pérdida
de velocidad, encontrando diferencias significativas en esta variable entre ambos protocolos (P

=0,013).

Si analizamos el maximo nimero de repeticiones en la serie hasta el fallo (Max num rep
fallo) que realizaron los sujetos tras cada protocolo de entrenamiento con una pérdida de
velocidad distinta en la serie, es evidente que el nimero de repeticiones realizado en cada
protocolo, y por tanto, la pérdida de velocidad, afecta considerablemente a este nimero maximo
de repeticiones conseguido en la serie hasta el fallo, asi como a la relacién que existe entre el
% de pérdida de velocidad y el % de repeticiones que representa con respecto al maximo. En la
serie hasta el fallo tras el protocolo del 20% de pérdida de velocidad, los sujetos realizaron una
media de 18,79 (+ 5,94) repeticiones, mientras que en el protocolo del 40% de pérdida de
velocidad, realizaron una media de 16,57 (£ 6,15) repeticiones, existiendo diferencias
significativas en esta variable (P = 0,000). En las variables anteriormente analizadas, se ha visto
que tras completar la serie del protocolo del 40% de pérdida de velocidad, la fatiga, tanto
mecénica, representada por la VMP post, como metabdlica, representada por los niveles de
lactato, que experimentan los sujetos es mayor que en el protocolo del 20% de pérdida de
velocidad. Es por ello que, a la hora de realizar la serie hasta el fallo, los sujetos realizaron un
menor nimero de repeticiones en el protocolo del 40% de pérdida de velocidad. Galiano et al.,
(2020) demostraron que un grupo de sujetos que realizaron un programa de entrenamiento de
fuerza de 7 semanas de duracion con un 20% de pérdida de velocidad en el ejercicio del press
de banca experiment6 similares o superiores ganancias de fuerza que otro grupo que realiz6 un
protocolo de entrenamiento con un 40% de pérdida de velocidad, el cual experimentd mejoras
en hipertrofia muscular, pero no de fuerza, acusando un cambio en las fibras musculares con
una predominancia de las fibras lentas. Esto podria indicar que no es necesario realizar

entrenamientos con series hasta el fallo o con volimenes de trabajo demasiado altos, ya que

21



GRADO EN CCADYF 2022/2023 FCCE

con entrenamientos con menor volumen se pueden obtener mayores ganancias de fuerza y, sin

cambios en las fibras musculares.

Por ultimo, segin las graficas de la Figura 1, podemos observar como, aunque la
relacion anteriormente comentada es estable en ambos protocolos, resulté ser més estable en el
protocolo del 20% de pérdida de velocidad. Esto podria ser debido a que, al experimentar un
menor grado de fatiga en el protocolo del 20% de pérdida de velocidad, la relacion se mantiene

mas estable durante la serie.

Rodriguez Rosell et al. (2020) afirman que la relacion entre el % de pérdida de velocidad
alcanzado y el % de repeticiones realizadas con respecto al maximo posible en una serie hasta
el fallo depende de la carga levantada y del tipo de ejercicio. El % de pérdida de velocidad y el
% de repeticiones realizadas con una carga determinada en el press de banca estan
estrechamente relacionados, independientemente de la cantidad de repeticiones que realice cada

sujeto participante en una serie hasta el fallo.

7.  CONCLUSION

El entrenamiento de fuerza basado en la velocidad de ejecucion es una tendencia actual
a la hora de prescribir dicho entrenamiento, ya que es una forma util y fiable de controlar las
variables de entrenamiento mas importantes, como la intensidad y el volumen, asi como la

fatiga, tanto mecanica como metabolica.

Se comprob6d que el grado de esfuerzo que supone un determinado volumen de
entrenamiento, cuantificado a través de la pérdida de velocidad en la serie, influye sobre la
fatiga generada, tanto mecanica como metabolica y, por tanto, es un factor fundamental que
influye en multiples variables del entrenamiento de fuerza, en este caso en el ejercicio del press
de banca. En funcién del porcentaje de velocidad alcanzado en una serie con dos protocolos de
entrenamiento diferentes, los niveles de fatiga alcanzados varian, obteniendo diferencias
significativas en ciertas variables analizadas en este trabajo de fin de grado (Tabla 3). A su vez,
la fatiga (mecdnica y metabdlica) experimentada por los sujetos condiciond el numero de
repeticiones realizadas en las series de entrenamiento, asi como en las series hasta el fallo de

cada protocolo y, consecuentemente, la correlacion entre el % de pérdida de velocidad que
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supone cada repeticion y el % de repeticiones realizadas con respecto al maximo posible,

resultando generar mas fatiga el protocolo del 40% de pérdida de velocidad.

Con lo cual, en funcién de lo comentado anteriormente, es posible controlar el
entrenamiento de fuerza segin los niveles de fatiga mecanica y metabolica alcanzados, tomando
como referencia la velocidad de ejecucion y la pérdida de velocidad en la serie de

entrenamiento.
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ANEXO 1

CONSENTIMIENTO INFORMADO

D i mayor de edad,
conD.N.L ..o, actuando en nombre propio,

DECLARO:

Que he sido informado por la Dra. Beatriz Bachero Mena, Dr. Luis Rodiles
Guerrero y Dr. Miguel Sanchez Moreno sobre las posibles consecuencias de la
realizacion de los test fisicos en el ejercicio de press de banca, asi como de los
riesgos potenciales y molestias que podrian derivarse. Ademas. afirmo que no
tengo ninguna patologia que conlleve riesgos para mi salud, a la vez que he
podido realizar todas las preguntas que he considerado necesarias,
respondiéndome a todas ellas de manera comprensible para mi. También me ha
informado de mi derecho a rechazar el tratamiento o revocar este consentimiento.

Por lo tanto, CONSIENTO en someterme a los protocolos indicados.

Si mi caso puede ser de utilidad cientifica y para tal fin se publican articulos
cientificos, autorizo su publicacion siempre y cuando se me garantice el méas
absoluto respeto a mi intimidad y anonimato.

Firma del sujeto Firma del responsable del estudio
En Sevilla, a....... de....... de 2022.
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