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RESUMEN

En el contexto del entrenamiento con sobrecargas, la duracion de la repeticion (tempo) hace referencia al tiempo
total que dura una sola repeticion dentro de una serie de un ejercicio, siendo el resultado de la suma entre la fase
concéntrica, isométrica y excéntrica del levantamiento (o viceversa, dependiendo del ejercicio). Ha existido
controversia los Ultimos afios respecto a la duracion de la repeticion (y sus fases) y su impacto en la hipertrofia. El
objetivo de esta revision fue analizar los efectos de programas de entrenamiento donde se hayan comparado
distintos tempos de levantamiento y su impacto en la hipertrofia. Se realizd una busqueda de literatura en la base
de datos electronica Pubmed, con los siguientes criterios de inclusion: i) programas de entrenamiento que induzcan
fallo volitivo, ii) que los estudios se hayan realizado bajo acciones dinamicas y con =4 semanas de intervencion vy iii)
gue los sujetos de estudio sean mayores de 18 afos hasta mediana edad. De un total de 473 estudios, cuatro fueron
incluidos, donde participaron 113 sujetos (79 hombres y 34 mujeres) y los tempos utilizados variaron entre 1.5y 90
segundos, con menores tempos asociados a mayor efecto hipertréfico. Un tiempo entre 2y 6 segundos seria efectivo

para inducir adaptaciones hipertroficas.

Palabras clave: entrenamiento contra resistencia, hipertrofia, perimetro muscular, tempo, duracién de la repeticion,

area de seccion transversal.

ABSTRACT

In overload training the duration of the repetition (tempo) refers to the total time that a single repetition lasts within
a set, the result being the sum between the concentric, isometric and eccentric phases of the lift (or vice versa
depending on the exercise). There has been controversy in recent years regarding the duration of the repetition
(and its phases) and its impact on muscle hypertrophy. The objective of this review was to analyze the effects of
training programs and compare the different lifting tempos and their impact on hypertrophy. A literature search
was carried out in the Pubmed electronic database, with the following inclusion criteria: i) training programs that
induce volitional failure, ii) studies had been carried out under dynamic actions and with >4 weeks of intervention,
and iii) study subjects are older than 18 years old to middle age. Of a total of 473 studies, four were included, where,
13 subjects (79 men and 34 women) participated and the tempos varied between 1.5 and 90 seconds, with lower
tempos associated with a greater hypertrophic effect. A tempo between 2 and 6 seconds would be effective in

inducing hypertrophic adaptations.

Key words: human physical conditioning, resistance training, hypertrophy, skeletal muscle enlargement, muscle

development, physical education and training, cross-sectional anatomy.
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INTRODUCCION

El entrenamiento con sobrecarga puede mejorar
la fuerza, la salud y la esperanza de vida en
diferentes poblaciones (Schoenfeld & Grgic, 2018;
Folland & Williams, 2007; Suchomel et al., 2016;
2020; 2005;

2016; Grgic et al, 2020).

Mesquita et al, lbafiez et al,
Srikanthan et al,
Particularmente, el entrenamiento con

sobrecarga orientado hacia la hipertrofia
(entrenamiento hipertréfico) puede ayudar en
poblacién con sarcopenia, dinapenia, osteopenia,
pacientes con alteraciones cardiometabolicas, asf
como a deportistas (American College of Sports
Medicine [ACSM], 2009). Schoenfeld (2010, 2018)
define la hipertrofia como la expansion de los
elementos contractiles y la matriz extracelular, lo
que se traduce en el incremento del volumen del

tejido muscular.

Para conseguir adaptaciones estructurales y

maximizar la hipertrofia, las variables del
entrenamiento deben ser controladas, como por
ejemplo el volumen, frecuencia, intensidad,
densidad, seleccion y orden de los ejercicios,
rango de movimiento, asi como la duracioén de la
repeticion (Schoenfeld et al, 20173;
Schoenfeld & Crgic, 2018; Schoenfeld et al,, 2017b;

Schoenfeld, 2018, 2020; Baz-Valle et al., 2018).

(tempo)

El tempo hace referencia al total de tiempo
gue dura una sola repeticién, resultante de la
suma entre la fase concéntrica, isométrica y

excéntrica del levantamiento (Ogborn &

Schoenfeld, 2014). Por ejemplo, si las fases

excéntrica, isométrica y concéntrica de una
repeticion  duran 3, 1 y 3 segundos,
respectivamente, el tempo total sera de 7

segundos para dicha repeticion. El tempo puede
verse afectado por varios factores, como la carga
utilizada (a  mayor carga, mayor tempo
concéntrico) y la fatiga (a mayor fatiga periférica

y central, mayor tempo) (Gonzalez-Badillo et al,

2017; Sanchez-Medina & Gonzalez-Badillo, 2017;
Mookerjee & Ratamess, 1999).

Un mayor tempo implicaria mas tiempo bajo
tension (TUT), un factor asociado a la hipertrofia
(ACSM, 2009). Ademas, un mayor tempo induciria
mayor estrés metabdlico y acumulacion de
metabolitos (lactato, fosfato inorganico, adenosin
difosfato e hidrogeniones). Por ejemplo, un
tempo concéntrico de 2 segundos generd mayor
estrés metabdlico versus un tempo explosivo (en
el menor tiempo posible), igualados en cuanto a
volumen total de entrenamiento y tempo
excéntrico, (Mazzetti et al., 2007). Sin embargo, en
el estudio de Keogh et al. (1999) observaron que
un tempo de 10 segundos (5 segundos en fase
excéntrica y 5 segundos en fase concéntrica)
produce menos hipertrofia y menor actividad
electromiografica en el pectoral frente a un
tempo explosivo en el ejercicio de press de banca.
También, un tempo elevado podria implicar el
uso de cargas bajas, sub-estimulando las
unidades motoras (UM's) de alto umbral de
activacion (Schuenke et al,, 2012). Por otro lado, un
menor tempo (repeticiones explosivas) podria
limitar ganancias de hipertrofia al reducir el TUT
(aunque no necesariamente la tension mecanica
y el estrés metabdlico). En tal sentido, la tensién
mecanica podria ser el pilar fundamental para
inducir adaptaciones estructurales (Wackerhage
et al, 2019). Dicho esto, Chaves y colaboradores
(2020) no observaron diferencias en el aumento
del area de seccioén transversal fisioldgica y de la
fuerza con tempo de 4 (2 segundos de fase
excéntrica y 2 segundos de fase concéntrica) y 1,5
(2018)

observaron que los sujetos que auto controlaban

segundos. Ademads, Nobrega et al
la duracion de cada repeticiéon (~1.5 segundos de

tempo) conseguian una mMmayor activacion
electromiografica versus tempos de 4 segundos
(2 segundos concéntrica y 2 excéntrica). Mas aun,

un metaanalisis sugiere que tempos >8 segundos
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serfan  contraproducentes  para  producir

hipertrofia (Schoenfeld et al., 2015).

Con respecto al tempo isométrico, Tanimoto
& Ishii (2006) observaron que un tempo de 1
segundo en la fase isométrica versus un tempo
de menor duracion en dicha fase, inducen similar
hipertrofia, aunque las fases concéntrica y
excéntrica no se igualaron. Respecto al tempo
excéntrico, un menor tempo incrementaria la
sefalizacion anabdlica de la fibra muscular,
induciendo un mayor aumento en el grosor
muscular (Farthing & Chilibeck, 2003). Ademas, se
observd un mayor aumento del area de seccidn
transversal fisioldgica después de un
entrenamiento con tempo excéntrico corto
versus largo (Shepstone et al,, 2005). Sinembargo,
Roschel et al. (2011) no encontraron diferencias en
la activacion de Akt, mTOR y p70S6K tras
comparar un tempo excéntrico corto versus
(2019)

observaron un mayor incremento del grosor

largo. Por otro lado, Stasinaki et al.

muscular con una fase excéntrica lenta (4
segundos) versus rapida (menos de 1 segundo),
aunque este Ultimo tuvo ciertas limitaciones
como por ejemplo no llegar al fallo musculary ser
un entrenamiento Unicamente excéntrico, por lo
que es dificil sacar conclusiones al respecto. Mas
aun, un mayor tempo excéntrico podria dificultar
completar un mayor volumen de entrenamiento
y carga, aumentando también la fatiga
acumulada y el dafio muscular (Headley et al,

2011).

Debido a los divergentes resultados de los
estudios reportados, el objetivo de esta revision
fue analizar los efectos de programas de
entrenamiento donde se hayan comparado
distintos tempos de levantamiento y su impacto
en la hipertrofia, examinando la literatura de los
dltimos cinco afos a partir de previas revisiones

(Schoenfeld, et al,, 2015).

METODOS

Procedimiento experimental

Se realizd una revision electronica en PUBMED
(Biblioteca Nacional de Medicina de los Estados
Unidos) sobre los efectos del entrenamiento con
sobrecarga y del tempo en la hipertrofia
muscular, la bdsqueda se limitd al ano 2015 hasta
septiembre de 2020, incluyendo estudios en

inglés.

La revision fue llevada a cabo entre los meses

de julioy septiembre del afio 2020.

Busqueda de literatura

Se realizé la busqueda de articulos donde se
revisé su tituloy su resumen. Para la busqueda, se
realizaron conjugaciones con las siguientes
palabras: “hypertrophy”, “duration of repetition”,
sectional area”, “muscle

“muscle”, “cross

thickness”, “muscle growth”, “velocity” vy
“resistance training”. Para conjugar los conceptos
mencionados, se utilizaron los operadores
boleanos “AND"y “OR". Se utilizaron los siguientes
filtros de busqueda: estudios en humanos, rango
de publicacion de 5 afios, que sean de libre
acceso y que sean ensayos controlados aleatorios

y ensayos clinicos.

Criterios de inclusion

Los criterios de inclusion fueron los siguientes: i)
los participantes deben realizar series dindmicas
de entrenamiento hasta la fatiga (fallo muscular),
ii) programas de entrenamiento de =4 semanas,
iii) participantes mayores de 18 anos de edad

hasta edad media (adultos mayores excluidos).
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RESULTADOS

Al momento de realizar la bUsqueda, se aplicd de
inmediato los filtros de busqueda. Se obtuvieron
473 estudios, de los cuales 461 fueron excluidos
tras leer sus titulos y/o abstractos y determinar
tema de

que no tenian relacion con el

Figural

investigacion. De los 12 restantes, 1 era duplicado
y 4 cumplieron con los criterios de inclusion
especificos (Figura 1). Los principales resultados
de los 4 estudios incluidos se indican en la Tabla

1.

Flujograma de las diferentes fases de estrategia de busqueda y estudios seleccionados.
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Los tiempos utilizados variaron entre 1.5y 90
segundos, con menores tempos asociados a
mayor efecto hipertréfico. Tiempos mayores a 6
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Articulos duplicados
(n=1)

Articulos excluidos por criterios de
inclusién especificos

- |

(n=7)

CAF 23(1) | 4



Benavides-Villanueva, J., & Ramirez-Campillo, R. (2022). Entrenamiento con sobrecarga, duracién de la repeticién e hipertrofia: una revisiéon de la

literatura. Revista Ciencias de la Actividad Fisica UCM, 23(1), enero-junio, 1-12. https://doi.org/10.29035/rcaf.23.1.12

‘0109}9 |9p oyewel = 53

(¢1-=53)
1s0d |e a1d |9p seAlediiubis ‘eUBUISS oH-15'(2)s
sejpualayip uod A (6L0°0=d) J0d S909A 7 N8 |Be ‘ABojoIsAyd
Joladns oAlleaJ 0lUusWINe opluosen|n (9=u) sopunbas 11025 0dueq U sdadjq ap T— [e1UWILadX cor sopeualius 95/0J9X7 (9102)
un 0AN} BIUS| SEW BIOUSPED : GSA(9=U)Z |4ND 9p OlUBIWIBUSIIUD : saiquioy z| pajjddy ‘|le 1@ edialad
op odnub | ‘obiequua UIS ap 0j0o0104d 4O |puinor
'sodnuB ai3us seAlleoyIubis un e eljoles|e UoIDEUBISY |pUOIIDUIDIU|
sejoualsylp ogny oN
'sodnJB a1ius seAlnedlyIubls
sejoualallp ogny oN
(S00>d)
eipawl A (L0'0>d) [eudixoid "7 BIoUSNDalY 4/9
uoibal el onb sopedns UoD A NUL ISP %SL -899 '(¢)sg
OluUsWINE UN 0J1SOW |BISIPp eonoubew (LL=u) sopunBas |e eJaselsl elleq e||Ipeiuss seueWws 9 [e1UsWILEAX 66l SauoJeA ‘YouDasoH (8L02)
uolbal e "ojuUBIUIRUSIIUD elourUOSaY % SA([l=U) 9 elpaud ap OjusluIeUSIIUD : seisijoqing gz Buluonipuod  |e 18 _1egIyS
9P s0|020104d soqude ap 0j0o0104d pup yibus.is
uod (elpaw A [lewixo.d un e elioles|e uoldeUBISY 4O [puinor
‘|leasip) sdaolipend ojnosnul
|op sauoifel se| sepol
U seAlleDIuUBIS selousiayig
(¢g0=53)
01USIWEBUSIIUD 9P USWIN|OA
|2 JejenBl uis epe|oJiuod 7 epusnasy
one uoeinp A (620=53) uoo A .oEm,Emcwbcw
sopunBas + ap sodnib op c.wc.&:o> 5 ou
50l @ (£50=53) Joliadns (OL=u) epejoiuod  Aopueenbl NHL 9P %0L s . .
SIUSLLBAS| 53 UN OANY 8 Opo 031NE UoIoeIND SA |e |BJ91B|IUN UOISUSIXD seuewas g |erusWIIadX3 LYT opeualiusssp L6989 (0zo9)
01USIWEBUSIIUD BP USWIN|OA opluosen|n ” : = : ‘g ‘rised ‘e 18 seARYD
(Ol=u) sopunbas + Ba| ap opeznid ouasip saiquioy 0z
|2 opuelenfl epe|oJiuod 5P CIUBILUBUBIUS
oine uojoelnp ap odnib ob. 0/05010.d
13 sodnib ¢ soj us (jelsel un e elioies|e UoldeUBISY
031SeA) sdaolipend ojnNosnNW : w :
[9p VYSD 9p ojusauine |9
ua seAlleolIubIs selouaiayiq
‘(seualnwi “Je|nosnud
gl Asaiquioy odnuf Jod 7 eiousnoaly 102
(5810 =d) 8 'lz=u) sopunbas uod A (eaus| Anwi A eaug| -00Z (¥
sodniB snus m;@mc; 06 SA (saJalnwi ‘epelopoud) sejousped sepeuaius  ‘WS/OgDISN 8102)
esew e] Us seAneauBIs podpog , oL Asalquioy S91UDI84IP UOD INHOL seuewas QL |erusWIedX3 oY saJalnw ¢ » puo 1815 Uos|ED
SePUBIaIP OGNy ON 0L ‘0Z=U) sopunbes |e 019|dwod odiand Asaigqudoy 5z ‘ uonILINN
0Z SA (satalnud Sp O1UsUIeUSIIUD ‘Kbojo1sAyd
LL A saiguioy ap ojooo104d payddy
£, '8l=U) sopunBas 9 unN e elioles|e UoldeubIsy
eyosadiy olpnIs3 pep3
sopejnsay odwa] e|bojopoisin uoioeing w.v odiL ap so1alhs e1sinay saJo1ny
i elIpSN

‘UQISINSJ D] Ud SOPINIOUI SOIPNISS SO 9P SajpIUSLLILISAXS S8)j019(]

Lejqel

CAF23(1) |5



Benavides-Villanueva, J., & Ramirez-Campillo, R. (2022). Entrenamiento con sobrecarga, duracién de la repeticidon e hipertrofia: una revision de la
literatura. Revista Ciencias de la Actividad Fisica UCM, 23(1), enero-junio, 1-12. https://doi.org/10.29035/rcaf.23.1.12

DISCUSION

El objetivo de esta revision fue analizar diferentes
programas de entrenamiento donde se hayan
comparado distintos tempos de levantamiento y
su impacto en la hipertrofia. Luego de hacer un
analisis de los estudios seleccionados para su
revision, cabe destacar de ciertas limitaciones de
los mismos. En el caso del estudio de Chaves et al.
(2020) se observaron diferencias significativas
tanto para el grupo que realizaba las repeticiones
a 4 segundos como para los grupos que auto
controlaban la misma. Esto principalmente se da
debido a que los sujetos eran desentrenados,
facilitando adaptaciones frente a diferentes
estimulos de entrenamiento (Schoenfeld, 2018;
2020), por lo que era de esperar que todos los

sujetos mejoraran significativamente.

Dicho esto, realizar intervenciones de este
tipo en sujetos desentrenados generalmente
serd una limitaciéon importante independiente
del disefio del estudio y su metodologia. En el
caso de los 3 estudios restantes, si que eran todos
los sujetos entrenados, y todos tuvieron una
mejora similar y sin diferencias significativas
entre diferentes tempos. Sin embargo, en el caso
de los sujetos que realizaban las repeticiones muy
lento (20 y 90 segundos) (Carlson et al, 2018),
puede que se hayan dado estos resultados
debido a que los sujetos nunca habian realizado
las repeticiones a esa velocidad, y el cuerpo
recibid un estimulo completamente novedoso,
por lo que respondid y se adaptd positivamente,
incluso el grupo de 6 segundos, que mejord
significativamente al igual que los dos grupos
anteriores pero mejoré mas en términos relativos,
probablemente los habian

sujetos nunca

entrenado bajo ese tempo.

Al analizar de manera general los estudios, se
observa que el tempo optimo para las ganancias
de masa muscular iria en torno a 2-6 segundos.

Afadir mas tempo no seria muy apropiado ya

gue, como observa Schuenke et al,, 2012 entrenar
tan lento no activaria las UM’s de alto umbral,
claves a la hora de buscar ganancias de
hipertrofia. Si bien cuando existe un esfuerzo muy
elevado (cerca o llegando al fallo muscular
concéntrico, y considerando la carga absoluta) y
aumenta el grado de esfuerzo se van reclutando
las UM's de alto umbral (Dankel et al, 2017),
buscar mantener un tempo constante mMas
extenso de lo normal impedirfa que esto suceda
debido a que el musculo no se ve en la obligacion
de producir mas fuerza ante la misma carga, y se
evita que el SNC aumente su potencial de accion.
AUn mas, si el tempo es auto controlado a una
velocidad “normal” de 1-3 segundos, a medida
gue avanza la serie y la velocidad de ejecucion
disminuye (Sadnchez-Medina & Gonzalez-Badillo,
2011), el tempo aumentara de por si, y con ello la
fatiga periférica, lo que también repercute en la
fatiga a nivel central y por lo tanto el SNC debera
enviar el doble de sefales que al principio de la
serie para poder reclutar las UM's de alto umbral
y no fallar el levantamiento, lo que
probablemente no ocurriria con un tempo tan
lento. Y aunque si que es cierto que las vias
neuronales aferentes 3 y 4 (encargadas de
responder a la tensién mecéanica y acumulacion
de metabolitos (Adreani et al, 1997), al dafo
muscular, y controlar la actividad simpatica del
sistema respiratorio) envian la informacién del
musculo al SNC para que este disminuya la fatiga
periférica local para evitar fallar, al hacerlo
aumenta proporcionalmente la fatiga central y
esta impedira reclutar la musculatura con mayor
tension, lo que repercute a nivel genérico (reduce
la tension en los sarcomeros, disminuye el
ndmero de puentes cruzados, empeora la re
captacion de calcio al reticulo sarcoplasmatico,
disminuye la excitabilidad de la moto neurona, se
deteriora el paso de potencial de acciéon por los
tUbulos Ty la MB de la fibra, etc.) y se pierde la

capacidad de aplicar fuerza y/o aplicarla con
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calidad. Es por lo que, a mayor duracién del
ejercicio y tempo, mayor fatiga central ante la
misma intensidad relativa ya sea controlando
exageradamente el tempo, o trabajando en un
rango de repeticiones muy altos (25<), lo que se
podria traducir en menos hipertrofia como tal y
mayor fatiga central (Lasevicius et al., 2018), lo que
repercutird en el rendimiento de la sesion, y
aunqgue dependera del ejercicio, pues en el caso
del estudio de Pereira et al,, (2016) compararon los
tempos bajo el gjercicio de curl de biceps en
banco Scott, al ser este un ejercicio mono
articular y de menor complejidad técnica, la
fatiga producida no seria mayormente relevante
(Rossman et al, 2014). Por otro lado, realizar las
repeticiones explosivas desde el principio puede
gque no genere una tensién apropiada, sin
embargo, es sabido que, para obtener
adaptaciones estructurales, se debe entrenar al
menos a RIR <4, por lo que la tensidn sera altasio
si a medida que pase la serie y nos acerquemos al

final de esta.

Por lo general, se ha establecido que
controlar y/o ralentizar la cadencia (tempo) es
beneficioso debido a un TUT mayor, pero no se ha
criticado estos dichos de manera oportuna, es
decir, estar mas tiempo bajo tensidén no implica
gue haya mayor tensidon mecanica, y podria ser
contraproducente, perjudicando las ganancias
hipertréoficas. Por ejemplo, el estudio de
Lasevicius et al. (2018) dividio 4 grupos (80%, 60%,
40% y 20% 1RM), donde se observd que el grupo
de 20% (grupo con mayor TUT) fue el que menos
mejord y menores ganancias de masa muscular
tuvo, por lo que no solo importa la cantidad de
TUT que se logre ni tampoco sera lo mas
relevante, sino la magnitud de la carga y el grado
de esfuerzo. En otro estudio de Lasevicius et al.
(2022) se llegd a la conclusion de que, al utilizar
cargas bajas, es necesario llegar al fallo o estar al

borde del mismo, por lo que entrenar con cargas

bajas induciria mayor fatiga, sobre todo con

cargas bajas versus altas (Farrow et al., 2020).

Dentro de las limitaciones de esta revision se
encuentran i) el haber utilizado solo una base de
datos y no haber incluido algunas palabras clave
(por ejemplo, muscle size) potencialmente
relevantes para la buUsqueda, ii) no considerar el
nivel de entrenamiento de los sujetos, iii) no
considerar la confiabilidad de las mediciones de
hipertrofia como criterio de inclusion/exclusion.
Sin embargo, por el escaso numero de articulos
disponibles en la literatura, el uso de estos filtros
pudo haber cancelado la realizacion de este
trabajo en primer lugar, a pesar de ofrecer una
vision relevante sobre el tépico y potencialmente
Util para profesionales y deportistas. Ademas, el
bajo numero de estudios de adecuada calidad
metodoldgica disponibles resultd prohibitivo
para incorporar un andlisis de los efectos del
tempo en la

respuesta hipertrofica

potencialmente modulada por moderadores
relevantes para hipertrofia (por ejemplo, tipo de
accion muscular; numero de series; nUmero de

repeticiones; intensidad).

CONCLUSIONES

La evidencia actual (Carlson et al,, 2018; Chaves et
al, 2020; Shibata et al, 2018; Pereira et al,, 2016)
sugiere que un tiempo optimo para obtener
adaptaciones hipertrdficas estariaen unrango de
2 a 6 segundos por repeticion (considerando
repeticiones que impliquen llegar al fallo
muscular concéntrico). Tiempos mas extendidos
(>6 segundos) podrian no ser adecuados (por
ejemplo, fatiga excesiva) y no induciria mayor
hipertrofia comparado con menores tempos,
aungue es necesaria mayor evidencia para una
conclusion robusta. El efecto hipertréfico de la
combinacion de diferentes tempos durante una
sesion o0 mesociclo no esta claro, requiriéndose
investigar particularmente en sujetos entrenados

de nivel intermedio-avanzado.
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Aplicaciones prdcticas

El tiempo de la repeticion durante un

entrenamiento de fuerza orientado a la

hipertrofia no es un pilar ni una variable
imprescindible para el mismo. Es por lo que antes
de pensar en el tempo de levantamiento y en
concordancia con Helms et al. (2019), es clave
manejar variables mas importantes como el
volumen de entrenamiento, la intensidad
(absoluta y relativa), la progresion, la adherencia,
entre otras. En pocas palabras, y omitiendo la

carga utilizada durante una serie de un ejercicio
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