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RESUMEN

El entrenamiento de la fuerza debe ser un elemento principal dentro de los
programas de entrenamiento tanto para la mejora de la salud como del rendimiento.
Dentro de la fuerza, encontramos diferentes tipos de contracciones musculares, tratando
en este estudio la fuerza excentrica la cual se manifiesta con la musculatura en estado de
alargamiento y donde la resistencia a vencer es mayor a la tension ejercida por el sujeto,
teniendo beneficios importantes tanto en la prevencion de lesiones como en el aumento
del rendimiento. Este tipo de fuerza se puede entrenar a través de diferentes metodologias
e instrumental, tratando en este estudio la polea conica 0 maquina isoinercial en la cual el
sujeto realiza una fuerza conceéntrica produciendo una inercia que tendra que frenar en la
fase excéntrica. El objetivo de este estudio es analizar la influencia de la longitud de la
cuerda de la polea conica en la fuerza concéntrica y excéntrica durante el ejercicio de
remo bilateral sentado ejecutado con diferentes longitudes de cuerda. Un total de 14
sujetos fisicamente activos participaron en el estudio. Los sujetos realizaron dos sesiones
previas de familiarizacién con el ejercicio y la medicién del RM indirecto en un remo
tabla con barra. La medicion se realiz6 mediante un encoder rotatorio durante 3 series de

10 repeticiones a 3 distancias de cuerda diferentes (1’5, 2’5 y 3’5 metros).
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INTRODUCCION.

El entrenamiento de fuerza es un elemento esencial para garantizar tanto el
rendimiento deportivo como para la mejora de la salud, teniendo grandes beneficios sobre
ambos (Pollock & Evans,1999). Ademas, esta fuerza puede derivar de diferentes formas
de activacion por parte del masculo, diferenciando la contraccion concéntrica, isométrica
y excéntrica (Hoeger,2005), siendo esta Ultima la elegida para ser analizada en este
estudio. Las contracciones excéntricas son aquellas en las que la musculatura esta

alargada, aumentando la distancia entre los discos Z del musculo (Lépez Calbet, 1998).

La fuerza excéntrica se lleva a cabo durante acciones donde se utiliza una
resistencia mayor a la tension ejercida por la musculatura la cual se contrae y elonga a la
vez (Behrens & Buskies, 2004). Las contracciones excéntricas son eficaces durante el
desarrollo de muchos deportes (Enoka, 1996) aumentando el rendimiento deportivo, para
el cual se debe buscar la mayor especificidad del entrenamiento y del tipo de
contracciones musculares que aparecen en la practica deportiva (Higbie, Cureton, Warren
& Prior,1996), obteniendo beneficios como mayores ganancias de hipertrofia y fuerza
muscular (Serger, Arvidsson & Thorstensson,1998) o adaptaciones neurales mayores

respecto al entrenamiento concéntrico (Hortobagyi et al., 1996).

Por otro lado, desde una vertiente mas orientada a la salud y prevencién de
lesiones, el entrenamiento excéntrico ha estado excluido durante afios debido a que
produce una mayor inflamacién y dafio muscular en relacién al entrenamiento
conceéntrico (Willmore & Costill, 2004). Sin embargo, muchas investigaciones evidencian
la utilizacion de la fuerza excéntrica para disminuir el nimero de lesiones (Romero &
Tous, 2010; Proske & Morgan, 2002) y también dentro de los programas de rehabilitacién
y recuperacion funcional de las lesiones, siendo recomendado en tendinopatias (Canell
et. al, 2001) o roturas de LCA (Mjglsnes et. al, 2004).

Por todos estos beneficios, se debe entender la fuerza excéntrica como un factor
determinante del rendimiento deportivo y necesario para la mejora de la salud y

prevencion de lesiones.

Para llevar a cabo el entrenamiento excéntrico, existen diferentes metodologias y
herramientas para su desarrollo siendo el objeto de este estudio la utilizacién de la polea
conica. Esta herramienta es un dispositivo que basa su funcionamiento en la tecnologia

inercial, donde el sujeto genera energia cinética en la fase concéntrica de una determinada



accion y que, a través del giro del volante del dispositivo, serd devuelta y frenada en la
fase excéntrica, siendo dindmica y proporcional a la que genera el deportista (Tous, 2010).
Ademas, esta tecnologia provoca un aumento del reclutamiento de unidades motoras
(Berg & Tesch, 1994). El funcionamiento de esta tecnologia hace que la cantidad de
fuerza y energia empleada por el sujeto sea dependiente de la potencia maxima capaz de
generar €l entrenando, ya que, en funcion de la fuerza que este realice en la fase
conceéntrica, le sera devuelta para intentar frenarla en la fase excentrica. A esto se puede
sumar la posibilidad de controlar la inercia mediante las cargas de un peso determinado
situadas en la base del dispositivo y una cuerda o soga de determinada longitud que se
extrae mediante un agarre o cinturén a una determinada altura y la cual se enrolla y

desenrolla del cono central del dispositivo.

El entrenamiento de fuerza mediante polea conica es un ambito poco estudiado
respecto a otras metodologias, sin embargo, se han obtenido diferentes beneficios en
investigaciones sobre el rendimiento deportivo y prevencion de lesiones, con aumentos
de la hipertrofia, la fuerza y la potencia en deportistas entrenados (Nufiez et al., 2018;
Sabido et al., 2017) y en personas no entrenadas (Onambele et al., 2008),siendo también
utilizado para evaluar la fuerza muscular y la potencia (Askling, Karlsson, &
Thorstensson, 2003).

Por otro lado, el disefio del dispositivo hace gue existan diferentes elementos que
pueden modificar el entrenamiento y acerca de los cuales existen pocos estudios. El
primero de ellos hace referencia al nUmero de cargas que se instalen en la base del
dispositivo, lo cual determinard una mayor o menor cantidad de inercia traducida en un
valor determinado de la aceleracion y desaceleracién. En segundo lugar, la altura a la que
sale la cuerda hacia el sujeto y de enrolle, ya que este dispositivo dispone de diferentes
alturas pudiendo ser modificadas en funcién del tipo de ejercicio a realizar. En tercer
lugar, la longitud de la cuerda a la que se realice el ejercicio, lo cual puede determinar la
cantidad de fuerza concéntrica o excéntrica realizada por el sujeto, siendo esta variable la

elegida para analizar en este estudio.

El objetivo de este estudio es analizar la influencia de la longitud de la cuerda de
la polea conica en la fuerza concéntrica y excéntrica durante el ejercicio de remo bilateral

sentado ejecutado con diferentes longitudes de cuerda.



METODO
Participantes.

Un total de 14 sujetos fisicamente activos participaron en el estudio. Los
estadisticos descriptivos de los participantes se muestran en la tabla 1. Antes de la
realizacion de los test, los participantes fueron informados del protocolo. No participd
ninguna persona con una lesion diagnosticada o en proceso de recuperacion. Los
participantes fueron informados de las instrucciones para la realizacion del protocolo, asi

como de su objetivo.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de los participantes.

Edad (afos) Peso (kg) Talla (cm) RM remo barra (Kg)
Hombresn=9 31,44+12721 75,78 £ 6,76 175,33 £ 2,00 66,11 + 7,59
Mujeresn=5 37,80 + 12,68 63,60 + 3,21 167,60 + 2,70 49,4 + 5,13

Procedimiento experimental.

El estudio se llevd a cabo en un centro de entrenamiento personal. Todos los
participantes realizaron un protocolo de aprendizaje de dos semanas con la maquina de
polea conica y el ejercicio especifico a medir con el objetivo de familiarizar con la técnica
de ejecucidn. Se realizaron dos sesiones de familiarizacion divididas en dos semanas
previas a la semana de medicidén, compuestas por 3 series de 10 repeticiones en el
ejercicio de remo horizontal sentado con agarre en pronacién. Se utilizaron las mismas
condiciones que en el momento de medir desarrolladas mas adelante, asi como una serie
a cada distancia de cuerda establecida. Posteriormente, en la tercera semana, se procede
a la medicion de una serie a cada distancia. ElI procedimiento experimental queda

reflejado en la figura 1.

e
« 3 series x 10 repeticiones a cada una de las 3 distancias
Semana 1 establecidas.
T Y- » Remo horizontal sentado con agarre en pronacion en
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.
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« 3 series x 10 repeticiones a cada una de las 3 distancias
Semana 2 establecidas.
T : z « Remo horizontal sentado con agarre en pronacién en
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.
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» Meidiciones de peso.
Toma de datOS y » Medicion de RM indirecto en remo con barra.
iriA + Medicion con encoder rotatorio a cada una de las
mEdICIOn' distancias en polea cénica.
.

Figura 1. Protocolo de medicion.



Protocolo de medicion.

Para la ejecucion del ejercicio a evaluar, se utilizd una polea conica inercial con 6
cargas de 900 gramos cada una, con la polea en un nivel 1 de altura y realizado a 3
longitudes de cuerda diferentes (1,5 metros; 2,5 metros y 3,5 metros).

El ejercicio realizado fue un remo horizontal con agarre en pronacion y sentado,
cuya ejecucion técnica se basaba en un agarre ajustado a la anchura biacromial del sujeto
realizando una extension de codos completa en la fase excéntrica y una traccion completa

en la fase concéntrica, apoyando el pecho en el respaldo del banco para facilitar la

estabilizacion del tronco (Figura 2)

Figura 2. Ejercicio de remo horizontal con agarre en pronacion sentado. (a) Posicion inicial fase

concéntrica y final fase excéntrica. ,(b)Posicidn final fase concéntrica.

El instrumento utilizado para medir las tres series de remo a las diferentes
longitudes fue un encoder rotatorio de eje (Chronojump BoscoSystem®) conectado a un
ordenador portéatil con el software aportado por ChronoJump BoscoSystem® (Figura 3).
Este software registro las variables de potencia maxima concéntrica y excéntrica; la ratio
de potencia excéntrica/concéntrica y la potencia media concéntrica y excéntrica a cada
una de las tres distancias de cuerda establecidas. Por otro lado, se calcul6 el RM indirecto
de los participantes en la fase de familiarizacién a través de un remo tabla con barra,
realizando una serie al fallo y calculado mediante la formula de Brzycki.

Para el protocolo de medicion, los sujetos no participaron previamente en ninguna

actividad fisica que pudiera alterar la prueba. Todos ellos realizaron un calentamiento



general compuesto por movilidad articular guiada y activacion de CORE mediante el
ejercicio de plancha frontal. Seguidamente, un calentamiento especifico con series de
aproximacion para realizar una serie al fallo del remo tabla con barra y 1 serie de
aproximacion en polea conica previa a las 3 series de medicion. A continuacion, se realizo
la medicidn de cada una de las series en las 3 longitudes, compuestas por 10 repeticiones
y descartando las dos primeras, siendo motivados continuamente para que aplicaran el
maximo esfuerzo en todas las series y repeticiones. El tiempo de recuperacion entre series

fue de 2 minutos.

Figura 3. Instrumentos de medicidn.

Andlisis estadistico.

Una vez hechas las mediciones, todos los datos fueron extraidos del software a
formato Excel para ser analizados y tratados posteriormente con el programa SSPS IBM
Statistics 22.

En primer lugar, se realizo la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov para
medir si la distribucion de la muestra era normal, presentando una distribucion normal en

todas las variables.

Seguidamente, se llevo a cabo la prueba Anova para medidas repetidas en las tres
situaciones de longitud de cuerda para cada una de las variables de rendimiento (Potencia
maxima concéntrica y excéntrica, potencia media concéntrica y excéntrica y ratios
conceéntrico-excéntrico) con el objetivo de analizar si existian diferencias significativas
(p<.05).



En tercer lugar, se realizé la medicion del tamario del efecto cuya interpretacion
se hizo atendiendo a la clasificacion de Rhea (2004) para deportistas de entrenamiento de

ocio.

Por ultimo, se realizd una prueba de correlacion bivariada de Pearson para

analizar la variable RM respecto a las variables de rendimiento de polea conica.
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