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Resumen. Introduccion: El método de entrenamiento de fuerza isoinercial presenta beneficios tanto en el campo del deporte y la
rehabilitacion. La evidencia disponible sugiere que este tipo de entrenamiento aumenta la fuerza y velocidad de las respuestas muscu-
lares. El objetivo de este estudio fue analizar los efectos de seis semanas de entrenamiento isoinercial sobre la capacidad de salto,
velocidad de carrera y equilibrio postural dinamico en adultos no entrenados. Método: El disefio de este estudio fue pre-
experimental. La seleccion de los participantes fue realizada de manera no probabilistica por conveniencia. La muestra fue compuesta
por 8 adultos, 4 personas de sexo femenino y 4 de sexo masculino. Se realizaron evaluaciones de evaluacion de la fuerza explosiva a
traves del countermovement jump (CM]J), la prueba de carrera de 20 metros y la prueba de equilibrio postural dinamico Star Excursion
Balance Test modificada (SEBTm). Todas las evaluaciones fueron realizadas pre y post un entrenamiento isoinercial. Resultados: Pos-
terior al programa de entrenamiento isoinercial, la capacidad de salto aument6 un 17% en hombres y un 15% en mujeres. El tiempo
de carrera disminuy6 un 22% tanto en hombres como mujeres. El equilibrio postural dinamico también mostro un mejor rendimien-
to en las tres direcciones evaluadas en hombres y mujeres sometidos al entrenamiento isoinercial. Conclusion: El entrenamiento de
fuerza con el meétodo isoinercial parece ser una herramienta eficaz para la mejora de la capacidad de salto CM]J, velocidad de carrera y
equilibrio postural dinamico en adultos saludables no entrenados.

Palabras clave: entrenamiento de fuerza; fuerza muscular; destreza motora; control postural; rendimiento fisico funcional.

Abstract. Introduction: The isoinertial strength training method has benefits both in the field of sports and rehabilitation. The avail-
able evidence suggests that this type of training increases the strength and velocity of muscle responses. The aim of this study was to
analyze the effects of six weeks of isoinertial training on jumping ability, running speed, and dynamic postural balance in untrained
adults. Method: The design of this study was pre-experimental. The selection of the participants was carried out in a non-
probabilistic way for convenience. The sample was composed of 8 adults, 4 females and 4 males. Explosive strength assessment tests
were performed through the countermovement jump (CM]J), the 20-meter sprint test, and the modified Star Excursion Balance Test
(SEBTm) for dynamic postural balance test. All evaluations were performed before and after isoinertial training. Results: After the
isoinertial training program, jump ability increased by 17% in men and 15% in women. Race time decreased by 22% in both men
and women. Dynamic postural balance also showed better performance in the three directions evaluated in men and women who
underwent isoinertial training. Conclusion: Strength training with the isoinertial method seems to be an effective tool for improving
CM] jump ability, running velocity and dynamic postural balance in healthy untrained adults.
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Introduccion son precedidas de una accion excéntrica (Colliander &
Tesch, 1990; McBride, McCaulley & Cormie, 2008). Un

El entrenamiento de fuerza es catalogado como una
pieza fundamental tanto en el rendimiento deportivo
(Beattie, Kenny, Lyons & Carson, 2014; Lopez et al.,
2011; Marques & Gonzalez, 2006; Suchomel, Nimphius,
Bellon & Stone, 2018) como en programas orientados a la
salud y calidad de vida (Faigenbaum et al., 2009; Maestro-
ni et al., 2020; Westcott, 2012), permitiendo lograr me-
joras en la composicién corporal y condicion fisica, ademas
de ejercer un impacto positivo en determinados biomarca-
dores cardiovasculares y metabolicos (Prieto-Gonzalez,
Sagat, Brahim & Sedlacek, 2020).

Se ha descrito que acciones musculares del tipo excén-
trico aumentan el almacenamiento de energia elastica vy,
por consecuencia, se obtiene una mayor capacidad de
fuerza que s6lo una accion muscular concentrica (Doan et
al., 2002; Lindstedt, LaStayo & Reich, 2001). Junto con lo
anterior, se ha observado que existe una mayor produc-
cion de fuerza en las acciones concéntricas cuando estas
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método de entrenamiento de fuerza que se basa en estos
principios es conocido como isoinercial. En el método
isoinercial el trabajo que se produce durante la fase con-
céntrica se transforma en energia cinética y se disipa en la
fase excentrica (Maroto-izquierdo et al., 2022; No-
rrbrand, Pozzo, & Tesch 2010). El resultado sera una
mayor expresion excentrica. Este tipo de entrenamiento
ha demostrado aumentos tempranos de la fuerza y cambios
estructurales en la masa muscular (Maroto-izquierdo et
al., 2022; Norrbrand, Pozzo, & Tesch 2010).

El método isoinercial esta compuesto por un volante
giratorio que aprovecha la inercia para emplear una sobre-
carga en la accion excentrica (Maroto-izquierdo et al.,
2022; Norrbrand, Pozzo, & Tesch 2010). De esta manera,
la resistencia se adapta en cada instante y es proporcional a
la fuerza desarrollada. Esto permitiria que durante la ac-
cion excéntrica se ejerza mayor fuerza, con un menor
costo energético e igual valor de consumo de oxigeno en
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comparacion con acciones concéntricas (Abbott et al.,
1952), aumentando el nimero de células satélites en fibras
tipo Il y disminuyendo el tiempo de recuperacion del dafo
miofibrilar que este tipo de acciones conllevan (Cermak et
al., 2013). Con el entrenamiento isoinercial, también, se
han reportado mejoras en la coordinacion intramuscular,
menor estrés cardiovascular, mayor potencia y rendimien-
to muscular en comparacion con entrenamientos tradicio-
nales de cargas libres (Cabanillas, Serna, Muﬁoz—Arroyave,
& Echeverri, 2020).

El entrenamiento isoinercial ha demostrado efectos
positivos sobre el rendimiento neuromuscular en deportis-
tas y personas fisicamente activas. Se ha reportado que una
intervencion de 6 semanas de entrenamiento isoinercial
mejoro la capacidad de salto vertical, agilidad y precision
de remate del balon en futbolistas (Fiorilli et al., 2020).
Similares resultados fueron reportados en basquetbolistas,
quienes aumentaron la capacidad de salto vertical y el
sprint de 30 metros luego de 8 semanas de intervencion
con entrenamiento excéntrico (Cabanillas et al., 2020). En
un grupo de varones fisicamente activos un entrenamiento
isoinercial de 3 semanas, ademas de aumentar la fuerza,
revel6 aumentos significativos de la activacion muscular
(Buckthorpe et al., 2015). En poblacion no entrenada
fisicamente se cree que el entrenamiento isoinercial podria
aumentar la fuerza muscular, mejorar la condicion fisica y
disminuir el riesgo de enfermedades cardiometabolicas
(Bruseghini et al., 2015). A pesar de estos antecedentes, la
evidencia es escasa en poblacion no deportista y en otras
variables neuromusculares de rendimiento como el equili-
brio postural.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue analizar
los efectos de seis semanas de entrenamiento isoinercial
sobre la capacidad de salto, velocidad de carrera y equili-
brio postural dinamico en adultos no entrenados.

Material y método

El disefio de este estudio fue pre-experimental. La se-
leccion de los participantes fue realizada de manera no
probabilistica por conveniencia. Todos los participantes
leyeron y firmaron un consentimiento informado y los
procedimientos siguieron los criterios éticos de la declara-
cion de Helsinski para las investigaciones en seres huma-
nos.

Participantes

La muestra estuvo compuesta por 8 adultos (4 mujeres
y 4 hombres), con una edad situada entre los 30 y 49 afios,
pertenecientes al Centro de Ejercicio Adaptado (CEA),
Rancagua (Chile). Este estudio fue realizado durante la
pandemia por la COVID-19 entre los meses de agosto y
septiembre de 2021, por lo cual los participantes debieron
ser entrenados de manera individual y respetando las me-
didas sanitarias impuestas por el Gobierno de Chile, lo
cual impidi6 reclutar e intervenir una mayor cantidad de
participantes en esta investigacion. Dentro de los criterios
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de inclusion, los participantes debieron cumplir con: a)
Ser personas no entrenadas, donde “no entrenado” se con-
sider6 como no haber participado en un programa de en-
trenamiento de fuerza estructurado (>2 dias a la semana
durante al menos 4 semanas) durante los Gltimos 2 afios
(Dinyer et al., 2019); b) Presentar un IMC entre 20 y
24,9 kg/ m’. Se excluyeron a participantes que: a) Sufrie-
ran lesiones musculoesqueléticas en los ultimos 3 meses;
b) Presentaran cirugfas en los tltimos 6 meses de columna
o tren inferior; c) Presentaran Trastornos a nivel vestibu-
lar; d) Presentaran molestias de cualquier tipo al momento
de ejecutar las evaluaciones (ejemplo: dolor).

Capacidad de salto

La evaluacion de la capacidad de salto se realizb en la
plataforma de salto (DMJUMP® 2.5), por medio del salto
contramovimiento (CM], del inglés Counter Movement Jump).
El CM] se realizo tratando de alcanzar la maxima elevacion
del centro de gravedad realizando una flexo-extension
rapida de cadera, rodilla y tobillo, manteniendo extendi-
dos los miembros inferiores durante la fase de vuelo. Se
realizaron 3 saltos, con una pausa de minuto entre cada
intento. Siguiendo el protocolo de la bateria de Bosco, se
registr6 la mejor altura alcanzada de los 3 saltos (Bosco,
Luhtanen & Komi, 1983). Para este estudio se consider6 el
CM], debido a que es el mas utilizado para evaluar el salto
vertical en estudios cientificos que incluyen entrenamien-
tos de fuerza como intervenciéon (Martinez-Pérez & Va-
quero-Cristobal, 2021)

Velocidad de carrera

Se midi6 la velocidad de carrera con la prueba de sprint
de 20 metros. Las mediciones se realizaron en un recinto
abierto, en una recta de 40 metros, lisa y plana. Todos los
participantes realizaron un calentamiento estandarizado de
quince minutos dirigido por uno de los investigadores. El
calentamiento estandarizado consistio en cinco minutos de
activacion de la region lumbopélvica del cuerpo, cinco
minutos de carrera continua, dos carreras de 10 metros y
2 carreras de 15 metros, todas sin llegar al 100% de velo-
cidad. Para la medicion del test se situaron 2 conos para
sefialar el inicio y final de la carrera. Se les indic6 a los
participantes realizar el recorrido de la prueba a maxima
velocidad de carrera (Turki et al., 2012). Los participantes
comenzaban en una posicion de pie con una pierna adelan-
tada y sobre la linea de salida (Turki et al., 2012). Con un
cronémetro se registr6 el tiempo que demoraban en reali-
zar el recorrido de 20 metros. Se realizaron tres intentos
con una recuperacion de tres minutos entre cada intento.
El mejor de los tres intentos se utiliz6 como resultado para
los analisis posteriores (Turki et al., 2012).

Equilibrio postural dindmico

El equilibrio postural dinamico se evaluo mediante la
prueba dinamica SEBTm (del inglés Star Excurtion Balance
Test Modified). El SEBTm es una herramienta valida y fiable
para evaluar el equilibrio postural dinamico y, ademas, ha
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sido considerada un buen predictor de lesiones en extre-
midades inferiores (Butler, Southers, Gorman, Kiesel, &
Plisky, 2012), tiene una buena confiabilidad entre evalua-
dores y reevaluaciones con niveles minimos de error de
medicion (Shaffer et. al, 2013). EI SEBTm considera tres
direcciones: anterior, postero-medial y postero-lateral
(Hertel et al., 2006). En cada evaluacion los participantes
comenzaron desde posicion bipeda con las manos en la
cintura. La instruccién para cada participante fue la de
alcanzar la mayor distancia posible con el miembro inferior
en cada una de las direcciones antes mencionadas. Se eva-
luaron ambos miembros inferiores. Los participantes reali-
zaron tres intentos por cada direccion evaluada, seleccio-
nando para el registro la mayor distancia alcanzada
(Gribble, Hertel & Plisky, 2012; Gribble, Kelly,
Refshauge & Hiller, 2013). Un registro valido se considero6
cuando el pie de apoyo no se despegaba del suelo y el
participante podia retornar a la posicion inicial sin perder
el equilibrio luego de realizar el alcance. Para medir las
distancias alcanzadas en las tres direcciones se utilizo una
cinta métrica inextensible (Lutkin®, Canada; precisién de
0,1mm) en centimetros. El valor final del alcance de la
extremidad fue expresado en porcentaje normalizado a
partir de la longitud de miembro inferior con el calculo
que se detalla a continuacion:

distancia alcanzada (cm)
% SEBTm = - x 100
longitud segmento (cm)

La longitud de miembro inferior fue medida conside-
rando la distancia existente entre la espina iliaca anterosu-
perior hasta el maléolo medial del tobillo (Gribble et al.,
2013).

Programa de entrenamiento isoinercial

El entrenamiento isoinercial tuvo una duracion de seis
semanas y se distribuy6é en dos sesiones semanales de 45
minutos, en dias no consecutivos (martes y jueves), totali-
zando 12 sesiones. Antes de iniciar las sesiones de entre-
namiento se realizaron 2 sesiones de familiarizacion, en las
cuales se explicaba los ejercicios, se ensenaba la tecnica y
los participantes probaban los ejercicios que serian aplica-
dos en la intervencion. Previo a cada sesion de entrena-
miento y familiarizacion, se realizo un calentamiento de
cinco minutos de activacion de tren superior e inferior, y
cinco minutos de bicicleta estatica.

El entrenamiento const6 de dos ejercicios: media sen-
tadilla (MS) y elevacion de talones (ET) (Figura 1). Duran-
te las 6 semanas se realizaron 6 series de cada ejercicio con
un periodo de descanso de 2 minutos entre series. Esta
prescripcion se baso en recomendaciones previas de litera-
tura (Beato & Dello lacono, 2020; Fiorilli et al., 2020). En
cuanto a las repeticiones de los ejercicios de MS y ET, en
las semanas uno y dos se realizaron series de 8 repeticio-
nes; en las semanas 3 y 4 se realizaron series de 10 repeti-
ciones, y en las semanas 5 y 6 se realizaron series de repe-
ticiones de 12 repeticiones. La intensidad del entrena-
miento fue controlada en base a la percepcion de esfuerzo
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fisico, utilizando la escala de Borg. De esta forma, se les
instruy6 a los sujetos realizar los ejercicios a una intensidad
de 7-9 seglin esta escala. Para los participantes este esfuer-
zo coincidi6 con una ejecucion del ejercicio a maxima
velocidad de acuerdo a su propia percepcion.

Figura 1. Ejercicio isoinercial de media sentadilla (izquierda) y elevacion de

talones (derecha).

Andlisis estadistico

Se utilizo el software estadistico SPSS (SPSS Inc., IL,
USA). Se calculo la media y desviacion estandar para des-
cribir todas las variables utilizadas en este estudio. Ade-
mas, la distribucion de los datos fue determinada con la
prueba de Shapiro-Wilk. Se empleo’ la prueba T de student
para muestras relacionadas para comparar las evaluaciones
previo y posterior a la intervencion. Se calcul6 el porcen-
taje de cambio y se determiné el tamafio del efecto (TE)
mediante la d de Cohen considerando un efecto pequefio
(0,20 - 0,49), moderado (0,50 - 0,79) o fuerte (= 0,80).

Se consider6 un nivel alfa de 0,05 para todos los analisis.
Resultados

En la tabla 1 se resumen las caracteristicas generales de
los participantes.

Tabla 1.
Caracteristicas generales de la muestra (media y desviacion estandar).
Hombres Mujeres Total

Media DE Media DE Media DE
Edad (afios) 38,50 10,30 _ 33,00 _ 6,58 36,30 9,80
Peso (Kg) 6450 443 6250 591 63,10 5,10
Talla (m) 1,70 0,05 1,60 0,04 1,67 0,05
IMC Kg/m) 22,71 097 235 0,9 23,00 1,20

IMC: indice de masa corporal; DE: desviacion estandar.

Capacidad de salto

La intervencion con entrenamiento isoinercial mostro
aumentos significativos en el CM] (p=0,003; d=0,77)
luego de las seis semanas de intervencion. Al analizar la
muestra por sexo, se puede observar que tanto hombres
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(p=0,008; d=0,91) como mujeres (p=0,024; d=0,74)
tuvieron un aumento significativo en la capacidad del salto
con un 20,9% y 17,6%, respectivamente (Tabla 2).

Velocidad de carrera
Para la prueba de 20 metros de sprint, se observo una
disminucion significativa en el tiempo que demoraron en

recorrer la distancia de la prueba tanto hombres
(p=0,002; d=0,88) como mujeres (p= 0,013; d=0,81)
(Tabla 2). Los hombres disminuyeron su tiempo en un
19,5% y las mujeres en un 17,8%. El analisis del total de
la muestra también evidencio una disminucion significativa

del tiempo recorrido (p=0,001; d=0,83).

Tabla 2.
Resultados de pruebas de salto vertical y velocidad de carrera (media y porcentaje de cambio).
Hombres Mujeres Total
PRE POST % Valor p PRE POST % Valor p PRE POST % Valor p
CM] (cm) 26,2 31,7 209 0,008% 21,0 %7 17.6 0,004% 3.6 28.2 19,5 0,003%
0m(s) 41 33 19,5 0,002% 45 17,8 0,013% 4,28 3,51 17,9 0,001%

CM]: Salto contramovimiento. *p<0,05.

Equilibrio postural dindmico

En la tabla 3 se observan los resultados del SEBTm pre
y post entrenamiento isoinercial. Respecto a los hombres,
en la extremidad dominante se observan cambios estadisti-
camente significativos en las direcciones anterior
(p=0,001; d=0,64), posterolateral (p=0,009; d=0,93) y
posteromedial (p=0,002; d=0,82). En lo que respecta a la
extremidad no dominante se observan diferencias significa-
tivas en las direcciones anterior (p=0,007; d=1,11) y

posterolateral (p=0,002; d=0,98). Al analizar a las muje-
res se pueden observar cambios estadisticamente significa-
tivos en las direcciones anterior (p=0,001; d=0,68), pos-
terolateral (p=0,001; d=0,88) y posteromedial (p=0,045;
d=1,74) en la extremidad dominante, mientras que la
extremidad no dominante se observan cambios significati-
vos en las direcciones anterior (p=0,004; d=0,65) y pos-
terolateral (p=0,001; d=0,92).

Tabla 3. Resultados del rendimiento del equilibrio postural en las direcciones anterior, posterolateral y posteromedial (media y porcentaje de cambio)

Pierna dominante

Pierna no dominante

PRE POST % valor p PRE POST % Valor p
Anterior (%) 83,9 91,3 8.8 0,001% 82,4 90,5 9.8 0,001
TOTAL Posterolateral (%) 109,1 129,2 18,4 0,001%* 105,6 116,8 10,6 0,001%*
Posteromedial (%) 94, 108,4 15,1 0,003* 95,1 112 17,7 0,006%
Anterior (%) 844 915 8.4 0,001% 81,6 90,6 11,0 0,007%
HOMBRES Posterolateral (%) 108,6 118,9 9,5 0,009% 104,6 116,9 11,8 0,002%
Posteromedial (%) 94, 103,3 9,7 0,002% 99,7 110,6 10,9 0,094
Anterior (%) 8.5 91,1 91 0,001% 83,2 90.4 8.7 0,004
MUJERES Posterolateral (%) 109,7 1194 8,8 0,001% 106,6 116,8 9,6 0,001%
Posteromedial (%) 94,2 13,5 20,5 0,045% 95,1 112 17,7 0,051
*p<0,05.
Discusiéon Fernandez-Gonzalo, Lundberg, Alvarez-Alvarez & De Paz

El objetivo del presente estudio fue analizar los efectos
de seis semanas de entrenamiento isoinercial sobre la capa-
cidad de salto, velocidad de carrera y equilibrio postural
dinamico en adultos no entrenados. Se registro el rendi-
miento neuromuscular pre y post intervencion a traves de
la capacidad de salto con CM], velocidad de carrera con
sprint de 20 metros y equilibrio postural dinamico con
SEBTm.

Los resultados de este estudio muestran que la capaci-
dad de salto aument6 un 17,4% en hombres y 15% en
mujeres luego de ser sometidos a un entrenamiento
isoinercial. Similares resultados fueron reportados en otras
investigaciones. Un estudio demostro que cinco semanas
de intervencion isoinercial aument6 significativamente la
altura del CM]J en un 3,85% para un grupo que entren6
sin carga adicional y 6,67% para el grupo con 10 kg de
carga adicional (Naczk, Naczk, Brzenczek-Owczarzak,
Arlet & Adach, 2016). Este antecedente resulta interesan-
te ya que la muestra estudiada fueron hombres fisicamente
activos, pero no entrenados, similar a las caracteristicas de
los participantes de nuestra investigacion. Por otra parte,
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(2014), observaron que tras un protocolo de entrenamien-
to isoinercial de seis semanas en estudiantes universitarios,
los valores de CM] aumentaron 3% para hombres y 6%
para mujeres, cambios que no fueron significativos
(p>0,05). En deportistas de elite, las diferencias en capa-
cidad de salto tras seis semanas de intervencion fueron
favorables para el entrenamiento isoinercial (9,8%)
(p<0,001) en comparacion con la maquina prensa de pier-
nas (3,4%) (p>0,05) (Maroto-Izquierdo, Garcia-Lopez &
De Paz, 2017). Semejantes resultados fueron reportados
en deportistas de balonmano, donde tras siete semanas de
protocolo isoinercial en sentadilla y estocadas se observan
aumentos del 6% en la capacidad de salto (Sabido, Her-
nandez-Davo, Botella, Navarro & Tous-Fajardo, 2017).
Con respecto a la velocidad de carrera, los resultados
de nuestra investigacion muestran efectos favorables de un
entrenamiento isoinercial de seis semanas de intervencion.
Se observa una disminucion del 22,4% en hombres y
21,5% en mujeres en el tiempo que demoraron en realizar
la prueba de sprint de 20 metros posterior al entrenamien-
to isoinercial. Las carreras a maxima velocidad requieren
cambios eficientes en las fases de la contraccion muscular,
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ademas de un adecuado ciclo de estiramiento y acorta-
miento para favorecer la correcta absorcion y entrega de
energla elastica (McBride et al., 2008). Maroto-izquierdo
et al., (2017), observaron una disminucion de 9,8% en el
tiempo de carrera de 20 m luego de seis semanas de entre-
namiento isoinercial (p<<0,001). Mejoras no significativas
de la velocidad de la carrera fueron reportadas con un
protocolo de entrenamiento isoinercial en atletas jovenes
posterior a seis semanas de intervencion (p>0,05)
(Westblad; Petré, Karstrom, Psilander & Bjorklund,
2021) y en jugadores juveniles de balonmano tras la inter-
vencion de ocho semanas (p>0,05) (Madruga-Parera et
al., 2022). Similares resultados fueron reportados por
Sabido et al., (2017), quienes no observaron mejoras signi-
ficativas en el sprint de 20 metros luego de siete semanas
de intervencion isoinercial (p>0,05). Esta discrepancia en
los resultados puede atribuirse a las diferencias en la dosifi-
cacion utilizada. En la investigacion de Maroto-izquierdo
et al., (2017) la frecuencia fue de 2 sesiones a la semana
hasta la semana tres y aumentan a 3 sesiones en las restan-
tes tres semanas. En el caso de Westland et al., (2021) no
hubo una progresion clara; de hecho, la intensidad aumen-
taba o disminuia dependiendo de la correcta técnica de
¢jecucion. Por su parte, Madruga-Parera et al., (2022),
regulaban la intensidad con escala de percepcion del es-
fuerzo y agregaban nuevas directrices a los ejercicios esta-
blecidos. Estas adiciones pueden aumentar el tiempo de
adaptacion del aprendizaje de las diferentes tareas moto-
ras. Por Gltimo, la investigacion de Sabido et al., (2017)
no declara progresiones en el volumen e intensidad de sus
protocolos. En nuestra investigacion se aplico una progre-
sion de la carga similar a la realizada por el estudio que
también observo mejoras significativas del sprint (Maroto-
izquierdo et al., 2017). Es probable que la mayor ganancia
porcentual en la velocidad de la carrera observada en nues-
tro estudio en comparacién con otros reportes (Maroto-
izquierdo et al., 2017; Madruga-Parera et al., 2022;
Westblad et al., 2021) se deba principalmente a las carac-
teristicas de los participantes. Por ejemplo, en el estudio
de Maroto-izquierdo et al., (2017) se intervino deportistas
de elite, mientras que en nuestra investigacion fueron
personas no entrenadas.

Los cambios favorables evidenciados con el entrena-
miento isoinercial en el salto y sprint podrian explicarse a
partir de los estimulos neuromusculares, principalmente,
de las acciones excéntricas que han sido reportados con
este tipo de entrenamiento. A nivel molecular, la contrac-
cion muscular excéntrica en conjunto con la sobrecarga
inercial promueve la induccion de células satélite, lo cual
favorece una mejor recuperacion de las microlesiones
fibrilares producidas por el entrenamiento (Cermak et al.,
2013). Ademas, se ha documentado que la sintesis de
proteinas puede incrementarse alin mas cuando ocurren
simultaneamente la generacion de fuerza y el estiramiento
musculotendinoso, ambos involucrados durante la con-
traccién excéntrica (Beato & Dello lacono, 2020). Desde
una perspectiva mecanica, durante las contracciones ex-
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centricas, los musculos actian mientras se alargan debido a
la resistencia externa aplicada que supera la fuerza mo-
mentanea producida por el musculo (Beato & Dello la-
cono, 2020). Esta ventaja mecanica también representa la
justificacion del uso de ejercicios isoinerciales en los que la
fase excentrica resulta sobrecargada por la inercia acumu-
lada durante la fase concéntrica a condicion de que esta
ultima se ejecute al maximo esfuerzo (Maroto-Izquierdo et
al., 2017; Mosteiro-Mufoz & Dominguez, 2017). Fisiolo-
gicamente, la contraccion excéntrica se acompafa de una
mayor produccion de fuerza y un menor gasto de energia
en comparacion con las contracciones musculares tanto
isometricas como concéntricas, lo que resulta en una ma-
yor eficiencia del trabajo (Beato & Dello lacono, 2020;
Tesch, Fernandez & Lundberg, 2017; Yafez, Mancera &
Suarez, 2022). Estos resultados se atribuyen al mayor
ntmero de puentes cruzados activos y a la contribucién de
los elementos pasivos involucrados durante el ciclo estira-
miento/acortamiento (Beato & Dello lacono, 2020). La
contraccion excentrica también favorece patrones neurales
especificos, como la necesidad de menos unidades motoras
para generar la misma cantidad de fuerza durante un ejer-
cicio submaximo (Douglas et al., 2017). Ademas, las ac-
ciones excéntricas permiten el reclutamiento preferencial
de unidades motoras de alto umbral y una mayor actividad
cortical (Hody et al., 2019). Estas peculiaridades fisiologi-
cas respaldan el uso ventajoso del entrenamiento con vo-
lante giratorio para optimizar las adaptaciones musculares
agudas y cronicas.

Un hallazgo novedoso observado en nuestra investiga-
cion fue la mejora del equilibrio postural dinamico a través
de la intervencion con entrenamiento isoinercial. La evi-
dencia sobre la influencia del entrenamiento isoinercial en
el equilibrio postural dinamico es limitada y, principal-
mente, en adultos mayores. Onambele et al. (2008) y
Bellomo et al. (2013) demostraron que 12 semanas de
entrenamiento isoinercial para miembro inferior mejoro6
significativamente el equilibrio postural estatico cuantifi-
cado a través de variables del centro de presion tanto en
ojos abiertos como cerrados (p<0,01). Se cree que el
entrenamiento isoinercial de miembro inferior mejora el
equilibrio postural debido a que los efectos fisiologicos de
este método también se transfieren a la unidad musculo-
tendon. En un estudio se demostro que el entrenamiento
isoinercial aumenta 136% el stiffness tendinoso cuando se
sometieron a los individuos a entrenamiento isoinercial de
miembro inferior (Onambele et al, 2008). Este cambio
ocurre principalmente en la estructura plantiflexora de
tobillo, lo cual se atribuye a los cambios favorables del
equilibrio postural observados con el entrenamiento
isoinercial en personas mayores (Onambele et al, 2008).
En nuestra investigacion los efectos fueron observados en
el equilibrio postural dinamico de adultos no entrenados.
Hipotetizamos que el entrenamiento isoinercial de miem-
bro inferior, ademas de favorecer el stiffness del tendon
plantiflexor, contribuye a traves de las contracciones ex-
céntricas en la estimulacion propioceptiva de musculos y
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tendones, lo cual esta directamente asociado con las mejo-
ras del equilibrio postural estatico y dinamico (Safiudo et
al., 2019; Vasquez-Orellana, Lopez-Vasquez, Méndez-
Rebolledo & Guzman-Muifioz, 2022).

Dentro de las limitaciones de este estudio se encuen-
tran el pequefo tamafno de la muestra, la seleccion por
conveniencia de los participantes y la inexistencia de un
grupo control. Esto probablemente restrinja la validez
externa del estudio. A pesar de esto, la significacion esta-
distica observada en cada una de las comparaciones refleja
la eficacia de la intervencion.

Conclusion

El entrenamiento isoinercial produce mejoras significa-
tivas en la capacidad de salto, velocidad de carrera y equi-
librio postural dinamico en adultos sanos no entrenados,
transformandose en un método eficiente ya que requiere
un nimero de sesiones y tiempo reducido. Futuros estu-
dios podrian centrarse en protocolos de entrenamiento
isoinercial que incluyan ejercicios para miembro superior y
realizar seguimientos posteriores a la intervencion para
determinar la duracion de los efectos.
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