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Optimizando el rendimiento: efecto del entrenamiento isoinercial en futbolistas sub-16
Optimizing performance: isoinertial training in under-16 soccer players
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Resumen. El entrenamiento con sobrecarga excéntrica goza de efectos en la mejora y optimizacion de la fuerza muscular e hipertrofia
muscular, incidiendo sobre las capacidades fisicas. La guia y el cuidado del deportista influye en su trayectoria deportiva y es necesario
generar beneficios desde las edades tempranas. El objetivo general de la investigacion fue evaluar el impacto del entrenamiento isoiner-
cial en el rendimiento fisico y deportivo de futbolistas sub-16, con el fin de optimizar sus capacidades fisicas asociadas a la velocidad,
agilidad y altura del salto. Fue un estudio de disefio cuasiexperimental, de corte longitudinal realizado en una poblacion de 43 futbolistas
escogidos en dos escuelas formativas; se utilizo el test de salto vertical para la fuerza explosiva, prueba T para la agilidad y la prueba de
sprint recto de 10 m para la velocidad. Durante el seguimiento se aplico el protocolo de entrenamiento de sobrecarga exceéntrica
durante 6 semanas. Los resultados obtenidos mostraron que el grupo experimental (GE) presenta diferencias significativas entre el
preentrenamiento y el postentrenamiento de las tres variables estudiadas (p=<0,05) a diferencia del grupo control (GC) que no pre-
senta diferencia significativa entre estas fases. En conclusion, el entrenamiento exceéntrico isoinercial facilita las mejoras en las cualidades
deportivas de agilidad, velocidad y altura del salto, se recomienda realizar el entrenamiento por al menos 7 semanas con estimulos de
carga superiores a las 4 series de 8 repeticiones y un RPE >7.
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Abstract. Eccentric overload training is known for its effects on improving and optimizing muscle strength and hypertrophy, impacting
physical capacities. The guidance and care of athletes influence their sports career, and it is necessary to generate benefits from an early
age. The general objective of this research was to evaluate the impact of iso-inertial training on the physical and sports performance of
sub-16 soccer players to optimize their physical capacities associated with speed, agility, and jump height. This was a quasi-experi-
mental, longitudinal study conducted on a population of 43 soccer players selected from two training schools. The vertical jump test
was used for explosive strength, the T-test for agility, and the 10-meter straight sprint test for speed. During the follow-up, the
eccentric overload training protocol was applied for 6 weeks. The results showed that the experimental group (EG) presented signifi-
cant differences between the pre-training and post-training phases for the three studied variables (p=<0.05), unlike the control group
(CG), which showed no significant difference between these phases. In conclusion, iso-inertial eccentric training facilitates improve-
ments in the athletic qualities of agility, speed, and jump height. It is reccommended to conduct the training for at least 7 weeks with
load stimuli exceeding 4 sets of 8 repetitions and an RPE >7.
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Introduccion inicio creado para entrenamiento de astronautas por la si-

mulacion de fuerzas de caracter multidireccional, se adap-

El fatbol es un deporte que se caracteriza por la cantidad
de ejercicios de alta intensidad y actividades de corta, media
y alta duracion, estos repercuten en la activacion de dife-
rentes capacidades fisicas en los deportistas en acciones mul-
tilaterales: como la velocidad, cambios de direccion o sal-
tos; dichas capacidades se aplican en el campo de juego; por
lo tanto, optimizar y generar potencia maxima eficiente en
periodos cortos de tiempo, es fundamental para el rendi-
miento deportivo individual y colectivo con el minimo
riesgo de lesion (Raya-Gonzalez et al., 2020).

Las modalidades de entrenamientos y rutinas deportivas
son diversas, actualmente se prueba la efectividad de cada
una de ellas y dentro de los mas populares encontramos a
los ejercicios isoinerciales; este método es utilizado por sus
ganancias en hipertrofia, generando estimulos neuromuscu-
lares logrando este efecto por mecanismos de sobrecarga
excéntrica y resistencia (Fiorilli et al., 2020a; Fort-Van-
meerhaeghe et al., 2016); la gran variabilidad de programas
de entrenamiento ayudan a los profesionales a escoger las
técnicas mas idoneas para sus planificaciones; es asi como el
entrenamiento de sobrecarga excéntrica isoinercial, en un
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tan y ayudan en el performance, entrenamiento y mejora
deportiva (Bruseghini et al., 2019; Fisher et al., 2020).

Dentro de los beneficios aportados por el entrena-
miento excéntrico encontramos la capacidad de generar
fuerza que simulan situaciones especificas del deportista du-
rante la competencia, se sugiere utilizar esta intervencion
en fases en las que la carga de entrenamiento sea baja y se
pueda monitorizar las adaptaciones para registrar los datos
de un entrenamiento individualmente, también los investi-
gadores alientan a aportar con mayor evidencia de como po-
drian beneficiarse los atletas en diferentes etapas de su pla-
nificacion y competencia (Kim et al., 2023; Vidmar et al.,
2020).

Madruga-Perera M., en su estudio compara un entrena-
miento isoinercial vs el entrenamiento con resistencia con
cables en el cual se llega a la conclusion que los dos progra-
mas mejoran el rendimiento fisico, sin embargo, se encon-
traron mayores resultados con el entrenamiento isoinercial
durante 8 semanas, convirtiéndose en una herramienta para
aquellos profesionales que buscas efectos a corto plazo

(Vogt & Hoppeler, 2014).
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El entrenamiento de sobrecarga excéntrica isoinercial
brinda ganancia en todo el espectro de fuerza/hipertro-
fia/potencia, asi el masculo produce mayor fuerza con me-
nor activacion muscular y costo metabolico, aumento de fi-
bras tipo Il y aumento en el desarrollo de la unidad musculo-
tendinosa. Por otra parte, este tipo de entrenamiento gene-
ran adaptaciones positivas a nivel molecular y neuromuscu-
lar al aumentar la proliferacién de células satélite quienes
participan en la excitabilidad cortical durante acciones ex-
céntricas(Younes-Egana et al., 2023).

Diferentes estudios evidencian que los protocolos de en-
trenamiento donde enfatizan la sobrecarga en la fase excén-
trica producen mejora tanto en la fuerza como en la veloci-
dad, mejorando el almacenamiento y la utilizacion de la
energla elastica, esto se debe a que las acciones excéntricas
es aproximadamente una quinta parte de la requerida para
realizar las acciones concéntricas en el mismo ciclo. Asi
mismo, la potenciacion en la fase excéntrica favorece en los
cambios de direccion, ya que son acciones de desaceleracion
y aceleraciéon que trabajan en diferentes planos (Fiorilli et
al., 2020b). El desempeno mecanico muscular a través de
las contracciones negativas (excéntricas) dentro del entre-
namiento con tension, justifica el uso de equipos de accion
isoinercial. Estos equipos buscan aumentar la fuerza, mejo-
rar la elongacion musculo tendinosa e incrementar la pro-
duccion de potencia con eficiencia metabolica, junto con
una menor exigencia cardiovascular (Yanez et al., 2022).

La importancia de utilizar este entrenamiento en los
procesos de rehabilitacion donde prime el factor potencia-
cion goza de buena literatura, debido a su principio de ge-
nerar un estimulo que favorece a un mayor reclutamiento
de fibras musculares dando como resultado una disminucion
del tiempo de recuperacion y mejora sustancial de la fuerza
(Franchi etal., 2014; Lepley et al., 2017; Nahez Alvarez et
al., 2015) . Otro estudio menciona que el ejercicio excén-
trico isoinercial es ideal para el fortalecimiento tras sufrir
una lesion, de igual manera la reintegracion del deportista
se reducira en tiempo y a largo plazo se puede logra un me-
nor riesgo de lesion y diminucion de la ausencia deportiva,
por lo que recomienda que estos entrenamientos sean espe-
cificos en funcion a los objetivos planteados(Manuel Nufez
Alvarez etal., 2016).

Recalcamos que en este deporte es muy comun realizar
numerosos cambios de direccion, relacionados con fuerza
horizontal y la fuerza dinamica maxima, por ello, los inves-
tigadores hablan de la utilizacion de entrenamientos con
gestos especificos del fatbol, como los cambios de direc-
cion, que pueden generar ganancias en la capacidad de salto
y la velocidad dentro y fuera de cancha(Martinez-Pérez &
Vaquero-Cristobal, 2020), el entrenamiento exceéntrico es
una buena opcion cuando se quiere lograr una ganancia
muscular de forma rapida, en corto tiempo y correctamente
guiados por un profesional. (Akinoglu etal., 2023; Stojano-
vi€ etal., 2023a).

Si bien el entrenamiento isoinercial se lo plantea como
un ejercicio beneficioso también es importante que sea bien
periodizado y adaptado al objetivo deportivo, es por eso que

-25-

nuestro afan con la investigacion es generar informacion
tanto para entrenadores, deportologo y fisioterapeutas, los
cuales podrian usar las mejores herramientas y opciones
para alcanzar resultados competitivos; el evaluar la eficacia
de un protocolo frente a un grupo control brinda una idea
de cuan efectivo puede ser un entrenamiento de moda con
evidencia solida.

Por lo que el objetivo general de la investigacion fue
evaluar el impacto del entrenamiento isoinercial en el ren-
dimiento fisico y deportivo de futbolistas sub-16, con el fin
de optimizar sus capacidades fisicas asociadas a la velocidad,
agilidad y altura del salto.

Material y Métodos

Disefio de Estudio

La investigacion es de tipo cuantitativa con una metodo-
logia cuasiexperimental, con un seguimiento pre y post-in-
tervencion, por medio del entrenamiento de sobrecarga ex-
céntrica con maquina isoinercial en futbolistas de dos escue-
las de formacién de la provincia de Imbabura en Ecuador;
estableciendo un grupo experimental (G.E) y un grupo con-
trol (G.C), a las variables: capacidades de velocidad, agili-
dad y altura del salto, tras la aplicacion del protocolo de en-

trenamiento y asi comparar su eficacia
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Figura 1. Fluyjograma de participacion
Participantes

Los futbolistas sub-16 fueron convocados a formar parte
de lainvestigacion, durante el 2023, mediante los siguientes
criterios de seleccion: (1) No tener experiencia con el en-
trenamiento de sobrecarga excéntrica. (2) Firma del con-
sentimiento informado. (3) Futbolistas que tengan entrena-
mientos continuos y que pertenezcan a los clubes deporti-
vos por al menos 3 meses y que estén en etapas generales de
planificacion de entrenamiento. (4) No hacer uso de drogas
u otras sustancias psicotropicas. Se obtuvo una poblacién



inicial de 42 futbolistas, sin embargo, se terminé trabajando
con 41 (figural). Se procedio a socializar la investigacion
con los participantes y sus entrenadores.

Para establecer los grupos de investigacion se realizo un
sorteo entre escuelas de formacion, en donde la escuela de
formacion A fue el GC (22 participantes) y la escuela de
formacion B al GE (21 participantes). El GC realizo sus en-
trenamientos habituales y el GE recibio la intervencion (Fi-
gura 1).

Instrumentos

Sprint recto (10mSS): Se recorre una distancia de 10m
lo mas rapido posible desde una posicién de inicio estacio-
naria, donde los participantes colocan su pie preferido hacia
delante tras una linea marcada en el suelo previamente,
dando un resultado en segundos. (Bravin et al., 2024)

Prueba T de agilidad: En el terreno se disponen cuatro
conos en forma de T, de los cuales tres se disponen en linea
recta a una distancia de 4,57m, mientras que el otro cono
se dispone en forma perpendicular al cono de la mitad a una
distancia de 9,14m, siendo el punto de salida. Los partici-
pantes aceleran desde el punto de inicio hacia el cono de la
mitad, enseguida corren lateralmente al cono de la iz-
quierda, después al cono del extremo derecho, regresan al
cono de la mitad, finalmente realizan una carrera de espal-
das hacia el punto de salida, finalizando la prueba y dando
un valor numeérico en segundos. (Chang et al., 2020)

Test de salto vertical: Se utiliza el dispositivo VERT, el
cual se coloca en el elastico del pantalon, se indica a los par-
ticipantes que al momento de realizar el salto las manos se
encuentran en la cintura iniciando desde una posicion er-
guida, rapidamente se realiza una semi-sentadilla para reali-
zar un salto vertical con las rodillas extendidas lo mas alto
posible, se registra la altura de salto en centimetros. (Sto-
janovi€ et al., 2023b).

BORG-CR10: Se basa en la escala nivel de esfuerzo per-
cibido (RPE) de relacion de categorias (0-10) desarrollada
por Borg, utilizado para monitorear la intensidad del ejer-
cicio del protocolo aplicado(Arney et al., 2019).

Disefio de la maquina isoinercial

Para la utilizacion de la maquina isoinercial, se trabajo
con la carrera de mecatroénica de la Universidad Técnica del
Norte quienes elaboraron el equipamiento cumpliendo nor-
mas de calidad y detalladas de la siguiente manera:

Se procedio a disefiar un dispositivo de rehabilitacion
isocinético. A partir de las restricciones de disefo identifi-
cadas con la entrevista con los profesionales de fisioterapia,
para identificar los requerimientos del prototipo.

Una vez identificados los requerimientos, se procedio6 a
buscar soluciones de topicalizacién de prototipos existentes
en el extranjero; para que pueda generarse un diseno adap-
tado a la antropometria del Ecuador, estos basados en dis-
positivos funcionales. En la figura 2 se observa las diferentes
alternativas de disefio.
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Figura 2. Propuesta de alternativa de disefio

Utilizando la metodologia del disefio mecatrénico y
apoyado en la herramienta de seleccién de criterios ponde-
rados, se procedi6 a elegir la mejor propuesta para ejecutar
su disefio de detalle, y apoyado de software de ingenieria a
validar el prototipo mediante simulacion. En la figura 3 se
observa el disefio final propuesto para la implementacion.

Figura 3. Vista 3D del disefio propuesto a implementar

El prototipo fue simulado con una carga de 1000 New-
tons (N), obteniendo un resultado de 44 Megapascales
(MPa) de esfuerzo en la parte critica del modelo, que com-
parado con el esfuerzo a la fluencia del material implemen-
tado Nailon 6/10 con un valor de 144 MPa, es inferior; de-
mostrando que el modelo tiene un factor de seguridad de
3,2 superior al 1 requerido. Una vez concluido el proceso
de validacion, se procedio a la construccion del prototipo,
utilizando materiales del medio y adaptado a las caracteris-
ticas de mayor importancia que son transportabilidad y se-

guridad, el mismo se observa en la figura 4



Figura 4. Prototipo implementado

Protocolo de Intervencion

La intervencion del entrenamiento tiene una duracion
de 10 semanas las cuales se dividieron: la primera semana
evaluacién pre-entrenamiento durante 1 semana, entrena-
miento 7 semanas y evaluacion post-entrenamiento 1 se-

mana.

° Evaluaciones pre-entrenamiento

Se reuni6 a los futbolistas a quienes se les socializo la
investigacion de la que formaria parte y el consentimiento
informado.

Se recolectaron datos generales de los futbolistas refe-
rentes a sus nombres, edad en afios y edad deportiva.

Posterior, se realizaron las evaluaciones en el GC y GE:
velocidad, agilidad y altura del salto.

Se realizo una prueba piloto para estimar el tiempo de la
entrevista y de la ejecucion de las pruebas, estableciendo un
tiempo aproximado de 30 minutos de duracion.

Entrenamiento

La intervencion tiene una duracion de 9 semanas, la pri-
mera semana se realizan las evaluaciones iniciales de las
pruebas de las distintas capacidades fisicas, las proximas 7
semanas se ejecuta el entrenamiento sobrecarga excéntrica
con maquina isoinercial y la semana 9 se destina para las eva-
luaciones finales.

Semana 1

El tiempo determinado para el registro de datos de las
pruebas de las capacidades fisicas de velocidad, agilidad —
cambios de direccion y fuerza explosiva fue de una semana.

Semana 2 a §

El entrenamiento se inicia a partir de la semana 2 hasta
la semana 8, el mismo que consta de una frecuencia de dos
veces por semana, previo al entrenamiento se realiza un ca-
lentamiento dinamico con una duracion aproximada de 9
minutos; posteriormente, se realiza el entrenamiento el
cual se ejecuta mediante la realizaciéon de sentadilla pro-
funda en la maquina isoinercial, como se muestra en la Tabla

1.
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Tabla 1.

Entrenamiento

Protocolo sobrecarga excéntrica con maquina isoinercial

Duracion del tratamiento 7 semanas

Nimero de sesiones 14 sesiones

Frecuencia a la semana 2 veces por semana

Tiempo por sesion 15 minutos

Método Calentamiento dindmico
Movilidad articula
Modalidad Estiramientos y gestos propios del deporte
Carrera alrededor del terreno
Método Sobrecarga excéntrica
Modalidad Sentadilla profunda con maquina isoinercial
Aumento de namero de series y repeticiones
Prescripeién para aumentar la tasa de esfuerzo percibido con
descansos de 120 -180 segundos entre serie, dos
veces por semana, durante 7 semanas
SEMANA 2
Intensidad Series # repeticiones
RPE 6 3 7
SEMANA 3
Intensidad Series # repeticiones
RPE 7 3 8
SEMANA 4
Intensidad Series # repeticiones
RPE 8 3 9
SEMANA 5
Intensidad Series # repeticiones
RPE 7 4 8
SEMANA 6
Intensidad Series # repeticiones
RPE 8 4 9
SEMANA 7
Intensidad Series # repeticiones
RPE 9 4 10
SEMANA 8
Intensidad Series # repeticiones
RPE 9 4 10

Figura 5. Entrenamiento

Semana 10

Evaluacion Post-entrenamiento

Tras la finalizacion del protocolo de entrenamiento los
futbolistas que formaron parte de la investigacion se les
realizo las evaluaciones finales de las diferentes pruebas co-
rrespondientes a las capacidades fisicas, bajo los mismos pa-
rametros de las evaluaciones pre-entrenamiento.



Andlisis Estadistico

Se presenta una base de datos en el paquete estadistico
SPSS Statistics version 29; para estadistica inferencial se
aplico la prueba Shapiro Wilk, donde las variables parameé-
tricas (edad, edad deportiva, agilidad, fuerza explosiva, ve-
locidad) indican valores promedios y desviacion estandar,
utilizando la prueba de T de student para muestras indepen-
dientes entre el GC y GE y para muestras relacionadas entre
el pre entrenamiento y post entrenamiento. El valor de sig-
nificancia de la prueba es p= < 0,05 (*).

Resultados

La edad promedio de los futbolistas es de 15 afos; con
una edad deportiva menor en el GE de 5,8 afios y el GC 7,7
afios, aqui se encontré una diferencia significativa entre gru-
pos.

Las variables de estudio( velocidad, agilidad y fuerza ex-
plosiva) inicialmente no presentan diferencias significativas
entre grupos GCy GE, que segtin la prueba T para muestras
independientes tiene un p valor >0,05, es decir parten de
caracteristicas iniciales similares; en el GE la agilidad tuvo
un promedio de 13,06 segundos y el GC 12,05 segundos;
en la fuerza explosiva una capacidad de salto de 47,4 cm en
el GE y en el 46,3 cm del GC y la velocidad del GE y GC
un promedio de 2,5 segundos (tabla 2).

Tabla 2.
Estado Inicial de los deportistas entre GE y GC.
Variables GE Ge
Pre P Pre P
Edad 15,4 £0,5 0,6 15,5 %0,5 0,6
Edad deportiva 5,832 0,03 7,7%2,3 0,03
Agilidad 13,06 +0,9 0,07 12,05 +1,1 0,07
Altura del salto 474138 0,3 46,3 41 0,3
Velocidad 2,510,2 0,07 2,57 10,38 0,7

Prueba T para muestras independientes de: Edad (anos); Edad deportiva en afos;
Agilidad en segundos; F.(fuerza) Explosiva en cmj; Velocidad en segundos; Pre:
Pre- entrenamiento; Post: Post-entrenamiento; (valores medios y £ desviacion
estandar); p= * <0,05; ** <0,01

Al analizar a las variables pre y post entrenamiento del
GE y el GC, se presenta una diferencia significativa en el
GE; en cuanto a la agilidad y la velocidad, encontrando p
valor <0,01 entre grupos y la fuerza explosiva en cambio
un p valor <0,05. (tabla 3).

Tabla 3.
Pre-entrenamiento y Post-entrenamiento
GE GC
Variables
Pre Post P Pre Post P
Agilidad 13,06 10,9 11,6 0,7 ** 12,05+1,1 12,48 £1,07 0,24
Alt“ﬁ’ del 74438 497446 * 463441 4654404 042
salto
Velocidad  2,5%0,2 1,940,2 ** 257+0,38 2,58%0,36 0,09

Prueba T para muestras relacionadas de: Edad (afios); Edad deportiva en aos;
Agilidad en segundos; F.(fuerza) Explosiva en cm; Velocidad en segundos; Pre:
Pre- entrenamiento; Post: Post-entrenamiento; (valores medios y * desviacion
estandar); p= * <0,05; ** <0,01

Entre grupos, en el post test entre el GE y GE se

denota una diferencia significativa para la agilidad, y fuerza
explosiva p valor <0,01 al igual que en velocidad un p valor
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<0,05. Es decir hay un cambio en la fase post entrena-
miento en el grupo que recibi6 el entrenamiento el proto-
colo isoinercial(tabla4).

Tabla 4.
Estado Final de los deportistas entre grupos GE y GC
Variables GE Ge
Post P Post P
Agilidad 11,6 10,7 o 12,48 £1,07 ok
Altura del salto 49,7146 ok 46,5 4,04 *K
Velocidad 1,9 0,2 * 2,58+0,36 *

Prueba T para muestras independientes de: Edad (afios); Edad deportiva en afos;
Agilidad en segundos; F.(fuerza) Explosiva en cm; Velocidad en segundos; Post:
Post-entrenamiento; (valores medios y £ desviacion estandar); p= * <0,05; **
<0,01

Discusion

Existen diferentes modalidades de entrenamiento con la
finalidad de mejorar o desarrollar las capacidades fisicas de
los deportistas y brindarles ventajas deportivas frente a sus
adversarios, sin embargo, el entrenamiento sobrecarga ex-
céntrica ha ido ganando popularidad en los ltimos afos,
debido a que brinda mejoras en las capacidades fisicas de ve-
locidad, agilidad-cambios de direccion y salto vertical frente
a otras modalidades de intervencion (Aloui et al., 2022)
(Pardos-Mainer et al., 2021).

Estudios previos evidencian mejoras en el rendimiento
individual de velocidad, agilidad-cambios de direccion y
salto Vertical, posterior a un entrenamiento de sobrecarga
excentrica en modalidad sentadilla, en tiempos compren-
dido de 6 a 10 semanas y con la versatilidad de entrenar bi-
lateralmente o unilateralmente, sin embargo, el aumento
progresivo de la carga en periodos prolongados de tiempo,
se relaciona a mayor ganancias de fuerza (Moreno-Azze et
al., 2021), datos respaldados por la investigacion de Sagelv
et al, donde la capacidad fisica de velocidad evaluada me-
diante la prueba de sprint 10 metros, muestra los siguientes
valores en el GE pre intervencion 1,75 = 0,07 y post inter-
vencion de 1,72 £ 0,07, sin embargo, en el GC no hubo
ningtin tipo de cambios, teniendo los siguientes resultados
pre y post intervencion 1,73 * 0,04, estos avances pueden
reflejar una ventaja deportiva dentro del terreno de juego;
aligual que en el presente estudio, donde los deportistas del
GE también marcaron disminucion de tiempo pasando de
2,5 £0,2 segundos a 1,9 £0,2 segundos, de esta manera se
puede validar la aplicacion de un protocolo excéntrico
isoinercial en deportistas de futbol.(Sagelv et al., 2020).

El estudio desarrollado por Negra et al, describe que la
capacidad de agilidad-cambios de direccion, present6d cam-
bios significativos marcados en comparacion con las capaci-
dades fisicas de velocidad y salto vertical, evidenciando los
siguiente datos en el grupo que recibio la intervencion GE
pre intervencion 11,1 * 0,5 y post intervencion 10,3 *
0,5, estos datos guardan afinidad con la presente investiga-
cion, en donde podemos observar que en el GE la agilidad
mejora de 13,06 segundos a 11,06 segundos, marcandose
una disminucion de tiempo en la capacidad de reaccion,
cabe mencionar que el grupo control no presento mejoras
por lo que se ha demostrado que la falta de entrenamiento



en sobrecarga excéntrica desfavorece el rendimiento de los
deportistas en esta capacidad (Negra etal., 2020).

Segtin Di Cargo, algunas capacidades mejoran con el en-
trenamiento isoinercial incluida la fuerza explosiva a traves
de la valoracion del salto vertical, donde paso de valores ini-
ciales de 30,08 + 6,4 a 33,39 * 8,5; la altura del salto de
esta investigacion paso de 47,4 23,8 a 49,7 14,6 es decir
se evidencia mejoras de casi 2,3 cm en el GE (Di Cagno et
al., 2020), al igual que en el estudio desarrollado por Saez-
Michea donde la altura del salto aument6 a un 20,9% en una
poblacion de hombres (Saez-Michea et al., 2023); estos ha-
llazgos coinciden con nuestra investigacion puesto que las
ganancias en altura del salto a corto plazo podrian ser repli-
cables en personas afines al entrenamiento donde uno de sus
objetivos sea mejorar esta capacidad.

Finalmente podemos argumentar que las capacidades
que se ven implicadas y analizadas durante la aplicacion del
protocolo si mejoran, por lo que este tipo de entrenamiento
podria ser replicable en otras disciplinas deportivas donde
la agilidad, la velocidad y altura de salto primen.

Limitaciones y fortalezas del estudio

Dentro del estudio se presentan algunas fortalezas como

1) Se inici6 el estudio en una poblacién con caracteristi-
cas homogéneas. 2) Se promovi6 el trabajo multidisciplina-
rio entre la carrera de mecatronica para la elaboracion del
aparato isoinercial y la carrera de fisioterapia quien fue la
que se encargo de la intervencion, promoviendo el uso de
prototipos que sustenten las necesidades fisicas del depor-
tista. 3) Se decidio trabajar en escuelas formativas promo-
viendo las mejoras de las cualidades en edades tempranas.
4) Se trabajo con dos grupos: experimental GE y control
GC con el fin de poder comprar en forma clara y determinar
el efecto del entrenamiento isoinicercial sobre las capacida-
des, tomando en cuenta que los futbolistas realizaron su en-
trenamiento habitual mas el protocolo propuesto en este es-
tudio. 5) Por ultimo recalcar la importancia de este tipo de
entrenamiento por la demanda actual y aplicacion efectiva
evidenciada en actuales investigaciones.

Como limitaciones:

1) El ntimero de participantes dentro del estudio, por lo
que no se podria extrapolar a otras disciplinas deportivas.
2) Este estudio se ejecutd en un tiempo promedio por lo
que permiti6 analizar los efectos a corto plazo, se reco-
mienda realizar el seguimiento a la poblacion para poder de-
terminar la eficacia a largo plazo. 3) No se realizaron modi-
ficaciones en areas que también son importantes para el de-
portista, como la nutricion, el suefio y otros tipos de activi-
dades propias de cada individuo.

Conclusiones
Esta investigacion nos ayuda a entender el papel de lo
ejercicio excéntrico isoinercial en los futbolistas, propo-

niendo un protocolo enfocado en las variables de velocidad
agilidad y altura del salto, para que pueda ser considerado
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dentro de las planificaciones en funcion a los objetivos plan-
teados.

Se recomienda una intervencion minima de 10 semanas
donde dos de estas corresponderan a la pre y post evalua-
cion y las 8 semanas restantes para la aplicacion del proto-
colo de entrenamiento; se debe plantear series entre 3 0 4
y repeticiones de 7 a 10, distribuidas en forma progresiva,
que represente al menos un RPE sobre 7 que sea percibida
como una intensidad moderada a intensa cuidando siempre
la biomecanica del deportista.

Es importante darle seguimiento a los intervenidos por
lo menos durante 6 meses, con el objeto de analizar la pro-
gresion de las capacidades e incluso la presencia o incidencia
de lesiones.

Confirmacién de cumplimiento ético

La investigacion fue aprobada por el Consejo Directivo
de la Facultad de Ciencias de la Salud Resolucion N°0175-
HCD-FCCSS-2023.

Todos los procedimientos del estudio se realizaron de
acuerdo con la Declaracion de Helsinki de Derechos Huma-
nos de 1975, modificada en 1983.

Los participantes Y sus representantes legales dieron su
consentimiento para participar después de ser informados
de los objetivos, procedimientos de estudio y posibles ries-
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