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Resumen
____________________________________________________________________________________|
Introduccidn: el entrenamiento con sobrecarga excéntrica (AEL) es una metodologia de entre-

namiento de fuerza novedosa que busca generar una potenciacion sobre la fase concéntrica del
ejercicio. Sin embargo, sus efectos siguen siendo bastante difusos.

Objetivo: el objetivo de esta revision sistematica fue analizar los efectos del entrenamiento ex-
céntrico acentuado sobre variables de fuerza, velocidad y potencia de la fase concéntrica en
ejercicios de resistencia tradicionales.

Metodologia: una biisqueda sistematica de literatura cientifica fue llevada a cabo en diferentes
bases de datos. De acuerdo con los criterios de inclusion establecidos segtn la escala PICOS,
trece estudios fueron incluidos. La calidad de los estudios fue evaluada siguiendo la declaracién
STROBE.

Resultados: la puntuacién media fue de 15.8 puntos. Los resultados varian en funcién del pro-
tocolo y del ejercicio realizado.

Discusion: la fuerza fue la variable menos estudiada y, en general, el entrenamiento con AEL
produjo su optimizacion en la fase concéntrica, a pesar de que hay estudios que no apreciaron
dicha mejora. En ejercicios de tren inferior, tanto la velocidad como la potencia se han visto mas
optimizados a través del entrenamiento con sobrecarga excéntrica en comparacion con ejerci-
cios de tren superior. Sin embargo, algunos datos indican que determinadas variables de los
protocolos podrian afectar de manera negativa a la fase concéntrica del ejercicio.
Conclusiones: a pesar de tener estudios que demuestran el efecto de potenciaciéon que produce
el entrenamiento con sobrecarga excéntrica, se hace necesaria una mayor produccién cientifica
que analice el papel de las diferentes variables en los protocolos de entrenamiento con AEL.

Palabras clave
_____________________________________________________________________________________|
Entrenamiento excéntrico; fuerza; optimizacion; potencia; velocidad.

Abstract

Introduction: accentuated eccentric loading (AEL) training is a strength training novel method-
ology aimed to generate a potentiation over the exercise concentric phase. However, their ef-
fects are still quite unclear.

Objective: this review aimed to analyze the accentuated eccentric loading training over the con-
centric phase strength, velocity and power variables in traditional resistance exercises.
Methodology: a systematic search of science literature was carried out in different databases.
Thirteen studies were included following established inclusion criteria. The quality of the stud-
ies was assessed following the STROBE scale.

Results: the mean rating was 15.8 points. Results change depending on the protocol and exer-
cise performed.

Discussion: strength was the least studied variable and, in general, accentuated eccentric load-
ing training improved the concentric phase. However, some studies did not appreciate this im-
provement. Compared to upper-limb resistance exercises, velocity and power variables were
enhanced through AEL training in lower-limb resistance exercises. Nevertheless, some out-
comes indicate that certain protocol variables may negatively impact the exercise concentric
phase.

Conclusions: even though some studies show a potentiation effect with an overload during the
eccentric phase, future research should analyze the role of different variables in AEL training
protocols.

Keywords

Eccentric training; potentiation; power; velocity; strength.
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Introduccion
C_______________________________________________________________________________]
La capacidad de generar elevados niveles de potencia podria considerarse una caracteristica clave en el
rendimiento deportivo (Carlock et al., 2004; Hawley et al., 1992), llegando a ser un factor determinante
del nivel del atleta (Gorostiaga et al., 2005). De manera concreta, la optimizacién de los niveles de po-
tencia parece tener una gran relacion con la mejora de algunas de las habilidades especificas del deporte
como el lanzamiento, el salto, el sprint o el cambio de direccién (Suchomel et al.,, 2018). Por ello, son
numerosas las estrategias empleadas para buscar la mejora de esta capacidad (Baker & Newton, 2005;
Haff & Nimphius, 2012).

El trabajo excéntrico se presenta como una alternativa mas para el desarrollo de la potencia debido a
que durante una accién excéntrica el misculo es capaz de generar mayores niveles de fuerza que en una
accién concéntrica o isométrica (Romero & Tous-Fajardo, 2010; Suchomel et al., 2019). De este modo,
este tipo de contracciones inducen la creacién de fibras de contraccion rapida las cuales tienen un perfil
mas explosivo (Vogt & Hoppeler, 2014). Por ello, el entrenamiento con AEL se ha convertido en una
metodologia de gran popularidad (Suchomel etal.,, 2019). Dicha metodologia consiste en realizar las dos
acciones musculares de un ejercicio de fuerza con dos cargas diferentes, buscando que la fase excéntrica
sea realizada con mayor carga. Mediante este procedimiento, la fase concéntrica del ejercicio puede
verse potenciada (Wagle et al., 2018).

Son muchos los autores que han hablado de este efecto de potenciacién a corto plazo en ejercicios de
empuje tanto de tren superior como de inferior. Por ejemplo, el empleo de sobrecargas del 100% 1-RM
durante la fase excéntrica pudo producir efectos de potenciacion en la fase concéntrica del ejercicio de
press de banca (Taber et al,, 2021). Del mismo modo, sobrecargas del 60%, 70% y 80% 1-RM en la fase
excéntrica del ejercicio de lanzamiento de press de banca han podido generar también efectos de poten-
ciacion en la fase concéntrica del movimiento (Sheppard & Young, 2010). Este mismo efecto ha sido
estudiado en ejercicios de empuje de tren inferior en los que se pudo apreciar una vez mas que una
sobrecarga excéntrica podria mejorar tanto la potencia como la velocidad de la fase concéntrica del ejer-
cicio de sentadilla (Merrigan, Tufano, Falzone & Jones, 2021).

No obstante, la generacion de efectos agudos referidos a la potenciacién de la fase concéntrica no siem-
pre ha quedado demostrada. Algunas investigaciones no han diferenciado un efecto de potenciacion a
través de la metodologia AEL en comparaciéon con modelos de entrenamiento mas tradicionales. Por
ejemplo, sobrecargas excéntricas del 20,50 y 80% 1-RM en el ejercicio de sentadilla con salto no pudie-
ron generar efectos de potenciacién en la fase concéntrica (Moore et al.,, 2007). En relacion a esto, la
velocidad durante la fase concéntrica tampoco pudo verse mejorada al emplear sobrecargas del 110%
1-RM en la fase excéntrica del ejercicio de press de banca en comparacién con metodologias mas tradi-
cionales (Kristiansen et al., 2021). Estos resultados ponen de manifiesto la falta de claridad en cuanto a
las intensidades 6ptimas para producir efectos de potenciaciéon a corto plazo, haciéndose necesaria la
elaboracion de mayor literatura cientifica al respecto (Handford et al., 2022; Wagle et al., 2017).

Otra variable que puede afectar a la potenciacién a corto plazo es el tiempo bajo tensiéon (TUT) empleado
para la ejecucion de la fase excéntrica del ejercicio (Handford et al., 2022). Se ha podido apreciar como
cadencias excesivamente lentas durante la fase excéntrica pueden generar efectos adversos sobre la
potencia y la velocidad producidas durante la fase concéntrica en el ejercicio de press de banca (Wilk et
al,, 2019). Por ello, algunos autores sugieren que las cadencias por debajo de los dos segundos durante
la fase excéntrica son las 6ptimas para ver efectos de potenciaciéon durante la fase concéntrica de un
ejercicio (Handford et al., 2022).

Como se ha podido apreciar hasta el momento, se hace necesaria una sintesis de la literatura que deter-
mine qué condiciones son las mas adecuadas para producir un efecto de potenciacion en la fase concén-
trica mediante el empleo de sobrecargas excéntricas. La falta de claridad sobre las estrategias 6ptimas
para la mejora de los efectos agudos de la fase concéntrica en ejercicios de fuerza mediante la aplicacion
de la metodologia de entrenamiento con AEL hace esta revisidon necesaria. Por ello, el objetivo de esta
revision sistematica fue examinar la literatura existente sobre el efecto a corto plazo del entrenamiento
excéntrico acentuado sobre la fase concéntrica en ejercicios de fuerza tradicionales. Se hipotetiza que,
con una adecuada manipulacién de las variables del entrenamiento, la metodologia del entrenamiento
excéntrico acentuado podra producir una optimizacion a corto plazo de la fase concéntrica en ejercicios

de fuerza.
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Método
C_______________________________________________________________________________]
El presente estudio fue disefiado para recopilar la evidencia cientifica que ha estudiado los efectos agu-
dos del entrenamiento con AEL sobre el rendimiento de la fase concéntrica. Los pasos para la realizacion
de la revisién y el posterior analisis de los datos extraido de los estudios fueron establecidos siguiendo
la declaracién PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis) (Page et al.,
2021). Asimismo, se siguid la lista de verificacién PICOS (Population, Interventions, Comparisons, Outco-
mes, Study Design) para la definicion de los criterios de elegibilidad siguiendo el trabajo de Marquina et
al. (2021).

Seleccion de estudios y criterios de elegibilidad

Fueron incluidos estudios originales que analizaron los efectos del entrenamiento con AEL sobre las
variables de fuerza, velocidad o potencia durante la fase concéntrica en diferentes ejercicios de fuerza.
Asimismo, se incluyeron estudios publicados en cualquier idioma en revistas con un factor de impacto
recogido en el Journal Citation Reports de Web of Science (JCR de WoS) hasta marzo de 2024.

Segun el modelo PICOS, los criterios de inclusion fueron: (1) “Poblacién”: participantes sanos y fisica-
mente activos (tanto hombres como mujeres) entre 18 y 65 afios. Todos los participantes dentro de este
rango de edad fueron considerados poblacién adulta; (2) “Intervenciéon”: uso de la metodologia de en-
trenamiento con AEL para analizar los efectos agudos durante la fase concéntrica en ejercicios de fuerza;
(3) “Comparacion”: diferencias entre ejercicios de fuerza que emplearon cargas durante la fase excén-
trica superiores a las de la fase concéntrica con ejercicios en los que se emplearon cargas similares du-
rante las fases excéntrica y concéntrica; (4) “Resultados”: el estudio cuantificé al menos una variable
referida a la fuerza, velocidad o potencia de la fase concéntrica; (5) “Disefio del estudio”: estudios cuasi-
experimentales, observacionales y de cohorte que compararon metodologias que empleaban un entre-
namiento con AEL con metodologias tradicionales.

Los criterios de exclusidn fueron: (1) estudios de caracter longitudinal que comparasen los efectos de
una intervencion en una determinada poblacion; (2) estudios que incluyeron pacientes o personas con
alguna enfermedad o lesion; (3) estudios que incluyeron personas que no se encontraban dentro del
rango de la edad adulta (menores de 18 afios, es decir, nifios y adolescentes, o mayores de 65 afios); (4)
estudios que emplearon maquinas isoinerciales, bandas elasticas u otras metodologias diferentes al en-
trenamiento de fuerza con peso libre; (5) cualquier estudio que empleara ejercicios unilaterales o fueran
ejecutados en posicién monopodal; (6) estudios que emplearan ejercicios pliométricos para medir los
efectos del entrenamiento con AEL.

Busqueda de literatura

Se llev6 a cabo una busqueda de literatura sistematica en las bases de datos Web of Science, PubMed y
EBSCOhost con texto completo hasta marzo de 2024 con el fin de concentrar todos los articulos relevan-
tes que investigaron los efectos agudos del entrenamiento con AEL en el rendimiento de la fase concén-
trica de diferentes ejercicios de fuerza. La siguiente estrategia de busqueda fue aplicada utilizando los
operadores “AND” y “OR”: (“accentuated eccentric loading” OR “additional eccentric loading” OR “aug-
mented eccentricloading”) AND (“power” OR “concentric performance”). La busqueda sin restricciones
de idiomas fue limitada a los articulos encontrados en las bases de datos revisadas. Ademas, se compro-
baron las listas de referencias de cada uno de los articulos revisados con el fin de identificar estudios
adicionales para incluirlos en la revision.

Protocolo de revision sistematica

Identificacion: el primer autor (I.B.) identificé un total de 261 estudios en las tres bases de datos previa-
mente mencionadas; (2) Cribado: el primer autor (1.B.) eliminé los archivos duplicados (n = 80) y ex-
cluy6 todos aquellos considerados no relevantes tras una previa lectura del titulo, resumen y palabras
clave (n = 131). Posteriormente, el primer autor (I.B.) junto con el segundo (M.M.) eliminaron todos
aquellos articulos relacionados con el entrenamiento con AEL siguiendo los criterios de exclusion a tra-
vés de una lectura del texto completo del articulo (n = 27); (3) Elegibilidad: el primer (I.B.) y segundo
autor (M.M.) eliminaron todos aquellos articulos que no siguieron los criterios de inclusion establecidos
a través de una lectura del texto completo del articulo (n = 11); (4) Inclusidn: el resto de articulos (n =
12) fueron finalmente considerados para el posterior analisis. Un articulo adicional fue identificado a
Sy,
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partir de las listas de referencias de los articulos que fueron incluidos en el presente estudio (Merrigan,
Tufano, Falzone & Jones, 2021; Wagle et al., 2018).

Figura 1. Diagrama de flujo sobre las diferentes fases de la seleccion de estudios
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Extraccion de datos

Se utiliz6 una metodologia estandarizada para la extraccidn de datos de los estudios incluidos en la re-
vision. De esta manera, toda la informacion sobre (A) “autores y ano de publicacién”, (B) “sexo y tamafio
de la muestra de cada estudio”, (C) “caracteristicas de la muestra” (edad, peso y altura), (D) “experiencia
de la muestra”, (E) “indicadores de fuerza de la muestra” (1RM y ratio de fuerza relativo en press de
banca o sentadilla), (F) “ejercicio analizado”, (G) “variables medidas”, (H) “volumen de entrenamiento”,
(I) “intensidad de entrenamiento”, (]) “resultados sobre la fuerza”, (K) “resultados sobre la potencia” y
(L) “resultados sobre la velocidad” fue categorizada.

Evaluacion del riesgo de sesgo

La calidad de los estudios seleccionados fue evaluada siguiendo los criterios de calidad de la declaracién
STROBE (Vandenbroucke et al., 2014). Para ello, a cada estudio se le otorgd una puntuacion obtenida a
través de una lista con 22 puntos propuestos. La calidad de cada estudio fue sintetizada de acuerdo a las
siguientes pautas: (a) calidad buena (>14 puntos, bajo riesgo de sesgo); (b) calidad aceptable (14 - 7
puntos, riesgo moderado de sesgo); y (c) calidad baja (<7 puntos, mayor riesgo de sesgo). Los dos auto-
res (I.B.y M.M.) realizaron el protocolo para la evaluacion del riesgo de sesgo de manera independiente.
Aquellos puntos en los que no existia acuerdo eran valorados de manera conjunta por ambos autores
(I.B. y M.M.) para decidir su calificacion.

Resultados
|

Sintesis de los resultados

En base a la literatura cientifica revisada, las caracteristicas de la muestra (B, C, D, E), el tipo de ejercicio
realizado (F), las variables estudiadas (G), el volumen y la intensidad de entrenamiento (H, I), y los re-
sultados de fuerza, potencia y velocidad (], K, L) son mostrados en las Tablas 1-3. El autor y el afio de
publicacion, las caracteristicas de la muestra (tamafio muestral, distribucién por sexo, edad, masa cor-
poral, altura, experiencia de entrenamiento e indicadores relativos al rendimiento de la fuerza (ratio de
fuerza relativo y/o repeticion maxima)), el tipo de ejercicio realizado (press de banca, sentadilla trasera,
sentadilla frontal), las variables medidas (fuerza, potencia y/o velocidad), volumen de entrenamiento

\\L”lj‘,
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(sesiones/series/repeticiones/recuperaciones), intensidad de entrenamiento (porcentaje de la repeti-
ci6bn maxima concéntrica (1RM) en la fase excéntrica y en la concéntrica), resultados de fuerza (fuerza
media y fuerza pico), resultados de potencia (potencia media y potencia pico) y resultados de velocidad
(velocidad media y velocidad pico) fueron incluidos en las Tablas 1-3.

Caracteristicas de la muestra

La Tabla 1 muestra una sintesis de la literatura cientifica respecto a las caracteristicas de la muestra
estudiada. El autor y el afio de publicacion, y las caracteristicas de la muestra (tamafio muestral, distri-
bucién por sexo, edad, masa corporal, altura, experiencia de entrenamiento e indicadores relativos al
rendimiento de la fuerza [ratio de fuerza relativo y/o repeticién maxima concéntrica]) fueron incluidos.

Tabla 1. Variables descriptivas de la muestra de los estudios incluidos

Referencia (A)

Muestra

Tamafio y sexo (B)

Caracteristicas (C)

Experiencia (D)

Indicadores (E)

e: 28.5 + 6.2 afios

1RM: 141.5 + 18.3

Balshaw (2013) 10 (H) m: 83.7 + 10.1 kg Experiencia en entrenamiento en sentadilla (3RM)
a:175+8cm RFR: 1.7 £ 0.2 (3RM)
Castro et al. (2020) 12 (H) fr;_zgégoifilzzn]g; Un afio realizando tres sesiones de fuerza por 1RM: 134 + 33
’ 5_ 1'74_+ 9 .cm semana RFR: > 1.2
Chae etal. (2023) 12 (H) f;?gf;fflinﬁs Un afio de experiencia en entrenamiento en 1RM: 152.4 + 27.8
: 1T 6 sentadilla RFR: 1.9 + 0.4
e: 24 + 6.4 afios Seis meses de experiencia en entrenamiento
Kristiansen et al. (2022) 10 (H) m: 87.2+16.9 kg p
2:180 + 7 em en press de banca
Lates et al. (2022) 13 (H) emZ?é;;f;) gr]l(os Un afio realizando press de banca una vez por 1RM: 125.0 £14.8
: S i764e28 CE} semana RFR: 1.3 £0.1
e: 26 * 4 afios
8 (H) m:87.9+11.1kg IRM'llsz’i'g 5 270
Merrigan, Tufano & Jones a:175.0+ 7.1 cm Un afio realizando press de banca una vez por T
(2021) e: 23 + 2 afios semana .
2 (M) m:59.1% 2.5 kg 1&;"}{'_ 61164+*09i6
a:157.5+ 2.8 cm U
. e: 24.0 + 4.2 afios ~ .
Merrigan, Tufano, Falzone & 21 (H) m:85.5 + 11.1 k Dos aiios entrenando sentadilla una vez por 1RM: 169.8 + 29
Jones (2021) '3_ 1'75_+ 7 'cm & semana RFR: > 1.5
e:23.8 £ 182afios Un aflo en entrenamiento de fuerza y seis
Munger etal. (2017) 20 (H) m: 83.49 +10.43 kg ; y 1RM: 131.02 + 21.32
2:176.95 + 5.21 cm meses en sentadilla frontal
e: 32.4 + 4.3 afios
Ojasto y Hakkien (2009) 11 (H) m: 86.3 + 8.8 kg Experiencia previa en entrenamiento de fuerza RFR: > 1.2
a:177.8+ 6.2 cm
e: 23 + 3 afios
Taber et al. (2021) 10 (H) m: 82.3+9.2 kg Un aflo en entrenamiento en press de banca 1R]£/1[=.Rl-214!;3+i01;.4
a:175.5 + 6.4 cm o
€:28.5+7.7 afios Un aflo de experiencia en entrenamiento de
van den Tillaar y Kwan (2020) 16 (H) m: 80.7 + 14.3 kg P f
a:178+8cm uerza
e: 26.1 £ 4.1 afios Un aflo entrenando sentadilla una vez por
Wagle et al. (2018) 11 (H) m: 92.5 + 10.5 kg semana P RFR: 1.8+ 0.3
a:183.5+4.3cm
e: 26.1 £ 4.1 afios Un aflo entrenando sentadilla una vez por
Wagle et al. (2021) 11 (H) m: 92.5 + 10.5 kg P RFR: 1.8+ 0.3

a:183.5+4.3 cm

semana

H = hombres; M = mujeres; e = edad; m = masa corporal; a = altura; kg = kilogramos; cm = centimetros; 1RM = repeticién maxima; RFR = ratio de fuerza relativo;
3RM = intensidad medida en 3 repeticiones maximas.

Evaluacion de las caracteristicas de la muestra: (B) Distribucion por sexo. La distribucion por sexo de la
muestra estudiada estuvo bastante descompensada con una inmensa mayoria de participacién mascu-
lina (n = 165; 98.8%) frente a la femenina (n = 2; 1.2%); (C) Caracteristicas de la muestra. La edad media
de la muestra masculina fue de 25.96 afios, mientras que en la poblaciéon femenina fue de 23 afios. La
masa corporal media fue de 86.4 kg para los hombres mientras que para la muestra femenina fue de
59.1 kg. Por ultimo, la altura media de la muestra masculina fue 177.5 cm mientras que para la femenina
fue de 157.5 cm; (D) Experiencia. todos los estudios (n = 13) consideraron una muestra experimentada,
encontrando estudios que incluyeron una muestra de seis meses de experiencia (n = 1; 7.7%), un afo
de experiencia (n =9, 69.2%), dos afios de experiencia (n = 1; 7.7%), o estudios que exigieron experien-
cia sin especificar el tiempo (n = 2; 15.4%). Asimismo, algunas investigaciones exigieron a los partici-
pantes una minima experiencia en el ejercicio sobre el que se iba a realizar el analisis experimental (n =

1(2,” 76.9%); (E) Indicadores. Algunos estudios incluyeron el valor medio de la carga concéntrica de la
AT
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repeticion maxima (1-RM) (n = 8; 61.5%) o la carga media referente al ratio de fuerza relativo del ejer-
cicio analizado (RFR) (n=10; 76.9%) de la muestra estudiada.

Caracteristicas de los protocolos de entrenamiento

La Tabla 2 muestra una sintesis de la literatura cientifica respecto a las caracteristicas de los protocolos
de entrenamiento realizados en cada una de las investigaciones. El ejercicio realizado en cada estudio,
las variables analizadas durante la fase concéntrica (fuerza, velocidad y/o potencia), el volumen del en-
trenamiento (sesiones/condicion, series, repeticiones y/o descanso) y la intensidad del entrenamiento
(porcentaje de la repeticién maxima en las dos fases del ejercicio [fase excéntrica y concéntrica]) fueron
incluidos.

Tabla 2. Caracteristicas de los protocolos de entrenamiento realizados en las intervenciones experimentales
Referencia (A) Ejercicio (F) Variables (G) Volumen entrenamiento (H)

Intensidad (I)

. Fuerza TL: 1 setx 1 rep (cada peso) AEL: (ecc105/con65-75-85-95%RM)
Balshaw (2013) Sentadilla trasera | i AEL: 1 set x 1 rep (cada peso) TL: (ecc=con65-75-85-95%RM)
Fuerza Sesion 1: (ecc100/con30%RM)
o o
Castro et al. (2020) Press de banca Potencia 2 setx 1 rep (cada sesion) S;:;?;nzé.((13000//380%2’}5%)
Velocidad Sesién 4: (80/80%RM)
TL: 3setx 10 rep
Fuerza AELC 5: 3 set x 5x2 rep (Rec Intra TL: (ecc60/con60%RM)
Chae etal. (2023) Sentadilla trasera Potencia 15™) AELC5: (110/60%RM) AEL1
Velocidad AELC 2: 3 set x 2x5 rep (Rec Intra AELC 2: (110/60%RM) AEL1
15")
o . TL: 1setx 2 rep AEL: (ecc110/con85%RM) AEL1
Kristiansen et al. (2022) Press de banca Velocidad AEL: 1setx2rep TL: (85/85%RM)
Fuerza TL: 4 setx 5 rep TL: (ecc80/con80%1RM)
. TLC: 4 setx 5 rep (Rec Intra 30") TLC: (80/80%1RM)
Lates etal. (2022) Press de banca ‘fe‘;zi‘l‘;;ad AELC: 4 set x 5 rep (Rec Intra 30") AELC: (105/80%1RM)
AEL: 4 setx 5 rep AEL: (105/80%1RM) - AEL1
Sesion 1: (ecc50/con50%RM)
id . 0,
Merrigan, Tufano & Jones (2021)  Press de banca Velocidad 4 setx 5 rep (cada sesion) Sesisc’)er15130-n(12.2(()6/55{)60/§}f)]\/}l{)NBEL1
Sesi6n 4: (120/65%RM) AEL1
Fuerza Sesion 1: 3 set x 3 rep Sesion 1: (ecc120/con65%RM) AEL1
Merrigan, Tufano, Falzone & Jones Sentadilla trasera Potencia Sesion 2: 3 setx 5 rep Sesion 2: (120/80%RM) AEL1
(2021) Velocidad Sesion 3: 3 setx 3 rep Sesion 3: (65/65%RM)
Sesion 4: 3 setx 5 rep Sesion 4: (80/80%RM)
Fuerza TL: (ecc90/con90%RM)
) X TL.1setx 1rep AEL105: (105/90%RM)
Munger et al. (2017) Sentadilla frontal \;)e(;::;?;laad AEL. 1 setx 2 rep AEL110: (110/90%RM)
AEL120: (120/90%RM)
— o
Sesion 1: 2 set x 1 rep (cada peso) Sesién 1. (ecc100/con100%RM) +
Fuerza Sesion 2: 2 set x 1 rep (cada peso) (105/100%RM)
Ojasto y Hakkien (2009) Press de banca Potencia Sesion 3: 2setx 1 rep (cada peso] Sesion 2. (100/100%RM) + (110/100%RM)
Velocidad Seciom i 2 ot 2 rep (cada peso) Sesién 3. (100/100%RM) + (120/100%RM)
: P P Sesién 4. (50/50%RM) + (60-70-80-90/50%RM)
TL: 1 setx 1 rep (cada peso) TL: (ecc=con30-80%RM)
Taber et al. (2021) Press de banca Velocidad ' P P AEL100: (ecc100/con30-80%RM)
AEL: 1 setx 1rep (cada peso) AEL110: (110/30-80%RM)
. . AEL: 1setx3rep AEL (ecc95/con85%RM)
van den Tillaar y Kwan (2020) Press de banca Velocidad TL: 1 setx 3 rep TL (85/85%RM)
TL: 3 setx 5 rep TL: (ecc80/con80%RM)
. Potencia TLC: 3 setx 5rep (Rec Intra 30™) TLC: (80/80%1RM)
Wagle etal. (2018) Sentadilla trasera v} i aq AEL: 3 setx 5 rep AEL: (105/80%RM) AEL1
AELC: 3 setx 5 rep (Rec Intra 30") AELC: (105/80%RM)
TL: 3 setx 5 rep TL: (ecc80/con80%RM)
. Potencia TLC 3 setx 5 rep (Rec Intra 30") TLC: (80/80%1RM)
Wagle etal. (2021) Sentadilla trasera v} 4aq AEL1: 3 setx5 rep AEL1: (105/80%RM) AEL1

AELC: 3 setx 5 rep (Rec Intra 30") AELC: (105/80%RM)
AEL = entrenamiento con sobrecarga excéntrica; AELC = entrenamiento con sobrecarga excéntrica en cluster; TL: entrenamiento tradicional: TLC =
entrenamiento tradicional en cluster; set = serie; rep = repeticiones; ecc = carga empleada en la fase excéntrica; con = carga empleada en la fase concéntrica;
%RM = porcentaje de la repeticiéon maxima; Rec Intra = recuperacion entre repeticiones en series cluster.

Caracteristicas de los protocolos de entrenamiento de los estudios analizados: (F) Ejercicio realizado.
Los ejercicios incluidos en los estudios fueron la sentadilla trasera (n = 5; 38.5%), la sentadilla frontal
(n=1;7.7%) y el press de banca (n = 7; 53.9%); (G) Variables analizadas. Durante la fase concéntrica
del ejercicio se midieron las variables de fuerza, expresada en Newtons (n = 7; 53.9%), de potencia,
expresada en Watios (n = 9; 69.2%), y de velocidad, expresada en metros recorridos por segundo (n =
12;92.3%); (H) Volumen de entrenamiento. El volumen del entrenamiento varié bastante en funcién de
cada investigacion. Todos los estudios presentaron minimo dos condiciones en el protocolo experimen-
tal, encontrando siempre una metodologia tradicional y una metodologia en la que se empleaba una
sobrecarga excéntrica. Asimismo, hubo estudios que emplearon metodologias cluster (n = 5; 38.5%),
mediante las cuales se plantearon descansos entre un determinado nimero de repeticiones dentro de
NI E
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una misma serie. En cuanto a las series realizadas, encontramos también variabilidad. No obstante, esta
cifra se encontr6 siempre en rangos de entre una y cuatro series por protocolo. El nimero de repeticio-
nes también fue bastante heterogéneo, pero siempre se situaron en valores inferiores a cinco repeticio-
nes por serie, a excepcion de una investigacién que planteé series de 10 repeticiones (7.7%). Por ultimo,
de las cuatro intervenciones que plantearon metodologias cluster, tres de ellas propusieron descansos
intra-serie de 30 segundos y la restante de 15 segundos; (I) Intensidad de entrenamiento. En cuanto a
la intensidad de las cargas, varid en funcién del estudio. Por un lado, para la carga concéntrica, todas las
investigaciones incluyeron en el andlisis cargas superiores al 60% 1RM (n = 13). Sin embargo, algunos
protocolos también analizaron el efecto de utilizar cargas inferiores al 50% durante la fase concéntrica
(n =4; 30,8%). Respecto a la fase excéntrica, la gran mayoria de los estudios emplearon sobrecargas
excéntricas superiores al 100% 1RM (n = 12; 92.3%). No obstante, algunos estudios (n = 2; 15.4%) ana-
lizaron el efecto del entrenamiento excéntrico acentuado con sobrecargas excéntricas inferiores al
100% 1RM.

Resultados de los protocolos de entrenamiento

La Tabla 3 muestra una sintesis de los resultados de la evidencia cientifica sobre las diferentes variables
analizadas. Los efectos sobre la fuerza (fuerza media y fuerza pico), la potencia (potencia media y po-
tencia pico) y la velocidad (velocidad media y velocidad pico) en la fase concéntrica fueron incluidos.

Resultados sobre la fuerza

En cuanto a la variable de fuerza (]), una sobrecarga excéntrica del 120% 1-RM produjo mejoras en el
ejercicio de sentadilla trasera tanto en la fuerza media como en la fuerza pico, siendo los resultados mas
abultados con cargas concéntricas del 65% 1-RM en comparacioén con cargas concéntricas del 80% 1-
RM (Merrigan, Tufano, Falzone & Jones, 2021). Resultados similares han podido apreciarse en el ejerci-
cio de sentadilla frontal mediante el uso de entrenamiento con AEL en donde se han alcanzado mejoras
de hasta el 5.4% de la fuerza pico (Munger et al., 2017). Por el contrario, otros estudios no han visto
potenciacién de la fase concéntrica en el ejercicio de sentadilla trasera (Balshaw, 2013), o incluso se ha
podido apreciar una reduccion de entre el 0.6% y el 1.4% de la fuerza pico con la metodologia cluster
(Chaeetal., 2024). En lo que respecta a ejercicios de tren superior, el entrenamiento con AEL no produjo
mejoras de la fuerza media en press de banca. De hecho, el entrenamiento tradicional present6 mejores
resultados (Ojasto & Hakkien, 2009). Por el contrario, Lates et al. (2022) mostraron mejoras de un 2.6%
de la fuerza media en el ejercicio de press de banca mediante el entrenamiento con AEL. No obstante, el
uso de la metodologia cluster para el entrenamiento con AEL mostr6 una reduccion del 0.1% de la fuerza
media. Del mismo modo, el entrenamiento con AEL también mostré ligeras mejoras de entre el 0.1% y
el 0.7% de la fuerza media en el ejercicio de press de banca (Castro et al., 2020).

Resultados sobre la potencia

Para la variable de potencia (K), el entrenamiento con AEL mostré mejoras de la potencia media y la
potencia pico en un 2.4% y un 10.8% respectivamente mediante el entrenamiento con AEL con meto-
dologia cluster en el ejercicio de sentadilla trasera (Chae et al., 2024). Por el contrario, el uso de la me-
todologia cluster para el entrenamiento con AEL produjo una disminucidén de la potencia pico del 6.2%
con una sobrecarga excéntrica del 105% 1-RM en el ejercicio de sentadilla trasera (Wagle et al., 2021).
Merrigan, Tufano, Falzone & Jones (2021) no apreciaron incrementos de la potencia media a través del
entrenamiento con sobrecargas excéntricas, a pesar de que las dltimas repeticiones de las series que
emplearon cargas concéntricas del 65% 1-RM mostraron ligeras mejoras de la potencia en el ejercicio
de sentadilla trasera. Asimismo, Balshaw (2013) no encontr6 un efecto de potenciacién mediante el en-
trenamiento con AEL en el ejercicio de sentadilla trasera con una sobrecarga excéntrica del 105% 1-RM.
No obstante, para el ejercicio de sentadilla frontal, el uso de sobrecargas excéntricas del 120% 1-RM
pudo producir un incremento del 10.2% de la potencia pico (Munger etal., 2017).

Para ejercicios de tren superior, sobrecargas excéntricas submaximas del 90% 1-RM produjeron mejo-
ras significativas de la potencia media y potencia pico en el ejercicio de press de banca (Ojasto &
Hakkien, 2009). Del mismo modo, sobrecargas excéntricas del 105% 1-RM generaron aumentos del
1.9% de la potencia media en comparacién con metodologias tradicionales. Por el contrario, estas mis-
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mas intensidades redujeron un 4.7% los efectos de potenciaciéon mediante el uso de metodologias clus-
ter (Lates et al,, 2022). Asimismo, sobrecargas excéntricas del 100% 1-RM también disminuyeron hasta
un 2.2% la potencia media de la fase concéntrica en el ejercicio de press de banca (Castro et al., 2020).

Resultados sobre la velocidad

Para la variable velocidad (L), sobrecargas excéntricas del 110% 1-RM produjo mejoras de la velocidad
media y velocidad pico en un 1.5% y un 7.3% respectivamente en el ejercicio de sentadilla trasera (Chae
et al,, 2024). Asimismo, el entrenamiento con AEL pudo mejorar la potencia pico hasta en un 7.3% en el
ejercicio de sentadilla frontal en comparacién con metodologias tradicionales (Munger et al., 2017). No
obstante, en su estudio, Merrigan, Tufano, Falzone & Jones (2021), emplearon sobrecargas excéntricas
del 120% 1-RM pero no encontraron diferencias respecto alas metodologias tradicionales en el ejercicio
de sentadilla trasera. Sin embargo, apreciaron ligeras mejoras de la velocidad media en las ultimas re-
peticiones en aquellas series que emplearon cargas concéntricas del 65% 1-RM. Para sobrecargas ex-
céntricas del 105% 1-RM, la velocidad media no mostro¢ diferencias en comparaciéon con métodos tradi-
cionales, de hecho, se redujo hasta en un 7.3% en las series que emplearon una metodologia cluster
(Wagle et al.,, 2021).

En el ejercicio de press de banca, sobrecargas excéntricas del 100% 1-RM produjeron mejoras de la
velocidad media con cargas concéntricas situadas entre el 30% y el 80% 1-RM. Sin embargo, sobrecar-
gas excéntricas del 110% 1-RM no mostraron efectos de potenciacién (Taber etal., 2021). Por el contra-
rio, con sobrecargas excéntricas del 100% 1-RM se redujo la velocidad media en un 4.3% y un 2.6% para
cargas concéntricas del 30% y el 80% 1-RM respectivamente (Castro et al.,, 2020). Sobrecargas excén-
tricas del 110% 1-RM tampoco mostraron diferencias en comparacion con metodologias tradicionales
para cargas concéntricas del 85% 1-RM (Kristiansen et al., 2021). Asimismo, en su estudio, Merrigan,
Tufano & Jones (2021) no apreciaron diferencias en el entrenamiento con sobrecargas excéntricas del
120% 1-RM en el ejercicio de press de banca. De hecho, los resultados tendieron a ser mejores en los
protocolos que utilizaron metodologias tradicionales. La velocidad media tampoco se vio incrementada
para cargas excéntricas supramaximas de entre el 105% y el 120% 1-RM en el ejercicio de press de
banca (Ojasto & Héakkien, 2009). Asimismo, cargas excéntricas submaximas del 95% 1-RM tampoco
mostraron un efecto de la mejora de la velocidad en la fase concéntrica con cargas del 85% 1-RM (van
den Tillaar & Kwan, 2020).

Tabla 3. Resultados del entrenamiento excéntrico acentuado sobre las variables de fuerza, potencia y velocidad

Referencia (A) Resultados
Resultados de fuerza en Newtons (J) Resultados de potencia en Watios (K) Resultados de velocidad en m/s (L)
Balshaw (2013) AEL = no dif FM AEL = no dif PM

Castro et al. (2020)

AEL =10.7% FM (con30%)
AEL =10.1% FM (con80%)

AEL = 12% PM (con30%)
AEL = 12.2% PM (con80%)

AEL = 14.3% VM (con30%)
AEL =12.6% VM (con80%)

Chae et al. (2023)

AEL = 11.2% FM (AELC 5)
AEL =10.7% FM (AELC 2)
AEL =10.6% FP (AELC 5)

AEL=11.4% FP (AELC 2)

AEL = 12.4% PM (AELC 5)
AEL = 11.1% PM (AELC 2)
AEL = 110.8% PP (AELC 5)
AEL = 13.3% PP (AELC 2)

AEL = 11.5% VM (AELC 5)
AEL = 11.5% VM (AELC 2)
AEL = 17.3% VP (AELC 5)
AEL = 10.9% VP (AELC 2)

Kristiansen et al. (2022)

AEL = no dif

Lates et al. (2022)

AEL =12.6% FM
AELC-TLC=10.1% FM
AELC-AEL =13.1% FM

AEL =11.9% PM
AELC-TLC = 14.7% PM
AELC-AEL =12.5% PM

AEL = No dif VM
AELC-TLC=17.7% VM
AELC-AEL =12.9% VM

Merrigan, Tufano & Jones (2021)

AEL = VM (rep1) (con50%)
AEL = LVP (rep1) (con50%)
AEL = no dif VM (rep2-s) (con50%)
AEL = lVM (con65%)

Merrigan, Tufano, Falzone & Jones
(2021)

AEL = 16% FM (con65%)
AEL =17.2% FP (con65%)
AEL = 14.9% FM (con80%)
AEL = 14.7% FP (con80%)

AEL = no dif PM (rep1-2) (con65%)
AEL =T PM (reps-s) (con65%)
AEL = no dif PP (con65%)
AEL = no dif PM (repz-3) (con80%)
AEL = no dif PP (con80%)

AEL = no dif VM (rep1-2) (con65%)
AEL =T VM (reps-s) (con65%)
AEL = no dif VP (con65%)
AEL =l VM (rep1) (con80%)
AEL = no dif VM (rep2-3) (con80%)
AEL = no dif VP (con80%)

Munger et al. (2017)

AEL = 12.4% FP (ecc105%)
AEL = 14.3% FP (ecc110%)
AEL = 15.4% FP (ecc120%)

AEL =10.2% PP (ecc105%)
AEL =19.3% PP (ecc110%)
AEL =110.2% PP (ecc120%)

AEL = 13.1% VP (ecc105%)
AEL = 15.2% VP (ecc110%)
AEL = 17.3% VP (ecc120%)

Ojasto y Hakkien (2009)

AEL =no dif FM (ecc105%)
AEL = | FM (ecc110%)
AEL =l FM (ecc120%)

AEL = no dif FM (ecc60-90%)

AEL =T PM (con77.3+3.2%)
AEL =T PP (con77.3+3.2%)

AEL = no dif VM (ecc105-120%)

Taber et al. (2021)

AEL =T VM (ecc100%)
AEL =no dif VM (ecc110%)

van den Tillaar y Kwan (2020)

AEL = no dif

Wagle et al. (2018)

AEL =12.5% PP (rep1)
AEL = 11.2% PP (reps)

AEL =no dif VM (rep1)
AEL =12% VM (reps)
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AEL =12.1% PP (reps) AEL =12.3% VM (reps)
AELC-TLC = 12.5% PP (rep1) AELC-TLC =13.6% VM (rep1)
AELC-TLC = 17.6% PP (reps) AELC-TLC = 15.6% VM (reps)
AELC-TLC = 15% PP (reps) AELC-TLC = 15.8% VM (reps)
AELC-AEL = 13.4% PP (rep1) AELC-AEL = no dif VM (rep1)
AELC-AEL = 14% PP (reps) AELC-AEL =16.3% VM (reps)
AELC-AEL = 19.8% PP (reps) AELC-AEL =16.7% VM (reps)
AEL = no dif PP AEL = no dif VM
Wagle et al. (2021) AELC-TLC=16.2% PP ALEC-TLC=17.3% VM
AELC-AEL = 14.5% PP AELC-AEL = 14.1% VM

AEL = entrenamiento con sobrecarga excéntrica; AELC = entrenamiento con sobrecarga excéntrica en cluster; TLC = entrenamiento tradicional en cluster; FM =
fuerza media; FP = fuerza pico; PM = potencia media; PP = potencia pico; VM = velocidad media; VP = velocidad pico; no dif = no diferencias entre protocolos; ecc
= carga empleada en la fase excéntrica; con = carga empleada en la fase concéntrica; rep = repeticion.

Calidad de los estudios

En la Tabla 4 se muestra los resultados del andlisis de la calidad de los estudios incluidos en la revision.
Los valores de calidad de los estudios se mantuvieron entre 13 y 20 puntos, obteniendo una media de
15.8 puntos. Delos 13 estudios incluidos, nueve (69.2%) fueron categorizados como estudios de ‘calidad
buena’ (entre 15 y 20 puntos), y los cuatro restantes (30.8%) fueron categorizados como estudios de
una ‘calidad aceptable’ (entre 13 y 14 puntos). De manera concreta, las puntuaciones mas elevadas las
consiguieron las secciones de “titulo y resumen” e “introducciéon” (100%), seguidas del apartado de
“discusion” (79%). Por el contrario, la seccién que obtuvo menor puntuacién fue la de “otros analisis”
(15%).

Tabla 4. Analisis de la calidad de los estudios (declaracién STROBE)

Referencia rzlstll:llr?e}; Introduccién Método Resultados ag;iossis Discusion Otra informacién P‘grrllqglgglEo,n Cal::tisgigel
1 2 3 456789101112131415 16 17 18 19 20 21 22
Balshaw (2013) + + + c+-++- -+ + -+ o+ + -+ -+ + + 15 Buena
Castro et al. (2020) + + + o+t -+ - 4+ + -+ + o+ - + 18 Buena
Chae etal. (2023) + + + FHEHEE - 4+ + -+ + o+ + + 20 Buena
Kristiansen et al. (2022) + + + Ht--+- -+ + -+ - + -+ + o+ - + 14 Aceptable
Lates et al. (2022) + + + e+ttt -+ + -+ o+ + -+ + 4+ + - 17 Buena
Merrigan, Tufano & Jones + + + ++--+- -+ + -+ o+ + + + + + + - 16 Buena
(2021)
Merrigan, Tufano, Falzone & + + + t++-++ -+ + - 4+ + -+ - - + 15 Buena
Jones (2021)
Munger et al. (2017) + + + ++--+- -+ + -+ + - -+ -+ + - 13 Aceptable
Ojasto y Hiakkien (2009) + + + -+++-+ -+ + -+ + - - -+ o+ + - 14 Aceptable
Taber et al. (2021) + + + t++-++ -+ + -+ + - + + + + - + 18 Buena
van de Tillar y Kwan (2020) + + + -+t -++ -+ + -+ 4 + -+ - 4 - + 14 Aceptable
Wagle et al. (2018) + + + -++-+- -+ + -+ + + -+ 4+ o+ + + 16 Buena
Wagle et al. (2021) + + + -++-++ -+ + -+ + + -+ -+ + - 15 Buena

Discusion
__________________________________________________________________________________________________________________|
El objetivo de esta revision sistematica fue examinar la literatura existente sobre el efecto a corto plazo
en las variables de fuerza, potencia y velocidad del entrenamiento con AEL sobre la fase concéntrica en
ejercicios de fuerza tradicionales. Hasta nuestro conocimiento, esta es la primera revision que ha reali-
zado un analisis de toda la literatura especifica sobre los efectos de potenciacion del entrenamiento con
AEL en ejercicios de fuerza.

El entrenamiento con AEL ha mostrado mejoras del 0.7% (Castro et al., 2020) y del 2.6% (Lates et al,,
2022) en la produccion de fuerza media durante la fase concéntrica en el ejercicio de press de banca.
Asimismo, ha producido incrementos del 6% en la fuerza media y del 7.2% en la fuerza pico en el ejer-
cicio de sentadilla trasera (Merrigan, Tufano, Falzone & Jones 2021). Del mismo modo, Munger et al.
(2017) apreciaron incrementos de hasta el 5.4% en la fuerza pico en el ejercicio de sentadilla frontal.
Estos resultados podrian estar causados por una reduccion del umbral de activacién de la unidad mo-
tora como consecuencia de una activacion previa (Gorassini et al., 2002). Es decir, durante la fase excén-
trica del entrenamiento con AEL, la sobrecarga excéntrica podria causar la activaciéon de un gran nimero
de unidades motoras la cuales se mantendrian activas durante la fase concéntrica del ejercicio dado el
corto periodo de tiempo que existe entre ambas fases (Munger et al., 2017). De hecho, en su estudio,
Doan et al. (2002) apreciaron un incremento de la 1-RM a través de la metodologia con AEL en el ejer-
cicio de press de banca. Por el contrario, algunos estudios no han apreciado diferencias significativas
respecto a metodologias tradicionales (Balshaw, 2013; Chae et al,, 2024). Asimismo, Ojasto & Hakkien
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(2009), observaron que sobrecargas excéntricas de entre el 90% y el 120% 1-RM no solo no producirian
mejoras, sino que, ademas, generarian peores resultados de fuerza media en comparaciéon con las me-
todologias tradicionales. Segin estos mismos autores, cargas excesivamente altas durante la fase excén-
trica o una acumulacién de fatiga debido al protocolo empleado podrian ser algunas de las razones que
explicaran esta disminucién de la fuerza.

En relacion a la acumulacion de fatiga, Lates et al. (2022), apreciaron como el protocolo en el que se
empleaba una sobrecarga excéntrica en cada una de las repeticiones dejando descansos de 30 segundos
entre repeticiones produciria mejoras del 2.5% y el 2.9% en la potencia media y en la velocidad media
respectivamente en comparacién con el protocolo en el que inicamente se empleaba una sobrecarga
excéntrica en la primera repeticion de la serie. Asimismo, Chae et al. (2024) concluyeron que, en series
de 10 repeticiones, utilizar descansos de 15 segundos cada dos repeticiones podrian producir una opti-
mizacion de la fase concéntrica a través del entrenamiento con AEL siguiendo una metodologia cluster.
Por su parte, Wagle et al. (2021) apreciaron mejoras de hasta el 9.8% en la potencia pico y del 16.7% en
la velocidad media de la fase concéntrica a través del entrenamiento con AEL en las series que emplea-
ron una metodologia cluster en comparacion con las series en las que solo se utilizaba una sobrecarga
excéntrica en la primera repeticidn. Estos resultados apoyan los hallazgos previos que la literatura cien-
tifica ha mostrado sobre los beneficios del entrenamiento con metodologia cluster (Martinez-Guardado
etal, 2021; Varela-Olalla et al., 2020).

En cuanto al efecto del entrenamiento con AEL sobre las variables de potencia y velocidad, hay estudios
que han podido demostrar mejoras de hasta el 10.2% de la potencia pico y del 7.3% de la velocidad pico
en el ejercicio de sentadilla (Munger et al., 2017). Asimismo, Chae et al. (2024) pudieron apreciar mejo-
ras del 10.8% en la potencia pico y del 7.3% en la velocidad pico en metodologias cluster con sobrecarga
excéntrica. Estos resultados contrastan con los publicados por Balshaw (2013), quien no encontré una
mejora de la potencia media mediante la aplicacidon de sobrecargas excéntricas, aunque tampoco de-
mostré un decrecimiento. Del mismo modo, Merrigan, Tufano, Falzone & Jones (2021), apreciaron lige-
ras mejoras en determinadas repeticiones de las series que entrenaron con una metodologia con AEL
tanto en la potencia como en la velocidad de la fase concéntrica, sin embargo, en lineas generales no
hubo diferencias significativas en comparacién con los protocolos tradicionales. Esta variabilidad de
resultados puede explicarse mediante el ciclo de estiramiento-acortamiento (CEA), y en concreto por la
velocidad de la fase excéntrica del ejercicio (Merrigan, Tufano, Falzone & Jones 2021). Gracias al CEA se
puede incrementar la energia mecanica muscular debido a un rapido estiramiento de la unidad mioten-
dinosa (UMT). Como consecuencia de este fuerte estiramiento, los husos neuromusculares al ser defor-
mados responden activando el mecanismo reflejo que produce la contracciéon concéntrica capaz de me-
jorar los niveles de potencia de un individuo en funcién de la energia mecanica que previamente haya
sido almacenada porla UMT (Cormie et al., 2011). Por tanto, segin Tobin (2014), este mecanismo podria
ser una posible explicacién a la mejora de la fase concéntrica mediante el entrenamiento con AEL. De
hecho, Merrigan, Tufano, Falzone & Jones (2021), apreciaron que las repeticiones con AEL en las que la
velocidad de la fase excéntrica fue mayor en comparacion a la de los protocolos tradicionales, se produjo
una mejora de la fuerza, la potencia y la velocidad de la fase concéntrica en el ejercicio de sentadilla,
aunque este efecto solo se dio con cargas concéntricas del 65% 1-RM. Por un lado, esto podria demostrar
la importancia que tiene una velocidad éptima durante la fase excéntrica por encima de la sobrecarga
empleada (Munger et al., 2017). Por otro lado, también puede indicar que cargas concéntricas excesiva-
mente altas podrian afectar de manera negativa a la produccién de la velocidad y la potencia durante la
fase concéntrica (Merrigan, Tufano, Falzone & Jones 2021). De hecho, en su revisidn, Soriano et al.
(2015), concluyeron que la produccién de la potencia en el ejercicio de sentadilla se maximiza en rangos
de entre el 30% y el 70% 1-RM, por lo que es otro factor que considerar a la hora de programar las
cargas del entrenamiento.

En cuanto a los efectos de optimizacion a través del entrenamiento con AEL en el ejercicio de press de
banca, los resultados son bastante dispares. En su estudio, Taber et al. (2021) apreciaron una mejora de
la velocidad de la fase concéntrica con sobrecargas excéntricas del 100% 1-RM. Sin embargo, no encon-
tré diferencias significativas con el 110% de la 1-RM en comparacién con los protocolos tradicionales.
Por el contrario, estudios que han utilizado sobrecargas excéntricas relativamente similares no han ob-
tenidos los mismos efectos (Castro et al., 2020; Kristiansen et al., 2021; Lates et al., 2022; van den Tillaar
& Kwan, 2020). De manera concreta, Castro et al. (2020) apreciaron una reduccion del 4.3% y del 2.6%

en la velocidad media con cargas concéntricas del 30% y del 80% respectivamente, y una reduccién del
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2% y del 2.2% de la potencia media con cargas concéntricas del 30% y del 80% respectivamente. Del
mismo modo, Lates et al. (2022) pudieron apreciar que en el protocolo de sobrecarga excéntrica con
metodologia cluster se producia una disminucion del 4.7% en la potencia media y del 7.7% de la veloci-
dad media en comparacién con el protocolo tradicional en el que se empleaba una metodologia cluster.
Aligual que ocurria en el ejercicio de sentadilla, estos resultados podrian deberse a las excesivas cargas
empleadas durante la fase concéntrica del ejercicio, lo que pudo generar una excesiva fatiga y, por tanto,
una reduccion de la velocidad. De hecho, parece ser que las intensidades que maximizan los niveles de
potencia en el ejercicio de press de banca se sitdan entre el 30% y el 70% 1-RM (Soriano et al., 2016).
Ademas, al igual que ocurre en los ejercicios de fuerza de tren inferior, tanto la velocidad como la carga
empleada en la fase excéntrica podrian afectar ala eficacia del entrenamiento con AEL en el ejercicio de
press de banca. Algunos autores concluyen que sobrecargas excéntricas por encima del 85% 1-RM no
serian favorables para la optimizacién de la fase concéntrica (Kristiansen et al., 2021). Por su parte,
Merrigan, Tufano, & Jones (2021) sitian este limite por debajo del 100% 1-RM. Sin embargo, estos au-
tores también hablaron de la importancia que tenia la duracién de la fase excéntrica, ya que, tal y como
se ha mencionado anteriormente, velocidades excesivamente lentas podrian limitar el efecto del CEA
sobre la fase concéntrica.

También, Ojasto & Hakkien (2009) concluyeron que sobrecargas excéntricas del 77.3+3.2% 1-RM en el
ejercicio de press de banca fueron capaces de generar diferencias individuales significativas en las va-
riables de potencia pico y potencia media respecto al protocolo tradicional que emple6 el 50% 1-RM en
ambas fases. Estos resultados podrian sugerir que la variable carga puede ser determinante en el efecto
de potenciacion del entrenamiento con AEL, considerando que la misma deberia ser adaptada a las in-
dividualidades de cada sujeto. En relacion a esto, Merrigan, Tufano, & Jones (2021) apreciaron que los
participantes con un RFR en press de banca mayor fueron capaces de producir mejores resultados en la
velocidad de la fase concéntrica del ejercicio. Segiin estos autores, los participantes con mayor RFR po-
drian descender de manera mds controlada la sobrecarga durante la fase excéntrica, lo que podria afec-
tar de manera positiva al rendimiento de la fase concéntrica. De esta manera, las caracteristicas indivi-
duales de fuerza de cada sujeto (cuantificado a través de la 1-RM o el RFR) también deberian ser consi-
deradas a la hora de llevar a cabo protocolos de entrenamiento con AEL.

Conclusiones

I ————
El entrenamiento con AEL parece ser una opcion valida para la optimizacion de la fase concéntrica en
ejercicios de fuerza tradicionales como la sentadilla o el press de banca. Sus efectos de potenciacion han
sido demostrados en variables de fuerza, velocidad y potencia. Sin embargo, la explicacién a su causali-
dad sigue siendo demasiado difusa y permanece sujeta a un gran nimero de factores entre los que en-
contramos la carga empleada en ambas fases del ejercicio, el TUT durante la fase excéntrica o las carac-
teristicas individuales del sujeto.

Por tanto, se hace necesaria una produccidn cientifica que analice mas variables relacionadas con los
protocolos de entrenamiento que empleen sobrecargas excéntricas. Tal y como se ha mencionado ante-
riormente, seria interesante analizar la relacion entre la velocidad durante la fase excéntrica y los efec-
tos de potenciacién con el fin de conocer la influencia del CEA en el entrenamiento con AEL. Asimismo,
futuros protocolos deberian considerar umbrales de intensidad mas bajos tanto en la fase excéntrica
como en la concéntrica de los ejercicios realizados.
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