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RESUMEN

El propésito de esta breve revision es explicar las relaciones mecanicas entre el impulso y el momento cuando el
entrenamiento de la fuerza se lleva a cabo intencionalmente lento (PS). El PS estad caracterizado por contracciones
concéntricas de ~10s y contracciones excéntricas de ~4-10s. Si bien varios estudios han revisado los efectos del PS,
ninguno ha explicado hasta el momento dicho entrenamiento en el contexto de la relacion impulso-momento. Para ello
hemos llevado a cabo un estudio comparando el entrenamiento normal versus el PS en el ejercicio de sentadillas. Un
hombre de 85 kg realizé sentadillas con varias cargas tanto a velocidad normal (accién excéntrica de 3s y accién
concéntrica con aceleracion méaxima) como en forma intencionalmente lenta. Las sentadillas realizadas a velocidad normal
produjeron fuerzas de propulsion pico y medias mayores que la acciéon PS en todo el rango de cargas utilizadas. Sin
embargo, la TUT se increment6 en mayor medida con las acciones PS, con valores cuatro veces mayores que los
observados con las repeticiones llevadas a cabo con aceleraciéon maxima. Los datos y explicaciones apuntan hacia una
mayor produccion de fuerzas por el sistema neuromuscular con la utilizacién del entrenamiento a velocidad norma
indicando que esta modalidad de entrenamiento es superior para provocar las adaptaciones neuromusculares.
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INTRODUCCION

La realizacién de ejercicios bajo cualquier tipo de carga es definido como entrenamiento con sobrecarga (Newton, 1999).
Debido a que el efecto de la gravedad estd presente en cualquier parte de la tierra, la fisica del entrenamiento con
sobrecarga con una carga constante (isoinercial) es relativamente simple. Sin embargo, lo que no es simple son los efectos
fisiolégicos y morfologicos del entrenamiento con sobrecarga. En los programas de entrenamiento con sobrecarga pueden



manipularse diversas variables para provocar un resultado especifico (Wernbom et al., 2007). Durante el entrenamiento
con sobrecarga pueden manipularse la carga, el numero de repeticiones por serie, el nimero de ejercicios, el modo de
ejercicio (méquinas vs pesos libres), la velocidad de las repeticiones, la duracion del periodo de recuperacion, el orden de
los ejercicios, la frecuencia de entrenamiento y los ejercicios especificos, para promover un resultado deseado y especifico.
Dichos resultados incluyen el incremento de la resistencia muscular, el tamafio muscular, el incremento de la fuerza
muscular, el incremento de la potencia muscular, y la reduccion de la grasa corporal relativa. Es improbable que un tinico
programa o método sea efectivo para provocar todos los posibles beneficios del entrenamiento con sobrecarga en forma
similar.

Se han desarrollado programas de entrenamiento con el propdsito de regular la velocidad de repeticién, recomendando
especificamente la utilizaciéon de acciones musculares intencionalmente lentas (~ 10s para las acciones concéntricas y
~4-10s para las acciones excéntricas). La mayor parte del respaldo para dichos programas existe solo en medios no
especializados (Brzycki, 1995; Hutchins, 2001; Wescott, 1999) y con poca evidencia empirica (Greer, 2005). Los
argumentos para la prescripcion de dichos programas de entrenamiento con frecuencia utilizan terminologia diferente a la
utilizada en la fisica clasica o que deriva de otras modalidades del entrenamiento/evaluacion de la fuerza diferentes a la
necesaria para abordar esta cuestion (i.e., isocinético, estudios in vitro o estudios in vivo). Por ejemplo, los protocolos de
esta modalidad han sido denominados erréneamente como protocolos para el entrenamiento de la “fuerza lenta” (Hutchins,
2001), mientras que al mismo tiempo se promociona a esta modalidad como una forma de entrenamiento que produce
“mas tension muscular” (Wescott et al., 2001), “mas fuerza muscular” y “menos momento” (Wescott, 1999). El propésito de
este articulo es describir correctamente los aspectos mecdnicos de dicha forma de entrenamiento, debido a que estos
programas han sido utilizados en varios estudios empiricos (Greer, 2005). También proveeremos el ejemplo de un caso
para el cual se mostraran las propiedades mecanicas de un programa caracteristico de entrenamiento con sobrecarga. No
se revisaran en detalle los estudios de entrenamientos especificos ya que estos estan principalmente enfocados en los
efectos fisiolégicos (para una revisidon ver Greer, 2005) pero esperamos que esta revisién de los aspectos mecdnicos
establezca las bases para la evaluacion prospectiva del entrenamiento de la fuerza en el amplio espectro de la carga-
velocidad.

Relacion Fuerza-Velocidad

La capacidad del sistema neuromuscular para generar tensién mediante la activacién voluntaria o involuntaria méxima del
sistema muscular es dependiente de la velocidad de movimiento, como se ilustra a través de la relacion fuerza-velocidad
(F-V) (Fitts and Widrick, 1996; Giilch, 1994). Esencialmente, la relacion F-V es una curva hiperbdlica construida a partir de
los resultados de numerosos experimentos que han descrito la dependencia de la fuerza en la velocidad de movimiento
(Hill, 1953). Esta relacion ha sido examinada in vitro, in situ e in vivo. La fuerza que los musculos pueden producir se
reduce a una velocidad pre-determinada (modalidades isocinéticas/isovelocidad in vivo controladas mediante computador)
y a medida que la velocidad se incrementa. La relaciéon F-V asume que una velocidad dada, los musculos generan la mayor
fuerza posible. Una relacién carga-velocidad similar, también puede observarse con la aceleracion de una carga isoinercial
mediante una accién maxima voluntaria in vivo (Cronin et al., 2003). En este caso, a medida que se incrementa la carga
externa (i.e., masa), la méxima velocidad que dicha carga alcanza se reduce. La relacion carga-velocidad asume que la
velocidad de movimiento es la maxima posible para una determinada carga. La base de la relacién F-V es el hecho de que
cuando se incrementa la velocidad de los ciclos de formacién de puentes cruzados, hay menos puentes cruzados formados
para desarrollar tension (Gililch, 1994). Esta relacion entre la fuerza y la velocidad ha provocado que algunos sugieran que
una accion muscular voluntaria deberia llevarse a cabo en un periodo de 10 segundos, de manera que la velocidad sea
lenta y por lo tanto haya un incremento en la fuerza (Wescott, 1999)

Impulso y Momento

La relacion entre la fuerza y la velocidad para una masa constante (como la observada en el entrenamiento con pesos
libres) esta dada por la relacion entre el impulso y el momento. Una masa constante bajo la influencia de luna fuerza puede
expresarse mediante la segunda ley de Newton, representada en la ecuacién 1.

Ecuacion 1

F=ma= m:—::%{mv}

En el caso anterior, la aceleracion (a) experimentada por un objeto es directamente proporcional a la fuerza imprimida (F)
e inversamente proporcional a su masa (m). Debido a que la aceleracion es la primera derivada (d) de la velocidad con
respecto al tiempo, la ecuacién también puede ser escrita para reflejar la primera derivada con respecto al tiempo (tasa de
cambio) en la cantidad mv. En dicho caso el momento linear (L) es expresado como en la ecuacion 2.



Ecuacion 2

L=mv

Cuando una fuerza acttia sobre un objeto por un periodo de tiempo t1 a t2, la ecuacién 1 puede ser integrada en el tiempo
para obtener la ecuacion 3.

Ecuacion 3

tl
F dt

¥

1

La ecuacién 3 define el impulso linear (I), y es igual al cambio en el momento linear, como se muestra en la ecuacion 4.

Ecuacion 4

t, t,
J, Fdt=) Ldt=L- L= AL

Debido que durante el entrenamiento de sobrecarga con pesos libres la masa es una constante, un mayor impulso resultara
en una mayor velocidad.

En el movimiento humano, la fuerza es requerida primero para mantener el equilibrio estatico y segundo para generar la
aceleracion. La fuerza requerida para mantener el equilibrio estético es igual a la masa del objeto multiplicada por la
aceleracion gravitacional. La fuerza adicional resulta en la aceleracién de la masa o el cambio en el momento. Estos
componentes de la aceleracion se describen en la ecuacién 5.

Ecuacion 5

F= mg + ma = mg + mdv/dt

Por lo tanto, mediante la generaciéon de una fuerza mayor que el peso de la carga (i.e., fuerza propulsiva; Garhammer and
Gregor, 1992) se puede alcanzar una mayor velocidad de movimiento y/o una reduccién del tiempo de movimiento. A
medida que la velocidad se aproxima a cero, la fuerza propulsiva también se aproxima a cero, y por lo tanto el movimiento
lento de objetos solo requerira de una fuerza aproximadamente igual al peso de la carga. Cuanto mds lenta es la velocidad
intencional, mds cercana la fuerza expresada se encontrard de la inercia linera de la carga (i.e., la cantidad de fuerza
necesaria para mantener un peso sin movimiento). Si se observa la Ecuaciéon 1 se puede apreciar que la fuerza es
inversamente proporcional al tiempo. Esto es, para realizar un movimiento en un corto periodo de tiempo, se debe generar
una mayor fuerza. Se ha propuesto que la tension muscular se mantendra constante a través de un determinado rango de
movimiento, y por lo tanto, proveerd la estimulacién 6ptima a través de dicho rango (Wescott, 1999). Esta afirmacién no ha
sido verificada experimentalmente y desafortunadamente no tiene en cuenta los cambios en el momento y en la longitud
muscular, lo cual en definitiva provoca el cambio en la fuerza muscular sin considerar la velocidad de accién. Este
argumento; sin embargo, tiene cierta base factica, ya que el impulso se incrementa con el incremento del tiempo (Ecuacién
4), en el caso de esfuerzos maximos. En el caso del PS, el incremento en el tiempo provoca la reduccion de la fuerza, y una
excesiva duracion del movimiento no maximizara el impulso.

Argumentos a Favor del Entrenamiento Intencionalmente Lento (PS)
Fuerza Muscular

Si bien los defensores del PS difieren en su razonamiento para sugerir este método, la premisa bésica es que cuando se
levanta un peso en forma rapida, los mtsculos no son capaces de ejercer tanta fuerza y por lo tanto habréa una reduccion
de los efectos del entrenamiento (Brzycki, 1995; Wescott, 1999). Si bien es verdad que los musculos no producen tanta
fuerza a mayores velocidades durante un esfuerzo realizado a méaxima velocidad y en forma controlada, la afirmacién
previa ignora los requisitos de fuerza para iniciar un movimiento a alta velocidad con una determinada carga en



condiciones isoinerciales. Ademas, la relaciéon F-V previamente mencionada, fue derivada bajo condiciones de maxima
aceleracion (activacion muscular voluntaria méxima), y por lo tanto es diferente en movimientos intencionalmente lentos.
Un intento de reducir la velocidad de movimiento subsiguientemente reducira la fuerza expresada (Keogh et al., 1999).

Estimulo Metabdlico

Los factores metabdlicos influenciados por la contraccién muscular incluyen la produccién de HY, la concentracién
sarcoplasmaética de calcio, la concentracion intramuscular de oxigeno, los factores de crecimiento, las citoquinas, y la
disponibilidad de hormonas y receptores (Crewther, Cronin, and Keogh 2006; Rennie et al., 2004). Las modificaciones en
cualquiera de estos factores metabolicos durante el ejercicio pueden alterar las vias de transduccion de sefiales y por lo
tanto modificar la transcripciéon genética para el crecimiento muscular (Rennie et al., 20004). Las potenciales adaptaciones
al entrenamiento de la fuerza debido a estimulos metabdlicos agudos han sido revisadas recientemente (Crewther et al.,
2006) y se han realizado argumentos respecto de la importancia de los factores metabdlicos para las adaptaciones al
entrenamiento con sobrecarga (Kawada and Naokata, 2005; Kanehisa et al., 2002; Schott et al., 1995; Smith and
Rutherford, 1995). La hipétesis metabolica hasta el momento no ha sido examinada en los estudios que han investigado el
PS y; por lo tanto, en la actualidad estas ideas son especulativas para este tipo de entrenamiento.

Tiempo Bajo Tension

Los movimientos llevados a cabo a bajas velocidades prolongan el tiempo de contraccion en cada repeticion para un rango
de movimiento dado (tiempo bajo tensidn; TUT). Los defensores del entrenamiento PS consideran este incremento en el
tiempo bajo tensién como una caracteristica positiva para estimular las adaptaciones al entrenamiento (Wescott et al.,
2001). E1 TUT puede ser considerado una manera mediante la cual prescribir una dosis de entrenamiento de sobrecarga
(Tran and Docherty, 2006), lo cual es crucial ya que la dosis 6ptima para el entrenamiento de la fuerza esta sujeta a un
tremendo debate (Carpinelli and Otto, 1998; Stone et al., 1998). Los defensores del entrenamiento PS sugieren que esta
dosis o TUT es mas importante que la carga real levantada, lo cual puede relacionarse con el hecho de que el esfuerzo
percibido durante el entrenamiento PS y durante el entrenamiento de sobrecarga caracteristico ha mostrado ser similar
(Egan et al., 2006). Este razonamiento tiene su origen en la hipétesis de que existe una relacion directa entre la duracién
de la contraccion y el estimulo metabdlico; no obstante, esta hipétesis no ha sido respaldada en aquellos estudios que han
examinado el entrenamiento PS (Gentil et al., 2006; Hunter et al., 2003; Keogh et al., 1999).

Un potencial efecto negativo del incremento en el TUT es que posiblemente deba reducirse la carga para poder realizar
una contracciéon concéntrica de 10 s en comparacion con una repeticion llevada a cabo con aceleraciéon maxima (i.e.,
reduccion del TUT). Se ha sugerido que este estimulo de la carga o estimulo mecanico es de importancia critica para
inducir las adaptaciones al entrenamiento (Dudley et al., 1991; Hortobagyi et al., 1996; McDonagh and Davies, 1984). La
evidencia respecto de la carga utilizada en el entrenamiento con sobrecarga con énfasis en la hipertrofia indica un posible
umbral del 85% de 1RM (Fry, 2004), pero las multiples variables agudas del entrenamiento que pueden alterarse ademés
de la carga hacen que sea dificil hacer una recomendacion precisa. Sin embargo, la reduccion de la carga propuesta en el
entrenamiento PS podria ser menos efectiva para provocar hipertrofia debido a limitaciones en la carga. Esta reduccién de
la carga es vista, por los defensores del entrenamiento PS, como inconsecuente a los efectos fisioldgicos. Sin embargo, una
premisa basica para la adaptacion tisular (i.e., la Ley de Wolff y Davis (Biewener and Bertram, 1994)) es que se requiere de
un umbral minimo de fuerza para provocar una adaptacioén. La nocién de que la carga es poco importante es totalmente
opuesta a lo demostrado por diversos autores respecto de que la magnitud del estrés mecanico (i.e., carga) es responsable,
en el contexto del volumen de ejercicio, de las ganancias de fuerza e hipertrofia muscular (Dudley et al., 1991; Hortobagyi
et al., 1996). Es importante sefialar que si bien la cara y la fuerza muscular estan relacionadas, estas no son lo mismo ya
que las fuerzas propulsivas pueden diferir.

El incremento en el TUT durante una sesién de entrenamiento puede alcanzarse simplemente mediante el incremento en el
numero total de repeticiones realizadas con aceleraciéon maxima (incremento en el volumen-carga, Tran and Docherty,
2006). Esto podria en definitiva incrementar el tiempo en que los musculos se encuentran bajo tension, pero la produccién
de fuerza de los musculos serd mayor debido a la mayor carga relativa. La relacién compleja entre la carga y el TUT
requiere de investigaciones adicionales.

Aplicaciones para el Entrenamiento con Sobrecarga

Las diversas formas de entrenamiento con sobrecarga caen en un continuum que va desde velocidades de contraccion
lenta a velocidades de contraccion rapida. El entrenamiento con sobrecarga como el levantamiento de potencia
(relativamente lento) y el levantamiento de pesas (relativamente réapido) estan bastante separados en este continuum. El
levantamiento de pesas (WL) es un deporte en el que los atletas intentan levantar el mayor peso posible en los movimientos
de arranque y envion (Chiu and Schilling, 2005). E1 WL esta caracterizado por grandes aceleraciones y altas velocidades
debido a la naturaleza inherente del deporte, en el se debe mover una barra cagada desde el piso con una velocidad inicial



“0” y llevarla hasta arriba de la cabeza. Un levantamiento exitoso requiere de grandes velocidades y por lo tanto de una
gran potencia (Garhammer, 1980; 1993). Sin embargo, las cargas relativas no son tan grandes como las observadas en el
levantamiento de potencia (PL). El PL, esta compuesto de tres levantamientos, press de banca, sentadillas y peso muerto, y
se lleva a cabo a velocidades substancialmente menores que el WL. Los récords en el PL exceden los 400 kg en cada uno
de los levantamientos (Kraemer and Koziris, 1994). Si bien estos levantamientos comienzan con una contraccion muscular
explosiva (una alta RDF), la velocidad global es lenta, debido principalmente la gran carga que estd siendo movilizada
(Brown and Abani, 1985; Garhammer and McLaughlin, 1980). Tanto el PL como el WL caracteristicamente implican una
aceleracion maxima, siendo la velocidad resultante una funcién de la carga levantada, y se ha sugerido que el intento de
acelerar en forma méaxima la carga es comun entre el PL y el WL (Behm and Sale, 1993). De hecho, los atletas del PL y del
WL muestran niveles similares de fuerza en algunos movimientos (McBride et al., 2002). Andlogamente al PL, el
entrenamiento PS emplea velocidades similarmente bajas, pero con una carga substancialmente menor, debido a que la
velocidad es deliberadamente lenta (baja aceleracion). Considerando estas caracteristicas Unicas, se puede utilizar un
simple caso de relacion impulso-momento para comparar conceptualmente estas formas de entrenamiento con sobrecarga
(Tabla 1). Las relaciones entre la fuerza y los diferentes modos de entrenamiento de la fuerza que se muestran en la Tabla
1 exponen el potencial para una superior produccion de fuerza por parte del WL y del PL, pero no con el entrenamiento PS.
Estas relaciones conceptuales han sido substanciadas con las menores fuerzas excéntricas y concéntricas observadas
durante la realizacion de repeticiones deliberadamente lentas, en comparacion a aquellas realizadas sin restricciones en la
velocidad (Keogh et al., 1999)

Relacion Impulso Momento EAL = mAy
Levantamiento de pesas IE= .....L.Di.;l!li
Levantamiento de potencia 1E= %ﬂm
Entrenamisnto intencionalmmente lento i£ =-'L"rf-£&1

Tabla 1. Relacion impulse-momento en diferentes formas de entrenamiento con sobrecarga. F = Fuerza, v = velocidad, m = masa, t =
timpo, 1 = grande, | = pequefio, < = moderado

EJEMPLO DE UN CASO

METODOS

Un ex levantador de pesas de nivel nacional de los Estados Unidos perteneciente a la categoria de 85 kg realizd sentadillas
por detras con cargas de 110, 130, 150 y 170 kg en una plataforma de fuerza uniaxial (Roughdeck; Rice Lake Weighing
Systems). Un extremo de la barra fue conectado a un transductor de velocidad (VP510; Unimeasure) para registrar la
velocidad vertical de la barra. Los datos fueron recolectados a través de un tablero analogo-digital de 12 bits en interfase
con un Datapac 2K2 (v3.17; Run Technologies). Luego de la entrada en calor, se realizaron dos repeticiones con cada
carga, una con aceleracion concéntrica maxima y una intentando deliberadamente realizar la contraccién concéntrica en
10 segundos y la contraccion excéntrica en 4 segundos. Se permitieron cinco minutos de pausa entre las series para
reducir los efectos de la fatiga. Se utiliz6 la descarga pasiva para eliminar los efectos de la carga en adicion a la masa
corporal, de manera que solo se registraran las fuerzas propulsivas (la carga es constante entre las condiciones PS y
normal, e iguales a la inercia linear del sistema). Esta fuerza estd presente sin considerar el movimiento. Las variables de
interés fueron el impulso, la velocidad pico y la fuerza media/pico, asi como también el tiempo de ejecucion. Los datos de la
velocidad y la fuerza fueron filtrados con un filtro de paso bajo Butteworth de 4 orden con frecuencias de corte de 10 y 20
Hz respectivamente. La confiabilidad y precision fueron determinados previamente obteniendo un ICC;,>0.7 y un CV<15%
respectivamente. Todos los procedimientos fueron aprobados por el Comité de Revision Institucional para la Investigacion
con Sujetos Humanos (E07-291).



RESULTADOS

Los datos de las seis pruebas se muestran en la Tabla 2. Los datos de la fuerza/velocidad para la carga de 130 kg se
muestran en las Figuras 1 (rapido) y 2 (Iento). Como se puede apreciar en estas figuras, una vez que se realizo el promedio
entre las cargas, las sentadillas realizadas con aceleraciéon méaxima produjeron una mayor fuerza pico y mayores fuerzas
propulsivas que las acciones PS. Como se menciond previamente, la fuerza que se requiere para mantener el equilibrio
estatico es igual a la masa del objeto multiplicada por la aceleracion de la gravedad, y en este caso fue constante entre las
condiciones. La fuerza adicional resulta en la aceleracion de la masa o el cambio en el momento. Nuevamente, debido a
que el movimiento PS reduce la aceleracion, la fuerza utilizada para acelerar el objeto es casi “0”. El TUT fue mayor en la
condicion PS, con valores casi cuatro veces mayores a los observados durante las repeticiones con aceleraciéon maxima.
Claramente, el PS resulta en menores fuerzas propulsivas, y la interaccion entre el tiempo y la carga debe ser examinada
en mayor medida para poder realizar conclusiones definitivas respecto de la eficacia de dicha forma de entrenamiento.

¥Yeloridad Pico | Tiempo

Condicidn | Carga (ka) | Fuerza Propulsiva Media {N) | Fuerza Propulsiva Pico (M) {mfs) {s)
Lenta 170 6.2 623.8 0.3 10.9
Lenta 150 4.2 360.6 0.3 111
Lenta 130 z.9 528.9 04 13.3
Lento 110 2.7 2571 0.2 129
Mormal 170 45.3 1159.7 1.2 2.8
Mormal 150 17.9 1210.3 14 24
Mormal 130 726 13320 1.5 2.3
Mormnal 110 21.3 1007.9 1.6 2.2

Tabla 2. Datos de las sentadillas por detrds realizadas con aceleracion mdxima e intencionalmente lentas a través del espectro de
cargas utilizado.

DISCUSION

Los defensores del entrenamiento PS con frecuencia utilizan la relacién inversa entre la fuerza muscular y la velocidad
como base para la prescripcion de este tipo de entrenamiento. Esta relacién establece que a medida que la velocidad de

acortamiento se incrementa durante un esfuerzo maximo, la fuerza que puede ser desarrollada a una determinada
velocidad se reduce en forma hiperbolica.
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Figura 1. Curva Fuerza-Tiempo para una sentadilla con aceleracion mdxima. La linea punteada indica la posicion inferior de la
sentadilla y muestra el cambio de posicion. Obsérvese el gran cambio en la fuerza y la velocidad durante la porcion concéntrica.

Michael Falvo, Loren Chiu y Brian Schilling. (2012)
Relaciones Fuerza-Velocidad, Impulso-Momento: Implicaciones Respecto de la Efectividad del Entrenamiento con Sobrecarga Realizado Intencionalmente Lento. PubliCE
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Figura 2. Curva Fuerza-Tiempo para una sentadilla realizada intencionalmente lenta. La linea punteada indica la posicion inferior de
la sentadilla y muestra el cambio de posicion. Obsérvese las pequeiias fluctuaciones y las minimas fuerzas propulsivas. La fuerza es
similar a la necesaria para sostener el peso sin movimiento.

Es evidente que la relacion F-V original no tiene aplicacién universal cuando la aceleracién es menor que la maxima o
cuando se utilizan modalidades diferentes a la isocinética. Lo que no se tiene en cuenta en dichos casos es la simple
relacion mecanica entre el impulso y el momento para objetos de masa constante. Dicho de otra forma, para una masa
constante, una mayor fuerza y/o un mayor periodo de aplicaciéon de una fuerza méxima producird un mayor cambio en la
velocidad. Para dicha accion mdxima, el rango de movimiento limitara el tiempo de aplicacion de la fuerza, por lo que, en
este caso, una mayor fuerza causara el mayor cambio en la velocidad de un objeto de masa constante.

CONCLUSIONES

Los profesionales del ejercicio deben ser conscientes de las caracteristicas mecdnicas bdsicas de todos los métodos de
entrenamiento con sobrecarga para asi realizar la mejor prescripcion del entrenamiento. Si bien la cierta literatura ha
sugerido que las fuerzas observadas con el entrenamiento PS son 6ptimas, los datos obtenidos aqui conjuntamente con los
estudios revisados y la examinacion de la relaciéon impulso-momento sugieren lo contrario. Las menores fuerzas
propulsivas observadas con el entrenamiento PS sugieren que los otros métodos para el entrenamiento de la fuerza tienen
un mayor potencial para provocar adaptaciones neuromusculares. Si bien es imprudente sugerir el mismo método de
entrenamiento para todos los individuos, se deberia tener precaucién cuando se selecciona un modo de disefia un
programa de entrenamiento para asi alcanzar los objetivos en forma apropiada.

Puntos Clave

A medida que la velocidad se aproxima a cero, la fuerza propulsiva se aproxima a cero y; por lo tanto, el movimiento lento
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objetos solo requerira de una fuerza aproximadamente igual al peso de la carga.

Debido a que en el entrenamiento con sobrecarga la masa es constante, un mayor impulso resultard en una mayor
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locidad.

Las menores fuerzas propulsivas que acompaian al entrenamiento intencionalmente lento sugieren que los otros métodos
para el entrenamiento de la fuerza tienen un mayor potencial para provocar adaptaciones.
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