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1. INTRODUCCION

1.1 Entrenamiento con dispositivos rotacionales

El entrenamiento con dispositivos rotacionales es una herramienta que se ha popularizado
durante los ultimos afios en el mundo de la preparacidon fisica (Beato etal., 2024). El
entrenamiento de fuerza con estos dispositivos se basa en la resistencia generada por un volante
de inercia el cual rota en cada una de las repeticiones con una inercia proporcional a la velocidad
imprimida, y que permite generar una mayor sobrecarga excéntrica del movimiento al realizar
un frenado concreto del movimiento (Beato et al., 2024). Este mecanismo se caracteriza por
facilitar una resistencia adaptativa que se ajusta a la intensidad del esfuerzo del usuario ejercida
en la fase concéntrica, generando de esta manera adaptaciones musculares y neuromusculares
diferentes en comparacién con métodos tradicionales (Asencio et al., 2024).

1.2 Adaptaciones inducidas por el entrenamiento con dispositivos rotacionales

El entrenamiento con dispositivos rotacionales ha demostrado ser un método de
entrenamiento que ha generado mejoras significativas en diversas capacidades fisicas como son
la fuerza, potencia e hipertrofia muscular, asi como a diferentes tests de rendimiento fisico como
son el sprint y el CMJ (Beato et al., 2024). Una de sus fortalezas es la optimizacion del ciclo
estiramiento-acortamiento (CEA), lo cual permite producir una mayor potencia en diversos
movimientos explosivos como el salto y el cambio de direccion (Beato et al., 2021). Ademas, el
estimulo excéntrico que se genera con el uso de dispositivos rotacionales favorece una mayor
hipertrofia muscular y también un aumento en la rigidez de los tendones, mejorando de este
modo la eficiencia mecénica y reduciendo el riesgo de sufrir lesiones musculares (Asencio et al.,
2022).

1.3 Variables que influyen en el entrenamiento con dispositivos rotacionales

Existen diversas variables que podemos modificar para maximizar los beneficios de este tipo de
entrenamiento:

e Intensidad: La manipulacion de esta variable se puede controlar principalmente
ajustando el momento de inercia (kg:'m?) en el dispositivo rotacional. Momentos de
inercia bajos permiten velocidades mas altas y menor carga, mientras que momentos
altos generan mayor fuerza y carga excéntrica, provocando asi una mayor intensidad
(Beato et al., 2024)

e Volumen: El volumen en el entrenamiento con dispositivo rotacional se puede modificar
ajustando repeticiones (usualmente 6-8), series (3—6) y frecuencia semanal (1-3
sesiones), con progresiones controladas para asegurar sobrecarga continua. Volimenes
bajos favorecen fuerza y potencia, mientras que volimenes medios-altos estimulan
hipertrofia y resistencia muscular (Beato et al., 2021).

e Descansos: Esta es una variable a tener en cuenta debido a conseguir las adaptaciones
que realmente estamos buscando con este tipo de entrenamiento, ya que descansos
cortos (1 minuto) aumentaran el estrés metabdlico o la fatiga muscular y descansos mas
amplios (3 minutos) nos ayudaran a reducir la fatiga y mantener la potencia (Sabido
et al.,, 2020).



e Estrategia de frenado: Ajustando cuando y como se aplica la frenada durante la fase
excéntrica se modifica la intensidad percibida y la sobrecarga excéntrica. Por ejemplo,
un frenado mas fuerte al final del movimiento durante la fase excéntrica aumenta la
intensidad del ejercicio y provoca una mayor sobrecarga excéntrica (Beato et al., 2024).

1.4 Planificacién del entrenamiento en el entrenamiento con dispositivos rotacionales

La planificaciéon del entrenamiento con dispositivos rotacionales depende de diversos
factores, como la seleccion de la inercia, la frecuencia de entrenamiento, la seleccién de
ejercicios, etc. Estudios previos han realizado diferentes enfoques en la periodizacion del FRT,
incluyendo variaciones en intensidad y distribucion de la carga a lo largo del tiempo (Beato et
al., 2024). En general, estos programas de entrenamiento suelen incluir una fase de adaptacion,
en la cual los sujetos se familiarizan con el dispositivo, seguida de una fase de desarrollo, donde
se trata de optimizar la sobrecarga excéntrica para asi maximizar las adaptaciones musculares
(Asencio et al., 2024).

1.5 Carga constante en el entrenamiento con dispositivos rotacionales

Uno de los principales enfoques en el FRT es el uso de carga constante, en el cual la inercia
utilizada se mantiene estable a lo largo del programa de entrenamiento. Esta estrategia es
bastante util ya que permite un control preciso del estimulo aplicado y, ademas, facilita la
medicion de los progresos en el rendimiento (Asencio et al., 2024). A diferencia de la carga
variable, la carga constante puede producir adaptaciones mas especificas y mantenidas en el
tiempo, aunque su eficacia depende del nivel de entrenamiento del individuo y de la correcta
seleccidn de la inercia programada (Beato et al., 2021).

1.6 Meseta excéntrica en el entrenamiento con dispositivos rotacionales

El efecto de la repeticion del ejercicio (RBE) es la proteccién que el musculo desarrolla tras
una primera sesion de ejercicio, reduciendo el dafio en entrenamientos futuros. En las
contracciones excéntricas (ECC), realizar un segundo ejercicio después de varias semanas reduce
significativamente el daflo muscular, ayudando a prevenir lesiones y mejorando la recuperacion
(Hyldahl et al., 2016).

A raiz de este fendmeno surge el concepto de meseta excéntrica, que se define como el
punto en el cudl las mejoras producidas por el entrenamiento con sobrecarga excéntrica dejan
de ser significativas. La aparicion de este fendmeno puede estar influenciada por diversos
factores como la fatiga neuromuscular, la adaptacidon del sistema musculoesquelético y la
incapacidad para incrementar la carga de trabajo de manera progresiva (Asencio et al., 2022).

1.7 Objetivo

El objetivo de este trabajo es comparar el efecto de dos programas de entrenamiento en
dispositivo rotacional con distinta distribucidn de la intensidad (carga constante y carga
variable) en los valores de potencia obtenidos con el fin de determinar si existe un punto en el
que los cambios en la produccién de potencia dejan de producirse de manera significativa.



2. METODOLOGIA

2.1 Participantes-Muestra

El estudio se compone de 16 estudiantes, de los cuales 12 hombres y 4 mujeres (edad
22,88 +4,85; altura 1,77 £ 0,05 m; peso corporal 71,01 + 10,05 kg; Rm sentadilla 102,73 + 25,73;
Rm/masa 1,43 + 0,22) estudiantes universitarios con experiencia en el entrenamiento de fuerza,
y que tras firmar un consentimiento informado (anexo 1) participaron voluntariamente en el
estudio. Este estudio esta aprobado por el comité de ética de la universidad. Nimero OIR:
TFG.GAF.RSS.DPM.241115

2.2 Procedimiento

Una semana antes de iniciar las mediciones, los participantes tuvieron dos sesiones de
familiarizacién con el dispositivo rotacional, en el que tenian la premisa de frenar en el dltimo
tercio del movimiento durante la fase excéntrica, para asi generar esa sobrecarga excéntrica.

Las mediciones se realizaron cada lunes durante un periodo de 9 semanas. Las mediciones
venian precedidas de un calentamiento estructurado compuesto por activacién, movilidad
dindmica, ejercicios de la zona central y una serie de aproximacién con el dispositivo rotacional.
Durante el test, se realizaron 2 repeticiones para coger inercia mds 8 repeticiones efectivas a la
maxima intensidad. El dispositivo rotacional llevaba un momento de inercia de 8 discos durante
la ejecucion del test. El ejercicio elegido para el test es la sentadilla en el dispositivo rotacional.

Durante cada semana se realizaba una estructura de entrenamiento integral en la cual se
efectuaban 2 dias de entrenamiento de tren inferior con el dispositivo rotacional. Lunes y jueves
eran los dias seleccionados en cada semana para realizar este entrenamiento, en el que se
realizaban una sentadilla y una zancada horizontal, ambos ejercicios realizados en el dispositivo
rotacional. Se efectudé un aumento progresivo del volumen de entrenamiento segun iban
avanzando las semanas de intervencidn.

Los participantes se dividieron en 2 grupos, uno de ellos con carga constante (siempre con
un momento de inercia de 8 discos en el dispositivo rotacional) y el otro con carga variable
(empezando en con un momento de inercia de 12 discos y terminando con un momento de
inercia de 4 discos). Ambos grupos tenian igualado el volumen de entrenamiento.

Los sujetos tenian que realizar la ejecucién de la sentadilla en el dispositivo rotacional
frenando en el ultimo tercio del movimiento, con el objetivo de producir la mayor sobrecarga
excéntrica posible.

p
Calentamiento Lunes Martes Miércoles Jueves
(&
. .7 f
-Activacién Test Tren Movilidad Dispositivo
-Movilidad Dispositivo superior y core rotacional
rotacional .
-Core -Sentadilla
-Aproximacién I -Zancada
polea cénica Dispositivo -
rotacional
-Sentadilla
-Zancada

-

Figura 1: Esquema del procedimiento de las sesiones



2.3 Medida e instrumentos

El dispositivo rotacional utilizado era una polea cdnica con un momento de inercia de 8
discos para los test. A la polea iba conectado un encoder rotacional para registrar los datos a
través del software smartcoach, el cudl proporciona diferentes variables interesantes, de las
cuales para la intervencidon nos quedamos con la potencia pico concéntrica, potencia pico
excéntrica y la diferencia entre ambas la cual es el % de sobrecarga excéntrica.

Se escogid la media de las 3 mejores repeticiones para realizar el correcto andlisis
estadistico para comprobar los resultados del estudio.

Figura 2: Participante realizando el test

2.4. Andlisis estadistico

El andlisis estadistico se realizé utilizando el software JASP (versidon 0.18.2). En primer lugar,
se evalué la normalidad de los datos correspondientes a la altura del salto vertical en los distintos
momentos de medicion. Para ello, se aplicé el test de Shapiro-Wilk, con el objetivo de verificar
la distribucién aproximadamente normal de los datos. Tras confirmar la normalidad de los datos,
se realizd un ANOVA de medidas repetidas de un solo factor (one-way repeated measures
ANOVA) para determinar si existian diferencias significativas en la altura del salto vertical a lo
largo de las diferentes mediciones temporales. El supuesto de esfericidad se comprobé mediante
el test de Mauchly y, en caso de que esta no se cumpliera, se aplicé la correcciéon de Greenhouse-
Geisser para ajustar adecuadamente los grados de libertad del analisis. En presencia de efectos
principales significativos, se llevaron a cabo comparaciones post-hoc con ajuste de Bonferroni,
con el fin de identificar entre qué momentos especificos se producian diferencias
estadisticamente significativas. En todos los andlisis se adoptd un nivel de significacidon de p <

0.05.
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4. ANEXOS

Anexo 1. Consentimiento informado

[ 2. UNIVERSITAS coniro do
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CONSENTIMIENTO INFOFMADO.

Estimado parficipante, se solicita su colaboracion en un estudio de investigacion
sobre &l movimients bumano el estudio: Efecros de difsrentes modelos de

programacion del snirenamiento isoinsrcial con monitorizacion del RBP y la jatiga.

Para ello, se realizara dishntas pruebas de condicidn fisica, se entrenard durante
oche semanas, se realizaran las pruebas de nueve y se analizaran los datos. El protocolo
se dezarrollara en 4 sesiones semanales. Minguna prusba tene un caracter invasive o
agresive, mi supone algin nesge para la salud Durante la realizacion del esiudio se
recogerin imagenes ¥ filmaciones de las distintas prusbas.

Les resultados de esta investigacion pueden ser publicades en revistas cientificas
o 3er presentados en congresos, pero su lmagen o identidad no sera drulgada en mngin
momento.

Yo ,eon D NI

He leido 1a hoja con la informacion que s& me ha entregado.
- He podide hacer preguntas sobre el estadio.
- He recibido suficiente mformacion sobre el estudio.
- He hablado con los mvestizadores del estudio.

COMPFRENDO QUE MI PARTICIPACION ES VOLUNTARIA ¥ QUE FPUEDO
RETIRARME DEL ESTUDIO:

- Cnando quera.
- 5Sin tenmer que dar explicacionss.

FRESTO LIBREMENTE MI CONFORMIDAD PARA PARTICIPAR EN EL

ESTUDIO.
DATOS DESCRIPTIVOS:
Edad: Pesa: Altura: Lateralidad:

Modabidad deportiva (afios de expeniencia v frecuencia de enfrenamisnta):

FECHA FIRMA



