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RESUMEN

Introduccién: El entrenamiento con dispositivos de sobrecarga ha cobrado mucha
importancia actualmente, sin embargo, no estdn muy estudiados los parametros de la carga
Optimos que se deben utilizar. El objetivo de esta investigacidon es estudiar la influencia de
los intervalos de recuperacidn necesarios en programas de entrenamiento de fuerza con
dispositivos de sobrecarga excéntrica en dos intensidades con objetivo distinto.

Metodologia: Veintitrés jugadores de balonmano masculino amateur realizaron seis
semanas de intervencién modificando el intervalo de recuperacién en cada sesion. Se
utilizaron uno, dos y tres minutos de recuperacién en dos intensidades con un objetivo
distinto e igual volumen de entrenamiento (4 series de 8 repeticiones). Se registraron picos
concéntrico (PpCON), excéntrico (PpEXC), y el ratio excéntrico/concéntrico, asi como la
diferencia de concentracion de lactato intra-sesion (post[La]-pre[La]), percepcion subjetiva
del esfuerzo (RPE) y de dolor muscular (DOMS) 24h después de la sesidn de entrenamiento.

PALABRAS CLAVE: sobrecarga excéntrica, intervalo de descanso, entrenamiento de fuerza
inercial, entrenamiento de fuerza con volante, intervalo de recuperacion.

ABSTRACT

Introduction: Training with eccentric overload has become very important now, however,
the optimum load parameters that should be used are not well studied. The objective of this
research is to study the influence of the recovery intervals required in force training
programs with eccentric overload devices in two intensities with different objectives.

Methodology: Twenty-three male amateur handball players performed six weeks of
intervention modifying the interval of recovery in each session. One, two and three minutes
of recovery were used in two intensities with a different objective and equal training
volumen (4 sets of 8 repetitions). The concentric (PpCON) and eccentric peaks (PpECC) were
recorded, as were the eccentric/concentric ratio, as well as the difference of intra-session
lactate concentration (post[La]-pre[La]), subjective perception of effort (RPE) and muscular
pain (DOMS) 24 after the training session.

KEY WORDS: eccentric overload, rest interval, inertial resistance training, flywheel resistance
training, recovery Interval.
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INTRODUCCION

El entrenamiento con sobrecarga excéntrica (SbCEXc) es un método isoinercial para el
entrenamiento de fuerza que se basa en el aumento de la intensidad durante la fase excéntrica
de un movimiento realizado. Es un método importante para la mejora de la fuerza muscular en
el entrenamiento orientado tanto al rendimiento (Gonzalo et al., 2016; de Hoyo et al., 2015;
Sabido, Hernandez, Botella, Navarro y Tous, 2017; Tesch, Fernandez y Lundberg, 2017), como a
la salud (Sanz, Sanchez, Hita, Cruzy Martinez, 2017; Gual, Fort, Romero y Tesch, 2016; Romero,
Gual y Tesch, 2011), ya que mejora la fuerza mdéxima, la seccién transversal del musculo y la
eficacia de CEA (ciclo estiramiento-acortamiento) en mayor medida que los métodos de
entrenamiento de fuerza tradicionales con cargas convencionales.

Los pardametros de la carga que afectan a la prescripciéon del entrenamiento como el
volumen, la intensidad o los intervalos de recuperacién (IR), estan poco estudiados para este
método. Podemos encontrar una serie de recomendaciones extraidas de las intervenciones
realizadas con dispositivos isoinerciales. Tesch et al. (2017) establecieron un protocolo estandar
en el que definian estos pardmetros: Volumen =4 series x 7 repeticiones; IR = 1,5-3min. Ademas,
hacen referencia a cuantas sesiones se deberian realizar en funcion del objetivo del
entrenamiento, en general se habla de mas de dos dias a la semana con un descanso minimo de
48 horas entre las sesiones con SbCEXC. Aunque, otros autores (Sabido et al. (2017) determinan
como suficiente para encontrar adaptaciones un dia a la semana.

Sabido, Hernandez y Pereyra (2017), estudiaron la intensidad, definiendo las
intensidades bajas (0,0125 kg m2) para trabajos de potencia maxima de la fase concéntricay las
intensidades medias (0,075 kg m2) para el ratio excéntrico/concéntrico (potencia pico
excéntrico/potencia pico concéntrico). En esta Ultima investigacidn, especifican dos sesiones de
familiarizacidn con este tipo de dispositivos para conseguir una medida estable y fiable en el
cuarto de sentadilla. Por otro lado, otros afirman como necesarias 3 o mas sesiones de
familiarizacidn (Tesch et al., 2017). Sobre el volumen de entrenamiento, Sabido et al. (2017),
encuentran disminucién de la potencia concéntrica y excéntrica sin diferencias significativas con
la maxima de la serie, tanto en intensidad inercial de 0,025 kg m2 como en la de 0,075 kg m2.
En ningln caso encontramos comparaciones para los IR en funcion del objetivo de
entrenamiento o de ninguna otra variable.

Los tiempos de recuperacién para el entrenamiento de fuerza estdn muy contrastados,
determinando IR diferentes para cada tipo de orientacién del entrenamiento (potencia, fuerza
explosiva, hipertrofia o fuerza maxima), e incluso para el nivel de condicidn fisica de los sujetos.
Los IR los podemos dividir en dos grupos (Gonzalez, 2016): los cortos o incompletos, de 1’5 a 3
minutos, que se utilizan para hipertrofia, y los largos o completos, de 3 a 5 minutos, para
potencia, fuerza maxima o fuerza explosiva. En el mismo articulo, determinan un IR corto como
insuficiente para sesiones con volumenes altos, y un IR de 3 minutos como minimo para
conseguir mejoras con sujetos no entrenados. Hernandez, Botella y Sabido (2017), establecen
como suficientes 2 minutos de recuperacion para trabajar potencia del tren superior en sujetos
entrenados. Encontraron una disminucién de la potencia en las repeticiones de pres banca
realizadas tras un Rl de 1min en comparacién con 2 y 3 minutos, independientemente del género
o el nivel de entrenamiento.
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Para la metodologia de entrenamiento basada en la sobrecarga de la fase excéntrica,
como ya hemos dicho anteriormente, encontramos pocos articulos que sirvan de referencia para
tiempo de recuperacién necesario y ninguno que compare IR en funcién del objetivo de
entrenamiento. Con un IR de 2 minutos, Sanz et al. (2016), obtuvieron aumentos de la seccidn
transversal del tendén de Aquiles y disminucion del angulo de peneacion del gastronemio
medial en programas mas cortos que sin SbCexc. Otros autores (Gual et al., 2016; Romero et al.,
2011), hallaron disminucidn el dolor y de la perdida funcional en tendinopatias rotulianas, asi
como disminucion de incidencias de lesion en los isquiosurales (de Hoyo et al., 2015), ambas con
los mismos IR que el anterior.

Por otro lado, también se encontraron mejoras del rendimiento en acciones explosivas
como el saltos y COD con un IR de 3minutos (Gonzalo et al., 2016), existiendo controversia entre
los resultados para esas mismas variables con un IR de 2 minutos. También se ha de tener en
cuenta que las adaptaciones funcionales especificas dependen del ejercicio utilizado en la
intervencién, ya que el estudio que no obtuvo mejoras del salto y COD con IR de 2min (Sabido
et al., 2017), si encontré aumentos en una variable que tenia un patrén biomecanico similar al
ejercicio realizado en el dispositivo de SbCExc. Por tanto, el objetivo de esta investigacion es
identificar los IR apropiados para el trabajo de fuerza con dispositivos isoinerciales,
diferenciando entre potencia y entrenamiento con SbCEXxc.

El objetivo de esta investigacion es estudiar la influencia del IR en programas de
entrenamiento de fuerza con dispositivos de SbCEXc. Trataremos de diferenciar entre IR para el
entrenamiento de la potencia (carga baja del dispositivo) e intervalos de recuperacion para
entrenamiento puramente de sobrecarga excéntrica (carga media-alta).

METODOLOGIA

Veintitrés jugadores de balonmano masculino amateur (edad = 24,4 + 4,27 aios; altura
= 1,83 + 0,07 m; masa = 80,7 + 6,33 kg; RM sentadilla = 131,69 * 12,90 kg; RM/masa = 1,64 *
0,17) pertenecientes al Club BM Elche de la categoria senior (equipo A y B), participaron
voluntariamente en el estudio. Se consideré criterio de exclusion la presencia de algun tipo de
lesién desde el inicio del estudio o con una antelacién de 3 meses, y como criterio de inclusion
la experiencia previa en el trabajo de fuerza minimo de 2 afios, para la técnica de sentadilla.
Todos los participantes fueron informados del riesgo de las sesiones del programa de
entrenamiento y firmaron el consentimiento informado creado por el Comité de Etica de la
Universidad de acuerdo con la Declaracién de Helsinki antes de la participacion.

Se realizé un protocolo de medicidn, con seis sesiones que se programaban con una
separacidon minima de siete dias. De este modo, el protocolo se llevé a cabo una vez por semana
durante seis semanas seguidas, a excepcién de algun jugador que cuando faltaba una semana,
se recuperaba a la siguiente continuando con el protocolo original. Antes del inicio del estudio
se realizaron dos semanas de familiarizacidon con una progresion del volumen de la carga. Todas
las sesiones se realizaban al inicio de semana y con una separaciéon minima, al partido jugado
anteriormente, de 24h horas.
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Tabla 1.- Esquema del procedimiento durante las sesiones

Sesion 0 = 2x10 (0,025 kg - m2) / 2x7 (0,050 kg - m2)
IR=3’

Sesion 00 = 2x10 (0,025 kg - m2) / 2x7 (0,075 kg - m2)
IR=3’

Sesion 1 = 4x11 (8)

IRgrupoA=1" - IRgrupoB=2" - IRgrupoC=3’
Sesion 2 > 4x11 (8)

IR grupoA=2" - IRgrupoB=3" - IRgrupoC=1’
Sesion 3 = 4x11 (8)

IR grupoA=3" - IRgrupoB=1" - IRgrupoC=2’
Sesion 4 - 4x11 (8)

IRgrupoA=1" - IRgrupoB=2" - IRgrupoC=3’
Sesion 5 2 4x11 (8)

IR grupoA=2" - IRgrupoB=3" - IRgrupoC=1’
Sesion 6 = 4x11 (8)

IR grupoA=3" - IRgrupoB=1" - IRgrupoC=2’

SEMANA 0 - Familiarizacion

Se formaron tres grupos para contrabalancear los tiempos de recuperacidn que
gueremos contrastar, los cuales son 1, 2 y 3 minutos (tabla 1). El primer grupo tendra el orden
ascendente de los tiempos, el segundo empezaria por dos minutos, seguido de tres y acabando
con el de un minuto de IR, y el Gltimo grupo empezaria por tres minutos, seguido de uno y dos
minutos. Mantenian ese orden de los IR para las dos cargas utilizadas.

El ejercicio utilizado durante las sesiones de entrenamiento fue el % squat (Crewther et
al., 2011). Los momentos de inercia utilizados fueron 0.025 kg m2 durante las tres primeras
semanas, la cual se segiin Martinez y Fernandez (2016), es la intensidad 6ptima para producir
potencia, y para las otras tres 0.075 kg m2, la intensidad media-alta, la cual deberia producir
mayor sobrecarga excéntrica. Durante el entrenamiento se realizaron cuatro series de once
repeticiones, las tres primeras para iniciar y dar velocidad al movimiento, y las ocho repeticiones
restantes para registrar los datos.

=l

* Desplazamientos

 Estiramientos
Dindmicos

* Core

*1x10 en YOYO

Calentamiento /

Figura 1.- Esquema del procedimiento durante las sesiones

esemana 1-2-3: 0.025 (IR = 1-2-3')
esemana 4-5-6: 0.075 (IR = 1-2-3')

Entrenamiento con SbCexc

Todas las sesiones estuvieron estructuradas de la misma manera, como se ve en la
Figura 1. Empezaban con un calentamiento de 8 minutos en el que se ejecutaban
desplazamientos, estiramientos dinamicos, ejercicios de estabilidad del core y una serie en el
dispositivo isoinercial flywheel con la intensidad que iban a realizar la sesidon. Seguidamente

-4-
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realizaba el registro de la concentracién de lactato en sangre pre-sesion y realizaban en
entrenamiento prescrito. Al finalizar, se dejaba 1 minuto de descanso y se registraba la segunda
medida de concentracién de lactato en sangre post-sesion y el valor de la escala perceptiva del
esfuerzo (RPE) de la sesién. También se realizaba un cuestionario a través del Google drive, para
registrar las agujetas (DOMS) a las 24 y 48 horas.

Para las sesiones de entrenamiento se utilizé un dispositivo isoinercial flywheel (kBox 3,
Exxentric AB TM, Bromma, Suecia), que proporciona la intensidad a través del momento de
inercia de una masa giratoria (discos). Este disco inicia el giro durante la fase concéntrica del
movimiento, pero al finalizar esta fase la inercia del disco hace que este siga girando, y empujara
al sujeto hacia abajo, que tendra que desacelerar la inercia del disco, la cual produce la
sobrecarga, durante la fase excéntrica. Los participantes fueron instruidos para realizar la fase
concéntrica lo mas rapido posible
y retrasar la accidon de frenado
hasta el ultimo tercio de la fase
excéntrica. Los datos registrados
fueron la potencia pico
concéntrico (PpCON), la potencia
pico excéntrico (PpEXC) y el ratio
excéntrico/concéntrico, se utilizd
un codificador compatible con el
dispositivo isoinercial flywheel
(SmartCoach Power Encoder,
SmartCoach Europe AB,
Estocolmo, Suecia) con el software

asociado (v 3.1.3.0).

Figura 2.- Dispositivo flywheel y encoder

Los materiales utilizados para registrar el resto de
variables fueron, el lactacidometro portatil (Lactate Scout,
Senselab, Leipzig, Alemania), con el que se determinaba la
concentracion de lactato en sangre, y se calculaba la
diferencia entre el pre y el post-sesién, conociendo asi el
aumento de esta. Por otro

lado, para la valoracién
subjetiva del esfuerzo de las

10 sesiones, la escala OMNI-RES

extremely (Robertson, 2004), con

e puntuaciones de 0 a 10
(Figura 3).

easy

Figura 3.- Registro de la concentracidn de lactato en sangre y escala percepcion subjetiva del esfuerzo
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Puntuacion de recuperacion (TQR) I Para el registro de la ultima variable, las DOMS,

& | | se utilizé el cuestionario TQR (Total quality recovery) de
%; { My iuy poco hecuperedo Kentta y Hassmén (1998). En este cuestionario se

9 | Muy poco recuperado realizaba a través de un formulario de Google Drive,

2201 : donde se les preguntaba a los jugadores sobre las
| 11 | Poco recuperado ! .

12 | | sensaciones musculares tras haber pasado 24 y 48 horas
| ii {Modsradamente recuierado } desde el entrenamiento, el cual las puntuaciones van de
[ 15 | Bien recuperado I 6 a 20, siendo 20 totalmente recuperado y (Figura 4).

16 I . .oy .

AR T :_ Reglstramos' ambas, pero, solo utll'lzamos el registro de

18 : las 24h debido a que el otro se vio afectado por otras

19 | Muy, muy bien recuperado . f

20 | Excepcionalmente recuperado sesiones de entrenamlento.

Figura 4.- Escala del cuestionario TQR.

El analisis estadistico de los datos recogidos durante el estudio se llevd a cobo con el
programa SPSS Statistics versiéon 23.0 para Windows. Los datos se presentan como media +
desviacion tipica (media £ SD). Las medias y SD se emplearan para el calculo del tamafio del
efecto (effect size, ES), como determina Rhea (2004), siendo el resultado definitivo valorado
como Trivial <0.25, pequefio 0.25-0.50, moderado 0.50-1.0 y grande > 1.0, teniendo en cuenta
que los sujetos del estudio son de la columna de Entrenado profesionalmente, entre 1y 5 afios
de entrenamiento.

Para el contraste de medias realizaremos analisis de medidas repetidas. Primero
comparamos diferencias entre las medias de las cuatro series de un mismo IR, para cada una de
las variables dependientes: PpCON, PpEXC y ratio. Después comparamos las medias de la
diferencia de concentracion lactato, el RPE y las DOMS a las 24 horas, comparando entre los
diferentes IR. Por ultimo, comparamos las medias de todas las primeras series juntas, después
de las segundas y asi sucesivamente. Todos estos anadlisis se realizaron dos veces, para ambas
intensidades utilizadas (0,025 y 0,075 kg:-m2). La significacién estadistica fue establecida en
p<.05.
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1. ANEXO

A. Fotos de la ejecucion de sentadilla en el dispositivo de sobrecarga excéntrica:




