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RESUMEN

El entrenamiento excéntrico para el desarrollo
de la fuerza se ha vuelto popular en los ultimos
anos, lo que ha llevado a disenar y utilizar
diferentes dispositivos que permitan tener
alternativas de entrenamiento que ayuden a
lograr los objetivos deseados en un menor
tiempo. El objetivo del presente estudio es
analizar los dispositivos mas utilizados en el
entrenamiento excéntrico de la fase muscular
excéntrica, para el desarrollo de la fuerza
muscular, para esto se llevé a cabo una revision
sistematica durante el mes de marzo del 2022
en las siguientes bases de datos: PubMed,
Scopus y Web of Science. La estrategia de
busqueda que se utilizd incluyd los siguientes
términos de busqueda; “Eccentric training”
AND “muscular strength”, se identificaron 647
articulos y se fueron descartando segun los
criterios de inclusion utilizados. Se incluyeron
en total 33 articulos. Después de analizar los
trabajos se identificaron 6 clasificaciones de
dispositivos diseflados para el entrenamiento
excéntrico enfocado a la fuerza, el
dinamdmetro isoinercial fue el mas utilizado,
seguido de las maquinas isocinéticas. También
se encontraron cicloergdmetros excéntricos,
dispositivos de press de pierna con motor,
maquinas multipower y 3 dispositivos que no
encajaban en ninguna de las oftras
clasificaciones. La mayoria de los dispositivos se
enfocan principalmente en el tren inferior.
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SUMMARY

Eccentric training for strength development has
become popular in recent years, which has led to
the design and use of different devices that allow
training alternatives that help achieve the
desired goals in less time. The objective of the
present study is to analyze the most used devices
in the eccentric training of the eccentric
muscular phase, for the development of
muscular strength, for this a systematic review
was carried out during the month of March 2022
in the following databases: data: PubMed,
Scopus and Web of Science. The search strategy
used included the following search terms;
“Eccentric training” AND “muscular strength”,
647 articles were identified and were discarded
according to the inclusion criteria used. A total of
33 articles were included. After analyzing the
papers, 6 classifications of devices designed for
eccentric training focused on strength were
identified, the isoinertial dynamometer was the
most used, followed by isokinetic machines.
Eccentric cycle ergometers, powered leg press
devices, multipower machines, and 3 devices
that did not fit into any of the other classifications
were also found. Most devices focus primarily on
the lower body.

Keywords: negative training, eccentric action,
isokinetic, isoinertial, dynamometer.
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INTRODUCCION

Cada persona al realizar ejercicio tiene
objetivos diferentes, el desarrollo de la
fuerza muscular suele ser uno de ellos
(Candia, 2014). La fuerza muscular es la
expresion de la accidn generada al
realizar una contraccidn (Herrera et al,
2021), la cual se caracteriza por la
capacidad del cuerpo humano para
superar una resistencia (Bompa vy
Buzzichelli, 2017). También se ha
definido como la capacidad condicional
gue implica una accidn deliberada de
unNo O varios grupos musculares para
mantener o realizar una reducida
cantidad de movimiento oponiéndose a
una resistencia externa (Benegas, 2015).
Para el desarrollo de la fuerza muscular,
existen diversos métodos y dispositivos
de trabajo, la mayoria de ellos
involucran las dos principales fases de
accion muscular, la concéntrica y la
excéntrica. La fase concéntrica es
cuando el musculo produce un trabajo
externo, por lo que éste se acorta,
mientras que la fase excéntrica,
regularmente es la que sirve para
regresar la carga a su posicion inicial,
por lo que el musculo sufre un
alargamiento, a la primera fase se le
conoce como trabajo positivo mientras
que la segunda es conocido como
trabajo negativo (Garcia-Pinillos et al,
2014).

La fase excéntrica tiene caracteristicas
qgue le permiten realizar trabajos con
cargas mayores que la concéntrica, de
un 20% a un 50% mas elevadas
(Schoenfeld et al, 2017), lo que puede
favorecer que tenga un mayor impacto
gque en la fase concéntrica en el
desarrollo de la fuerza maxima, potencia
y aumento de la masa muscular (Roig et
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al, 2009). Ademads, se dice que el
entrenamiento excéntrico sirve como
un estimulo potente, ya que mejora las
funciones mecanicas y musculares.
Cuando se realiza la accidn muscular
excéntrica y no se ve restringida por la
accidn concéntrica, suele ser superior la
ganancia de fuerza que un
entrenamiento convencional (Douglas
et al,, 2017; 2018).

Por estas razones a lo largo de anos los
investigadores han estado disefado
dispositivos que ayuden a realizar de
forma aislada el trabajo de la fase
muscular excéntrica y potencien el
desarrollo de la fuerza muscular,
dandole el enfoque adecuado a la fase
muscular excéntrica sabiendo los
beneficios que conlleva su correcta
gjecucion.  Por lo anteriormente
expuesto surge la siguiente pregunta:
¢Cuadles son los dispositivos de
entrenamiento excéntrico usados para
el desarrollo de las manifestaciones de
la fuerza muscular mas comunes y
cuadles son sus caracteristicas?

Para contestar la pregunta se propuso el

siguiente objetivo; analizar los
dispositivos mas comunes en el
entrenamiento excéntrico para el

desarrollo de la fuerza muscular.

METODOLOGIA

Se realizd una revision sistematica bajo
los lineamientos PRISMA, la busqueda
de la literatura fue en el idioma inglés,
esta se llevd a cabo en el mes de marzo
del 2022, utilizando las siguientes bases
de datos: PubMed, Scopus y Web of
Science. Con los siguientes términos de
busqueda “Eccentric training” AND
“muscular strength”. Se establecieron
los siguientes criterios de inclusion; que
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fueran articulos originales, que
estuvieran enfocados al desarrollo de la
fuerza muscular, gue los estudios fueran
en humanos. No se limitd la fecha de
publicacidn, ni el idioma del articulo (ver
Figural).

Figura 1- Diagrama de flujo utilizado para la
seleccion de los articulos.

647 articulos encontrados
. P PubMed= 143
Busqueda inicial: Bl
Web of Science= 282
421 articulos eliminados por titulo.
226 articulos utilizados
por titulo.
Revisio y texto
(167 elimi por no p las
caracteristicas de inclusion):
59 articulos con texto
completo.
33 articulos utilizados.

RESULTADOS

Se identificaron 647 articulos en las 3
bases de datos utilizando los términos
de busqueda; “Eccentric training” AND
“muscular strength”, para reducir el
potencial de sesgo de seleccion cada
estudio fue analizado
independientemente por cada uno de
los investigadores, después de aplicar
los criterios de inclusion y eliminar los
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duplicados se tomd una decisidn mutua
entre investigadores, donde se
incluyeron un total de 33 articulos en la
presente revision (Figura 1). Se realizd
una clasificacion de los dispositivos
encontrados segun su funcionamiento:
a) cicloergémetro, b) dinamdmetro, c)

maquina isoinercial, d) maquina de
prensa excéntrica, e) maquina
multipower, y f) otros, para los

dispositivos fuera de estos grupos.

A continuacién, se presenta la
descripcién del funcionamiento de los
dispositivos encontrados \Y los
resultados obtenidos:

Dinamoémetro isocinético

El dinamodmetro isocinético es utilizado
en la evaluacion, ya que puede medir de
manera objetiva la fuerza muscular en
condiciones dindmicas, siendo facil de
reproducir, ademas de contar con una
buena fiabilidad y validez, a su vez es un
sistema adecuado para la valoracion y
diagndstico dentro del campo de la
biomecanica (Huesa et al, 2005). La
contraccion muscular isocinética es la
gue acompafa al musculo cuando se
tiene una velocidad constante
alrededor de una articulaciéon, el
dinamdmetro mantiene esta velocidad
constante, este método permite medir
las fuerzas en condiciones dinamicas,
proporcionando cargas optimas para los
musculos (Baltzopoulos y Brodie, 1989)
los dinamdmetros activos disipan la
fuerza producida por una persona, o
también pueden producir fuerza para
trabajar y pueden realizar ejercicios
isocinéticos excéntrico y pasivos (Huesa
et al., 2005).

tiene
como:

El uso del dinamdmetro
diferentes enfoques tales
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observar los efectos de un programa
rehabilitacién fisica (Carvalho et al., 2014;
Kay et al., 2020;; Lepley & Palmieri-Smith,
2014; Timmins et al, 2016; Vaczi et al,,
2022: Vidmar et al., 2020; Weir et al., 1995;
Yasuda et al., 2012), y los efectos de un
entrenamiento deportivo (Higbie et al,,
1996). En los estudios que se analizaron
se observd que la region muscular mas
intervenida es el tren inferior,
destacando los cuadriceps, flexores de
rodilla, isquiotibiales, vasto lateral, recto
femoral y tobillo (Engardt et al, 1995;
Higbie et al., 1996; Hortobagyi et al., 1996;
Lepley & Palmieri-Smith, 2014; Ruas et
al., 2018; Symons et al., 2005; Timmins et
al.,, 2016; Weir et al., 1995; ). En cuanto a la
region corporal mas evaluada del tren
superior fueron los flexores del codo
(Yasuda et al, 2012). El tipo de
dinamdmetro que mas se utilizé fue el
Biodex (Dafkou et al, 2021; Kay et al,,
2020; Symons et al.,, 2005; Vidmar et al,,
2020). Las intervenciones se realizaron
en un 50% en hombres (Ruas et al., 2018;
Timmins et al., 2016; Vidmar et al., 2020;
Weir et al., 1995; Dafkou et al., 2021; Raue
et al,, 2005; Yasuda et al,, 2012), mientras
que el 21.4% fue en mujeres (Higbie et al,,
1996b; Hortobagyi et al., 1996; Vaczi et al.,
2022) y el resto se realizd6 en ambos
sexos (Engardt et al.,, 1995; Kay et al,
2020; Lepley & Palmieri-Smith, 2014;
Symons et al, 2005). ElI tiempo
promedio de la intervencién fue de 7.8
semanas (tabla1).

Cicloergémetro Excéntrico

Segun el manual de uso del
cicloergémetro, la ergonomia mide el
trabajo y potencia generada por un
individuo durante una prueba de
esfuerzo fisico. El cicloergdmetro es una
bicicleta estacionaria usada para
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evaluar las capacidades funcionales con
fines diagnosticos o investigativos, el
mecanismo utilizado por el
cicloergdémetro consiste en un freno el
cual provee una resistencia, esta
resistencia se expresa en Newtons (N) o
Kilopondios (Kp). Como resultado de
esto se puede estimar el gasto
energético empleado por el sujeto en
un tiempo dado.

En las investigaciones donde se utilizo el
cicloergdémetro excéntrico como
dispositivo para el entrenamiento
enfocado a la fuerza, se encontrd una
variacion entre los estudios, en los que
destacan la  rehabilitacion  fisica
(Milandriy Sivarasu, 2021), los efectos de
un programa deportivo (Leong et al,
2013; Paulsen et al, 2019) y con fines
investigativos (Lastayo et al., 1999). El
area muscular que se trabajo fue el tren
inferior (Lastayo et al,, 1999; Leong et al,,
2013; Milandriy Sivarasu, 2021; Paulsen et
al., 2019) con una duracién promedio de
la intervencién de 8 semanas (tabla 2).

Dispositivo Isoinercial

Los dispositivos isoinerciales, funcionan
mediante un ergdmetro que ofrece una
resistencia  independiente de la
gravedad, usando las fuerzas inerciales
de un volante especial, modificando la
inercia, propiciando acciones
musculares rapidas cuando la inercia es
baja, y haciendo lento el movimiento
cuando lainercia es alta (Alejandro et al.,
2016).

Esto se debe a que el dispositivo
isoinercial almacena energia, como
resultado la parte de la contraccion




Quintana-Arroyo et al. (2024)

Tabla 1-Dinamdmetros para el trabajo excéntrico y sus caracteristicas
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Autor y aio Dispositivo

Protocolo del programa

Area muscular a
trabajar

Node P Sexo D (sem)

Engard et al., 1995

Dinamoémetro Kin-com

Weiro et al., 1995
Dimamodmetro

Isocinetico

Hortobagyi., 1996

Dinamometro

Higbie et al., 1996
Dinamometro 500H

Chattex

Symons etal.,

2005 Dinamoémetro Biodex

systems 3

Lepley & Palmieri-

Smith, 2014 Dinamometro

Timmins etal.,

2016 Dinamodmetro

Isocinetico

Ruas etal., 2018
Dinamometro

Isocinetico

Vidmar et al., 2020

Médico

Rehabilitacion

Adaptacion

Deportivo

Investigacion

Rehabilitacion

Adaptaciones después de
una intervencion

Entrenamiento para equilibrio
y fuerza

Dinamoémetro BiodexTM Rehabilitaciéon despues de

Multi

Carvalho etal.,
2014 Dinamometro REV-

9000

Kayetal., 2020

Dinamometro Biodex

Vacz et al., 2022

Dinamometro Biodex

Dafkou et al., 2021
Dinamometro

isocinetico (sistem 3,
biodex)

Yasuda et al.,

2012 . .
Dinamometro

una lesion deportiva

Efectos de un programa en la
electromiografia

Efecos de un programa en
adultos mayores

Efectos de la intervencion del
entrenamiento excéntrico

Incorporar el entrenamiento
exctentrico en sus seciones
de entrenamiento cotidianas

Efectos del entrenamiento
excéntico y concéntrico de
baja intensidad

Extensores de rodilla

Extensores de rodilla

Cuadriceps

Cuadriceps

Pierna dominante y
no dominante

Pierna yrodilla

Flexores de rodilla

Cuadriceps e
isquiotibiales

Cuadriceps

Vasto lateral y recto
femoral

Tobillo

Isquiotibiales

Rodilla

Flexores del codo

20

42

60

37

18

28

40

30

18

27

23

21

10

FyM

FyM

FyM

FyM

10

12

20

No P= Numero de participantes, D (sem)= Duracién en semanas F=Femenino M= Masculino
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excéntrica puede ser de un15% a un 30%
mayor que la fase concéntrica
(Fernandez-Gonzalo et al,, 2014), debido
a estas caracteristicas el dispositivo
puede producir una mayor hipertrofia y
una mejor adaptacion neural periférica
(Fernandez-Gonzalo et al.,, 2016).

Como resultado de la busqueda se
encontrdé que el dispositivo isoinercial se
utiliza en su mayoria (n=4 57.1 %) en la
parte de la rehabilitacion médica (Gollie
et al.,, 2020; Gémez et al,, 2021; Gual et al.,
2016; Tesch et al., 2017), y el resto como
efectos de un programa de
entrenamiento [N=3 42.8 %] (di Cagno et
al., 2020; LaStayo et al, 2003; Moreno-
Azze et al, 2021) cinco de estos
programas se aplicaron en hombres (di
Cagno et al, 2020; Gollie et al, 2020;
GComez et al, 2021; Gual et al., 2016;
Moreno-Azze et al, 2021) las demas
intervenciones fueron mixtas (LaStayo
et al, 2003; Tesch et al, 2017). La
duracion de la intervencion fue de un
promedio de 7.8 semanas, y todos los
articulos coincidieron en el trabajo del
tren inferior (tabla 2).

Maquina de prensa excéntrica

Las maquinas de prensa para el trabajo
de pierna son muy utilizadas por los
usuarios de los gimnasios ya que suelen
proporcionar una posicion comoda y
correcta, realizando movimiento aislado
para el trabajo del tren inferior, esto
suele ser de mucha ayuda cuando no se
cuenta con la experiencia y la técnica
correcta para realizar ejercicios como
desplantes o sentadilla con peso libre,
previendo lesiones a corto y mediano
plazo, estas maqguinas suelen estar
disefadas para trabajar las dos fases
musculares principales, la concéntrica y
la excéntrica. Sin embargo, estas
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maquinas se han adaptado para
trabajar la fase muscular excéntrica
aislada.

Dentro de los articulos revisados se
encontraron tres maquinas de prensa
modificadas con motores que le
permiten liberar el peso en la fase
concéntrica y cargarla en la fase
excéntrica, lo que permite realizar un
trabajo excéntrico aislado (Harden et al,,
2020; Magdi et al., 2021; Papadopoulos et
al., 2014), el tiempo promedio de la
intervencion fue de 7.3 semanas, las
intervenciones fueron principalmente
en hombres [n= 2 66.6%] (Harden et al,,
2020; Papadopoulos et al., 2014), y la
dltima intervencidn fue mixta [n=]
33.3%](Magdi et al, 2021). ElI principal
enfoque de Ila investigacion fue
deportiva (Harden et al, 2020;
Papadopoulos et al, 2014), y para
observar los efectos de un programa de
trabajo en la fuerza, potencia y masa
muscular (Magdi et al, 2021). La
intervencion en los tres articulos
encontrados coincidié con en el trabajo
del tren inferior (tabla 2).

Maquina multipower

La maquina multipower, también
conocida como maquina Smith, es de
gran ayuda cuando se realiza trabajo de
fuerza, ya que tiene un diseno que
consta de una barra guiada por dos
rieles que van en forma vertical, estos
rieles generan un movimiento fijo, sobre
estos, se encuentran varios soportes
dentados disenados para colocar de
manera facil la barra en cualquier
momento, haciéndola una maquina
segura para la practica de ejercicio de
fuerza si se quiere entrenar solo. Si bien
estas maquinas no estan disefadas
especificamente para el entrenamiento
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excéntrico de fuerza, se encontraron
diversas investigaciones donde fueron
utilizadas.

Se utilizé una maquina Smith, donde
cada sujeto bajaba con el peso asignado
activando la fase excéntrica y al
momento de subir (fase concéntrica)
era ayudado para descargalo por 2
sujetos que se encontraban uno de cada
lado de la maquina (Mike et al., 2017) la
intervencion se realizdé con 30 hombres,
con duracion de cuatro semanas,
trabajando el tren inferior, para analizar
el tiempo de contraccién efectuado en
cada accién muscular.

Por otra parte, se realizé un estudio con
una maquina multipower, donde se
pretendia determinar los efectos de un
programa de educacion cruzada,
después de 6 semanas de sentadilla con
una sola pierna en la fase excéntrica. En
este  estudio los  investigadores
ayudaban a descargar el peso en la fase
concéntrica y lo cargaban de nuevo en
la fase excéntrica (Martinez et al., 2021).
Se incluyeron a 36 hombres y la
intervencion tuvo una duracién de 6
semanas (tabla 2).

Otros

Esta clasificacion (tabla 2) se deriva de
los dispositivos encontrados en la
busqueda y fueron agrupados de
acuerdo con su funcionamiento,
surgiendo las clasificaciones antes
mencionadas, en este tipo se
encuentran los dispositivos que se
utilizaron para el entrenamiento
excéntrico de la fuerza, pero gue no
entraban en ninguna de las
clasificaciones anteriores, esto debido a
su funcionamiento diferente.
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En uno de los estudios se identificd una
maquina con poleas que ayudaba al
investigador a liberar el peso en la parte
excéntricay a llevar el peso a su posicion
inicial en la concéntrica, permitiendo un
trabajo excéntrico aislado, la
intervencion se realizé en 30 hombres,
con una duracion de 7 semanas, y el
area muscular a trabajar fueron las
piernas (Sorichter et al, 1997). En otro
estudio se utiliz6 una maquina de
prensa para pierna, con liberadores de
peso personalizados para poder trabajar
ambas fases musculares de forma
independiente, los  sujetos que
participaron fueron 28 hombres, con
una duracidén en semanas de 10, el area
a trabajar fueron los extensores de
rodilla (Walker et al.,, 2020). Por ultimo,
en el estudio de Abott et al. (1952) se
utilizaron 2 Dbicicletas que fueron
modificadas para utilizar la misma
cadena, se acomodaron de espaldas
una de la otra, se subian 2 sujetos de
estudio, uno en cada bicicleta, el que
pedaleaba hacia adelante, activaba la
fase concéntrica ya que los musculos se
acortaban, mientras que el otro sujeto
resistia la accion del pedal generando
fuerza mientras que el musculo se
alargaba, fue una sola prueba, donde
participaron 6 hombresy observaron las
diferentes acciones musculares y el
consumo de oxigeno que tenia cada
sujeto.

DISCUSION

Del total de los estudios seleccionados
se encontré que el dispositivo mas
utilizado es el dinamdémetro, con un
total de 14. De los cuales solo uno de
ellos esta enfocado en el deporte y la
mayoria en la rehabilitacion, esto se
debe principalmente a que este tipo de
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Tabla 2. Dispositivos comunes para el entrenamiento excéntrico y sus caracteristicas

Tipo de dispsitivo Autor y aio Dispositivo

Protocolo del

Area muscular a

No P Sexo D (sem)

Programa trabajar
Lastayo et al., 1999
Cicloergémetro . . .
Monarch Investigacion Piernas 9 FyM 6
Paulsen etal., Bicicleta Cyclus Entrenamento
2019 i
b= excéntrica Alemana deportivo bicicleta Piernas 23 M 10
)
g Milandri &
% Sivarasu, 2021 Cicloergémetro Rehabilitacion de Rodilla 26 M 8
% Isocinético ligamento cruzado
s
Leong etal., 2013 Efectos de un
B|C|I(?ta. program'a de Recto femoral y
ergométrica entrenamiento 8 FyM 8
- e vastos laterales
exceéntrica excéntrico en
ciclistas
Gual etal., 2016 . RéSlstenua Rehablllt?)c;lon Piernas 44 M 8
inercial de volante deportiva
Sanz-Lopezetal., . Rehabilitacion ) )
2016 Sentadilla yoyo deportiva Piernas (sentadilla) 20 M 6
di Cagno etal., ; i
2020 D|§p05|t.|vo . Efectos (.je un Miembros inferiores 54 M 6
rotatorio de inercia entreamiento
— Tech etal., 2017 i i i i
_g YoYo rgmstgnma Apllc?aleones Rodilla FyM 6
S isoinercial clinicas
-g LaStayo etal., excéntrico Efectos sobre la Fibras musculares de
2 2003 ergébmetro de alta . las extremidades 21 FyM 11
sarcopenia . -
fuerza inferiores
Moreno-Azze et al. . .
’ Eccentric squad Entrenamiento .
2021 (YoYo) deportivo Pierna 45 M 10
Gollie et al., 2020 Médico renal
Flywheel e Piernas 4 M 8
programa excéntrico
Harden et al., P d .
2020 rensa ce pierna Deportivo Piernas 12 M 4
© hidraulica
2
3 Magdi et al., 2021 rensa para trabaio Efectos de las
S P pa 19 cargas excentricas Piernas 69 FyM 10
= de pierna .
© unilaterales
g Papadopoulos et Maquina de prensa
T al., 2014 idrauli i io
o ' h!dr'a'ullca InvestlggC|on Piernas 19 M 8
isocinética para deportiva
pierna
o Mike etal., 2017 . . Duracién de las . .
H Sentadilla Smith . Sentadilla pierna 30 M 4
8 contracciones
E Martinez et al., L. L,
© 2021 maquina Comparacioén de los
El multipower efectos de un Pierna 36 M 6
< (Technogym) programa exc
Stephan et al., Maquina de poleas
1997 dlsenada. para el Deportivo .Entrenamlgnto 30 M 7
entrenamiento de unilateral de piernas
» fuerza excéntrica
o . .
g Walkeret al., 2020 Liberadores de Ada;'otacmn.del Extensor de rodilla 28 M 10
pesos tendon rotuliano
Abottetal., 1952 Dos bicicletas y  Investigacion sobre
una cadena al el funcionamiento Piernas 6 M 1

ergémetro

muscular excéntrico

No P= Numero de participantes., D (sem)= Duracién en semanas F=Femenino M= Masculino
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dispositivo tiene ventajas que son
favorables para ese objetivo, como aislar
los grupos musculares a rehabilitar,
seguridad en cuanto al dolory la fatiga y
retroalimentacién en tiempo real para el
paciente durante el ejercicio, entre
otros. Sin embargo, para el deporte es
poco Util debido a los patrones de
movimiento no funcionales, y a que la
velocidad de movimiento es limitada
para replicar velocidades de ejecucion
de gestos deportivos reales (Davies et al.,
2018).

El otro dispositivo que es usado mas
comuUnmente para el entrenamiento
excéntrico es el que tiene la tecnologia

isoinercial. Si  bien este tipo de
tecnologia tiene dentro de sus
limitaciones que debe haber una

familiarizacion para su uso, las ventajas
de su uso son superiores, como la
sobrecarga excéntrica que se produce o
bien el reclutamiento de fibras alto
umbral (Beato y Dello, 2020). Por lo
tanto, la tecnologia isoinercial tiene un
uso cada vez mayor en el ambito de la
rehabilitacién como el dmbito deportivo
(Fisher et al. 2020) siendo este
dispositivo en el que se encontré una
mayor ganancia de fuerza muscular.

Caminar o correr cuesta bajo pone en
accion la fase excéntrica de los
musculos del tren inferior, sin embargo,
el cicloergbmetro es uno de los
dispositivos que son utilizados en el
entrenamiento excéntrico como
alterativa para miembros inferiores.
Pero, la evolucién de estos dispositivos
ha permitido disenar aparatos con los
cuales también se trabajan los
miembros superiores (Isner-Horobeti et
al.,, 2013). Tinwala et al. (2017) mencionan
gue dentro de las ventajas de este tipo
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de dispositivos es la simplicidad, la carga
y velocidad puede ser ajustada. Sin
embargo, una de las grandes
desventajas es que durante el ejercicio
no activa musculos fijadores vy
sinergistas.

En cuanto a las maguinas mutipower o
Smith también son una alternativa para
el trabajo excéntrico, sobre todo por la
seguridad y por lo tanto se requiere
Menos apoyo para realizar los ejercicios.
Sin embargo, se ha visto que en

comparacién con pesos libres tiene
menor activacion de los musculos
involucrados en el ejercicio

(Schwanbeck et al,, 2009) limitando con
esto la ganancia de potencia muscular.

Por Jultimo, resguardamos los otros
dispositivos que en general se trata de
liberar o cargar durante la fase
concéntrica y excéntrica, dependiendo
gue accion muscular se trabaje, y de esa
forma aislar la fase muscular. Mencién
especial para el dispositivo usado por
Abbot et al. (1952), que, aunque no fue
utilizado para el entrenamiento sino
solo para evaluacién, es uno de los
primeros en disefarse para aislar las dos
fases musculares, sin embargo, no se
vieron ganancias de fuerza muscular
como en los dispositivos mencionados
anteriormente.

CONCLUSION

Con base a los resultados anteriores se
concluye que, si bien existen diferentes
dispositivos diseflados especificamente
o adaptados para el entrenamiento
excéntrico de la fuerza muscular, en
ellos destacan los ergémetros,
dinamdmetros, maquinas isocinéticas,
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maquinas de prensa con motor y
dispositivos disefados con poleas.
También se concluydé que a pesar del
numero de dispositivos que existen, solo
pocos de ellos se utilizan para un trabajo
integral, tanto del tren superior e
inferior. Por ultimo, la tecnologia para el
entrenamiento excéntrico es
principalmente para uso clinico y aun
gque se han identificado que estos
dispositivos favorecen el desarrollo de la
fuerza muscular y sus manifestaciones,
pocos de ellos son utilizados en el
entrenamiento deportivo o)
entrenamiento personalizado, por lo
que se sugiere seguir con
investigaciones sobre este tema.
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