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RESUMEN

En voleibol, como en la mayoria de los deportes colectivos, las acciones propias del juego acontecen de manera
relativamente aleatoria. Si bien todas las jugadas se asemejan nunca existe un rally igual al otro, lo mismo ocurre con los
ataques, defensas y todos los movimientos que se observan. La mayoria de los gestos determinantes consisten en saltos y
acciones cortas, explosivas alternando aceleraciones y desaceleraciones en espacios reducidos con un gran componente
excéntrico. El entrenamiento de sobrecarga excéntrica es aquel en el que el musculo realiza una activacion maxima en
estado de alargamiento y su eficacia ha sido probada en el ambito de la rehabilitacién de lesiones como de la optimizacion
del rendimiento. Es el objetivo de este texto es hacer un andlisis descriptivo del ejercicio excéntrico como una herramienta
valida para optimizar la performance y prevenir lesiones en los jugadores de voleibol, destacar las adaptaciones que
genera y exponer estrategias de accion.
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ABSTRACT

In volleyball, as in most of collective sports, actions of the game happen in a relatively random way. Although all the plays
are similar, there is never a rally equal to the other, the same happens with spikes, digs and all the movements observed.
Most of the determining gestures consist of maximal jumps and explosive actions alternating accelerations and
decelerations in small spaces with a large eccentric component. In the eccentric overload training the muscle performs a
maximum activation when is lengthened and its effectiveness has been proven in the field of injury rehabilitation as well as
performance optimization. The aim of this presentation is to make a descriptive analysis of the eccentric exercise as a valid
tool to optimize performance and to prevent injuries in volleyball players, highlight the adaptations that generates and
expose some strategies of action.
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INTRODUCCION

El voleibol se caracteriza por acciones cortas y explosivas, saltos méximos para bloquear y atacar, golpeos potentes en los
que el balén puede alcanzar velocidades de 130 km/h para saques en varones y 100 km/h en mujeres. y desplazamientos
cortos y de méxima intensidad en direcciones imprevisibles, tanto en acciones defensivas como en la carrera de
aproximacion para realizar un ataque. Todo ello debe hacerse mientras el balén se encuentra en el aire y con contactos
minimos de maxima precisién donde la jugadora debe tener una visién entrenada para reconocer trayectorias del balén, de
los compaiieros y de los rivales, apremiadas por un sin fin de condicionantes psicoldgicos, “el score”, “los rivales en la
red”, “lo que me pide el entrenador” “problemas de vestuario” y asi sucesivamente.

Podemos observar que las acciones de juego son de una complejidad elevada desde un punto de vista técnico-tactico, socio-
afectivo pero tambien desde lo fisico-coordinativo. Para competir al mas alto nivel, los jugadores deben encontrarse en un
estado de forma oéptimo, interrelacionando todos los factores arriba mencionados, y no solo eso, ademas tienen que
generar brutales expresiones de potencia en movimientos multidireccionales, con un gran componente excéntrico tanto
para desacelerar acciones de sprints cortos en direcciones variadas como asi para amortiguar los saltos repetitivos que se
producen inexorablemente durante el juego.

Es necesario recordar que el musculo estriado es capaz de realizar 3 tipos de acciones: concéntricas - Isométricas -
excéntricas. La primera es un tipo de activacion dindmica donde el origen del musculo se acerca a la insercioén, propias de
una accion de acortamiento (Knutgen, H., & Kraemer, W., 1987). En las acciones isométricas el musculo no se acorta ni se
alarga, origen e insercidon se mantienen fijos, ya que tanto la fuerza que ejerce la Resistencia como la que expresa el
musculo se mantienen igualadas (Knutgen, H., & Kraemer, W., 1987). Por ultimo, en las acciones excéntricas el musculo se
activa mientras es alargado, origen e insercion se alejan debido a que la fuerza externa supera a la accién muscular
(Knutgen, H., & Kraemer, W., 1987).

Entonces, se considera necesario afiadir al entrenamiento tradicional, ejercicios unilaterales, multiaxiales y con énfasis en
la activacion excentrica (Gonzalo-Skok, O., et al., 2016). Acciones que requieren aceleracion y desaceleracion en un plano
tridimensional (Tous Fajardo J., et al., 2016). Uno de los factores determinantes en la habilidad de cambiar de direccién (de
ahora en mas COD) es la fuerza excéntrica con la que cuenta el individuo (Gonzalo-Skok, et al., 2016).

Durante el entrenamiento convencional, con pesos libres y barras, la fase excéntrica suele representar una intensidad
relativa mucho menor debido a que el musculo estriado es capaz de producir un 50% mas de fuerza durante activaciones
excéntricas comparadas a las concéntricas (Hortobégyi, T., Devita, P., Money, J., & Barrier, J. (2001). Ademas las acciones
de predominancia excéntrica conllevan un control neuromuscular diferenciado a acciones concéntricas (Perrey, S., 2018).

Ademas de la comprobada eficacia a la hora de provocar hipertrofia muscular (Lieber, R., 2017), el trabajo de sobrecarga
excéntrica genera un incremento en los niveles de fuerza (Hortobdgyi, T., Devita, P., Money, J., & Barrier, J., 2001)
mayores al entrenamiento concéntrico/excéntrico o concéntrico puro, y también mejoras en la potencia muscular (Tous
Fajardo, J., et al., 2016).

El YoYo de resistencia inercial y la polea conica permiten optimizar la especificidad del estimulo en el vector horizontal, en
movimientos rotatorios y en planos que el entrenamiento tradicional no consigue estimular debido a la posibilidad de
moverse libremente en 3 dimensiones (De Hoyo, M. et al., 2015).

Las ganancias de fuerza con el entrenamiento excéntrico tienen mas especificidad en relacion al tipo de contracciones y
velocidades de los movimientos que acontecen en el voleibol, ya sea a la fuerza necesaria para aterrizar de un salto como
asi tambien desacelerar en espacios cortos y cambiar de direccion para buscar un baldén en defensa o acciones de
cobertura, por citar algunas de los gestos tipicos. Ademas, de estos efectos positivos, este tipo de sobrecarga se convierte
en un elemento clave en el proceso de prevencién de lesiones musculo-tendinosas.

Estudios efectuados en futbolistas y en basquetbolistas muestran mejoras en Cambios de direccion, velocidad, saltos, y
sprints (Gonzalo-Skok, O., et al., 2016) (De Hoyo, Maroto, Garcia De Paz, 2017) (Gonzalo-Skok, O., et al., 2018).
Hedayatpour et al., (2015) proponen que éstas mejoras observadas se deben no solo a adaptaciones funcionales sino
estructurales dentro del musculo, tales como:

Incremento en la longitud de las fibras musculares.

Mayor hipertrofia, asociada a un incremento en el angulo de penacién.

La recuperacion de la masa muscular luego de un periodo de inmobilizacién es mayor comparada a ejercicio
concentrico o isométrico.

Cambios en las caracteristicas histoquimicas y de los sustratos metabdlicos dentro de las fibras.



Otros autores encontraron las siguientes adaptaciones luego de aplicar un programa de ejercicio excétrico:

e Se asocia a incrementos significativos de la fuerza maxima (Maroto-Izquierdo, S., et al., 2017).

e Es eficaz a la hora de mejorar la flexibilidad del miembro inferior (O'Sullivan, K., McAuliffe, S., & DeBurca, N.,
2012).

e Generan una adaptacion cruzada mayor en comparacion a las activaciones concéntricas (a nivel neural, la
aplicacién de un estimulo en un miembro genera una adaptacién en el miembro contralateral) (Hortobagyi et al,
1998).

e Aumentan la sintesis y remodelacién de colageno tipo I en el tendon, lo que lo convierte en un agente benéfico a la
hora de rehabilitar tendinopatias (Langberg et al., 2007).

Entrenamiento excéntrico y adaptaciones neurales

Las adaptaciones neurales pueden definirse como cambios en el sistema nervioso de un sujeto entrenado que le permitan
activar un mayor numero de unidades motoras de los musculos principales a un movimiento especifico y coordinar de
manera mas eficaz la activacion de todos los musculos relevantes, generando de esa manera una fuerza mayor en el
sentido y direccion del movimiento deseado (Hedayatpour, N., & Falla, D., 2015). Este tipo de adaptaciones puede ocurrir
a nivel de la corteza motora, medula espinal como asi también a nivel de placa motora.

El sistema nervioso central emplea diferentes estrategias neurales de activacion en acciones excéntricas comparado a las
del tipo isométrico o concéntrico. Se pone en evidencia, por ejemplo, en el reclutamiento preferencial de fibras rapidas y
una activacion diferente de los sinergistas en acciones excéntricas comparado a las concéntricas (Moritani, T., Muramatsu,
S., & Muro, M., 1987).

En futbolistas, en periodo preparatorio y competitivo, realizar ejercicios de fuerza con sobrecarga excéntrica para la
musculatura isquiotibial como un estimulo poderoso para mejorar o mantener la velocidad en sprints lineales (Tous et al.,
2016), ya que genera un reclutamiento preferencial de unidades motoras rapidas y mayor actividad cortical para la
preparacion del movimiento y su realizacion, ademas de un posible reclutamiento de Unidades Motoras (UM) que se
encontraban inactivas previamente. También lleva a limitar la inhibicién neural conduciendo a una mejora significativa de
la funcién muscular (Hedayatpour, N., & Falla, D., 2015). El mtsculo sometido a sobrecarga excéntrica se encuentra de
esta manera bien preparado para realizar movimientos mas rapidos y explosivos (Maroto-Izquierdo, S., Garcia-Lopez, D., &
de Paz, J., 2017).

Efecto protector frente a las lesiones musculares

En deportes como fitbol, donde se producen una gran cantidad de lesiones en la musculatura del muslo sobre todo, la
sobrecarga excéntrica es un método eficaz a la hora de prevenir lesiones (Brughelli et al., 2010) (De Hoyo, 2014). Tous
Fajardo (2010) lo denomina “efecto protector”, ya que el entrenamiento de este tipo aumenta la capacidad de absorber
cargas y el umbral al que se produce el fallo muscular se eleva, haciéndolo menos vulnerable a roturas.

La transicion entre la fase concéntrica y excéntrica propia de la mayoria de los gestos del deporte se convierte en una fase
critica, donde se producen muchas de estas roturas musculares. Tous-Fajardo, J., Gonzalo-Skok, O., Arjol-Serrano, J. L., &
Tesch, P. (2016) plantean la posibilidad que el entrenamiento excéntrico con maquinas de resistencia isoinercial como
polea conica no solo disminuyen la rotura en este tipo de acciones sino que ademas mejoran la potencia de movimientos
multidireccionales.

El ejercicio excéntrico por lo tanto se caracteriza por generar elevados niveles de fuerza y un menor gasto metabdlico si se
compara a acciones isométricas o concéntricas. Esto lo hace especialmente util en la rehabilitacién de lesiones como
tendinopatias, roturas musculares y del ligamento cruzado anterior.

Efectos deletéreos del ejercicio excéntrico

Al ser activaciones no uniformes, esto provoca sinergias musculares alternativas, lo que conlleva potenciales disbalances
musculares. Algunos estudios confirmaron un efecto diferencial en diferentes regiones del mismo musculo, lo que
potencialmente conllevaria a un dishalance en la actividad muscular y una alteracién en la distribucién de la carga en las
articulaciones.

También se asocia a micro lesiones musculares, mayor DOMS (Delayed Onset Muscular Soreness) dolor muscular de
aparicion tardia , reduccion en la excitabilidad de las fibras, y una debilidad inicial. Ademas, podria afectar la actividad
refleja, comprometiendo la estabilidad articular durante perturbaciones. Por lo tanto se hace imprescindible sopesar estos
efectos desfavorables a corto plazo en cuanto a los grandes beneficios que presenta a mediano y largo plazo (Hedayatpour,
2015).



CONSIDERACIONES PRACTICAS

Momento de la temporada y tipo de ejercicio

En ejercicios basicos como por ejemplo sentadillas en la méquina YoYo se consiguen grandes valores de potencia y se
pueden desarrollar sobrecargas excéntricas mayores comparadas a ejercicios mas complejos en dispositivos como la polea
conica (Gonzalo-Skok O., et al., 2016). Ademas ésta tltima, requiere de cierta experiencia en su uso, por lo que resulta de
utilidad un avance progresivo e individualizado de su implementacién con sujetos sin experiencia. Por todo esto, seria
recomendable la utilizacién de ejercicios con la méquina Yoyo durante la pretemporada para provocar adaptaciones
estructurales a través de movimientos mas simples para obtener mejoras funcionales y con el correr de las semanas ir
introduciendo progresivamente ejercicios de mayor complejidad con polea cénica para ir obteniendo adaptaciones mas
especificas.

Brughelli, M., et al., (2010) sugiere en relacion al fatbol que en periodo preparatorio se insista con la aplicacién de
gjercicios excéntricos para el recto femoral debido a su mayor indice de lesiones en este momento de la temporada para
favorecer las adaptaciones ya mencionadas. Como una “vacuna” para prevenir este tipo de infortunios.

Tabla 1. Programacion de los estimulos de sobrecarga excéntrico orientado a la prevencion de lesiones en distintos momentos de la

temporad
Periodo Preparatorio Competitivo Transitorio
Estimulos semanales 2 1 2
series 3 2-3 4-5
repeticiones 5 - 10 5-10 g-12
Series por semana o] 2-3 8-12

Adaptado de: Brughelli, M., & Cronin, J. (2008). Preventing hamstring injuries in sport. Strength & Conditioning Journal, 30(1),
55-64.

Utilizacion de excéntricos en la entrada en calor

De Hoyo, M., et al., (2015) realizaron un estudio para analizar los efectos de 4series de 6 repeticiones de sentadillas con
una maquina yoyo en cmabios de direccion, sprints y saltos. encontraron en un incremento en la activacion muscular y
mejoras en todas las variables citadas anteriormente. En otro estudio, el mismo autor encontré ademas que la
incorporacion de ejercicios excéntricos en la entrada en calor reducia significativamente las lesiones musculares en un
programa de 10 semanas de entrenamiento con futbolistas jévenes ( De Hoyo, M., et al., 2015).

Es de preveer por lo tanto que en voleibol se puedan reproducir estos resultados, los ejercicios de sobrecarga excéntrica
podrian brindar un estimulo orientado a contrarrestar los efectos negativos de los traumas repetitivos en el hombro
generados por los golpeos o en la articulacion de la rodilla por los aterrizajes de los saltos. A su vez, provocaria una
activacion muscular mejorando el rendimiento deportivo en saltos y cambios de direccion y sprints, siempre y cuando la
programacion no sea excesiva en cuanto a series, repeticiones, recuperacion, evitando de esta manera la aparicion de
fatiga.

Como funcionan las maquinas de resistencia Isoinercial

En cuanto a las ruedas a utilizar en la polea conica o el yoyo, si el objetivo es incrementar la produccion de fuerza y las
adaptaciones planteadas con anterioridad, se deberia incrementar las ruedas de inercia o insertar las pesitas dependiendo
del aparato en cuestion. Si en cambio lo que se busca es incrementar los valores de potencia y velocidad, se deberia quitar
ruedas o pesas en el disco.

Una buena técnica implica el desarrollo de la mayor fuerza posible en fase concéntrica, esto se produce tirando de la
cincha/cable con la maxima intensidad posible, lo que provoca un tirén al ejecutante en el sentido contrario por lo cual el
mismo ha ejercerd una resistencia para desacelerar la rueda (seria la fase excéntrica) en el ultimo tercio del recorrido
hasta que la energia cinética previamente acumulada se disipe y la rueda pare por completo. Debido a que ésta accién
excéntrica se ejecuta en un menor desplazamiento que en el tirén concéntrico y ser la misma energia, el torque que se



genera es superior y se obtiene asi una sobrecarga excéntrica (Tous Fajardo J., 2010).
Estrategias de accidon para generar sobrecarga excéntrica

Podemos encontrarnos con la imposibilidad de contar con dispositivos isoinerciales, éeso significa que debemos vernos
imposibilitados de privar a nuestros deportistas de los beneficios de la sobrecarga excéntrica? Claro que no. Para ello
contamos con diversas estrategias, algunas orientadas a la prevencion y otras a la optimizacion del rendimiento. Aunque
antes de pasar a la descripcion quisiera destacar que estas propuestas solo son aconsejables con deportistas
experimentados y bajo ningin punto de vista pueden realizarlos novatos en el entrenamiento con sobrecarga.

e Tirante musculador (o “cinturdén ruso”): Estad constituido por una banda de material flexible cuyos extremos se
desdoblan en bucles destinados a la introduccion de las piernas u otras partes del cuerpo. El uso del mismo
permite, con relativa seguridad y sin mayores riesgos para el deportista dos tipos de estimulos musculares: Por un
lado acciones isométricas o estaticas en estiramiento y por el otro, acciones dindamicas en estiramiento (como
sobrecarga excéntrica). Entre los beneficios més importantes de la utilizaciéon de este implemento se destacan los
siguientes:

1) Se ejecuta una accion excéntrica de manera gradual, progresiva y controlada, limitando los riesgos.

2) Provoca fuerzas de cizallamiento menores a otros ejercicios, por lo tanto es una variante mas segura para las
articulaciones.

3) Desde un punto de vista econdmico y organizativo, te permite entrenar con grandes grupos de jugadores, pues su
elaboracion no es de mayor complejidad y en caso de contar con varios tirantes, te permite economizar tiempo y dinero.

4) Es un elemento de eficacia comprobada en la prevencion de roturas de musculos biarticulares y de tendinopatias.

5) Puede utilizarse en casi cualquier sitio, siempre y cuando el suelo no sea muy resbaladizo y se pueda anclar a un poste.

e Propio peso y resistencia del compaiiero: constituye un método eficaz cuando se trabaja con muchos jugadores, no
contamos con medios econdmicos para adquirir maquinas o contamos con las mismas pero es dificil su transporte
para viajes con el equipo. Dentro de este grupo podemos citar ejercicios como el curl nérdico, que ha sido
exitosamente introducido en algunos programas de entrenamiento destinados a la mejora de la fuerza y la
disminucidén de lesiones, aunque ha sido muy criticado por su agresividad. Los squats en planos inclinados también
han probado su efectividad en la rehabilitacion de tendinopatias y en programas de fuerza de extension de rodilla.
Por tltimo, aunque no existan estudios de investigacion todavia al respecto, podemos utilizar la resistencia de un
compaiiero a través de formas jugadas y ejercitaciones que tengan como finalidad producir una sobrecarga
excéntrica. Esto tiene un efecto positivo desde el punto de vista socio-afectivo.

o Fase excéntrica acentuada: Supongamos como ejemplo que el ejercicio es un press plano, el individuo finaliza la
fase concéntrica, es decir que aleja la barra del pecho hasta extender los codos, en ese momento a los costados dos
compafieros simultaneamente le agregan dos discos de 10 kg de peso hasta que baje la barra lentamente hacia el
pecho (fase excéntrica) y una vez finalizada los compafieros le vuelven a retirar el peso para ejecutar nuevamente
una repeticion concéntrica.

e Concéntrico 2 Excéntrico 1: supongamos a modo de ejemplo que un individuo realizar una serie en una prensa de
piernas, el individuo aleja la carga de su cuerpo extendiendo las rodillas con las dos piernas (fase concéntrica)
momento en el cual retira una pierna y ejecuta el descenso de la carga con una sola pierna (fase excéntrica).

e Liberacion de peso: el individuo se prepara para realizar un salto con contramovimiento (CM]), se encuentra de pie
y porta dos mancuernas, una en cada lado de su cuerpo y en el momento de finalizar el descenso y alcanzar la
posicién de impulso, deja caer las mancuernas y realiza el salto sin el peso que portaba. Se genera un estimulo de
sobrecarga sobre la fase excéntrica que potencia la generacion de fuerza concéntrica.

e Aumento de carga con compafiero/a: un deportista se predispone a ejecutar una dominada o “pull up” y asciende
hasta superar la barra con la cabeza y finalizar la fase concéntrica, en el momento de descender y comenzar la
parte excéntrica del movimiento, un compaifiero le agrega un empuje hacia abajo y ahora el deportista debe resistir
no solo el efecto de la gravedad sobre su cuerpo del pull up sino también el impulso que imprime el companero.

Conclusion

Es importante incluir activaciones excéntricas en la preparacion del voleibolista ya que se ha comprobado su efectividad
tanto en la rehabilitacion de lesiones musculo-tendinosas, como asi también en la busqueda de optimizar el rendimiento del
jugador, que durante el partido se ve expuesto a efectuar una elevada cantidad de gestos tales como cambios de direccion,
desaceleraciones y aterrizajes de saltos maximos. Estas acciones generan elevadisimos niveles de fuerza cuando el
musculo se encuentra estirado. Su implementacidn es de gran importancia, constituye una estrategia efectiva y se
recomienda incorporarlos atendiendo a las individualidades del jugador, el momento de la temporada y el método a
utilizar.
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