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1. INTRODUCCION

En el musculo pueden manifestarse tres tipos de contracciones musculares. Contraccién
concéntrica, consideramos que se produce una cuando la fuerza interna vence a la externa o
donde la resistencia es menor a la tensidn generada por el musculo disminuyendo su longitud.
Contraccion excéntrica, consideramos que se produce una cuando la fuerza externa vence a la
interna, pudiendo generar mayores niveles de tensién (30%). También donde una resistencia es
mayor a la tensidn generada por el musculo aumentando su longitud. Contraccidén isométrica
donde la fuerza interna se iguala a la fuerza externa, es decir, no se vence la resistencia que
gueremos superar. lzquierdo, y col. (2008).

Cuando hablamos de sobrecarga excéntrica hacemos referencia a aquellos ejercicios donde el
promedio de sobrecarga excéntrica se aumenta respecto a la sobrecarga concéntrica Los
métodos de entrenamiento que acentuan las porciones excéntricas de los ejercicios de fuerza
han demostrado mejora neuronal, hipertréfica y adaptaciones de fuerza, comparado con
entrenamiento de resistencia mas convencional donde la carga movilizada en la fase excéntrica
y las concéntricas son iguales. Nufiez, Suarez, Cater, y Olavide, (2016). Se encontraron mejoras
en la recuperacion de tendinopatia aquileas y rotulianas con el uso de sobrecargas excéntricas
Ros, Barrera, Ibafiez, Guillén, Lopez, y Gonzalez (2011). Dicho sistema de entrenamiento
también se ha demostrado muy eficaz durante la prevencidn de lesiones (Askling, Karlsson, y
Thorstensson, 2002) y en rehabilitacion de estas (Rodriguez, Gual, y Tesch, 2011). También se
ha demostrado que el trabajo con sobrecarga excéntrica produce adaptaciones como un rapido
reclutamiento de las fibras de Tipo Il y su posterior hipertrofia (Melisa, McDougall, Tarnopolsky,
Cipriano, y Green, 1997).

La polea coénica (VersaPulley o VP) es un aparato de entrenamiento funcional, ya que se basa en
movimientos multi-articulares, el cual utiliza la tecnologia inercial. También nos aporta la
ventaja de que la resistencia que pone el aparato es adaptada al usuario que la esta utilizando,
dado que la fuerza que produce el sujeto es la inercia que le generara este, de tal modo que la
resistencia es variable y adaptada al sujeto que hace uso del él. Numerosos estudios han
demostrado que el entrenamiento isoinercial produce una mayor sobrecarga en la fase
excéntrica, tanto en el estudio de Askling, Karlsson, y Thorstensson (2002), como en el estudio
de Rodriguez, Gual, y Tesch (2011).

Resistencia del volante de la VP proporciona una fuente de resistencia lineal de una cuerda en-
vuelta alrededor de un eje vertical en forma de cono. Esta se enrolla de manera similar a la
flywheel, donde la accién concéntrica sucede en el tirdn y la accidén excéntrica ocurre durante la
recogida de la cuerda. La VP trabaja en el mismo paradigma de resistencia que la flywheel, pero
opera en forma de cono giratorio en lugar de cilindro. La cinética de la porcién concéntrica del
ejercicio se transfiere a la porcidn excéntrica, por lo tanto, el impulso concéntrico que, en fun-
cion de la fuerza y el tiempo, puede inducir una mayor cantidad de fuerza promedio excéntrica.
En contraste con otros dispositivos inercial, esta caracteristica de carga permite realizar tanto
sobrecarga concéntrica como sobrecarga excéntrica a altas velocidades, mientras se mueve en
multiples planos de movimiento (Nufiez y col, 2016).

Este aparato también se caracteriza por la facilidad que aporta a la hora de entrenar gestos
especificos del deporte que realice nuestro sujeto, por lo tanto, estaremos realizando un trabajo
de fuerza con los beneficios que aporta la sobrecarga excéntrica anteriormente mencionados,
de un gesto en concreto y especifico del deporte.



A la hora de realizar un trabajo con VP, hemos de tener en cuenta numerosos factores que van
a condicionar la carga externa que le va a suponer al sujeto. La carga externa en polea viene
dada por varios factores. Uno de ellos seria las caracteristicas de la cuerda, como puede ser la
elongacidn dinamica de esta, el didmetro, semi-estatica o dindmica (simple, doble, gemela).
Altura de enrollado, siendo estas las diferentes alturas que tiene la maquina para determinar la
zona de enrollado en el cono. La cuerda puede enrollar desde el pico hacia la base o de la base
hacia el pico, pasando por las 4 alturas. Cargas de inercia que coloquemos, es decir, el nimero
de pesas que colocamos en la base del aparato inercial, provocando una mayor o menor
aceleracién. La longitud de la cuerda que utilicemos, que, aunque no hay nada estudiado al
respecto, consideramos que es un factor que hay que tener en cuenta. Como bien sabemos a
mayor o menor brazo de palanca habrd diferente proyeccién de las fuerzas

El objetivo de la revisidn realizada ha sido, comprobar que metodologia de entrenamiento han
usado en los diferentes estudios, teniendo en cuanta cualquier variable relacionada con la carga
externa que hayan utilizado y ver qué resultados han obtenido.

2. PROCEDIMIENTO DE REVISION (METODOLOGIA)

La informacidn ha sido buscada en la base de datos Google Académico, utilizando como palabras
claves de busqueda: “VersaPulley and Eccentric Overload”’.



Articulo

Muestra

Metodos

Resultado

Carga

Entrenamiento muscular a través de

tecnologia isoinercial en un jugador

de futbol profesional intervenido de

rotura total de LC.A. Estudio de caso.

Victor Manuel, Carolina Lancha, Juan
Manuel [2016)

Jugador de futbol profesional

13 sesiones ( 3 por semana: lunes, miercoles y sabado. En cada sesion: 2
ejercicios isoinerciales (yoyo squaty yoyo legerul. Carga de trabajo (&
series, 10 rep, 2 carga inercia, descansos 3 minutos).

El entrenamiento iscinercial como un método
adecuado para la recuperacion de la potencia del
cuadriceps e isquiotibilaes, tanto en la fase
concéntrica como excéntrica

2 cargas inerciales

Enhancing Change-of-Direction Speed
in Soccer Players by Functional
linertial Eccentric Overload and

Vibration Trining. Julio Tous, Oliver
Gonzalao, José Luis Arjol, Per Tesch.
(2016)

24 jugadores de 2 equipos

12 EVT (entrenamiento de sobrecarga excentrica en polea isoinercial). 12
CONV {entrenamiento en plataforma vibratoria). 11 semanas de estudio

Mayores niveles de Fuerza Concéntrica Maxima con el
entrenamiento de plataforma vibratoria. Mayores
niveles de Fuerza Excentrica Maxima como el
entrenamiento de VersaPulley.

Efectos a corto plazo de un programa
de entrenamiento de sobrecarga
excéntrica sobre el rendimiento fisico
en jugadores de futbol de eélite U-16.
Javier Raya, Luis Suarez, Antonio
Risquez, et al. (2018)

16 futbolistas

3 sesiones por semana de entrenamiento habitual de futbol. La
investigacion duro 9@ semanas.El programa de entrenamiento adicional de
fuerza tuvo una duracion de 6 semanas dos sesiones por semana. El
entrenamiento del GF se realizo previamente a |a sesion de
entrenamiento de futbol, y consistio en 4*8+2 para coger inercia,del
ejercicio squat lateral en un dispositivo inercial utilizando un valante de
inercia de 025 kg/m2. La recuperacion entre series fue de 180 segundos.

Un programa de entrenamiento de fuerza con
sobrecargas excentrica ejecutado en un dispositivo
inertial es efectivo en la mejora de la potencia
muscular en jugadores de futbol juvenil de alto nivel.
Mejoras en la capacidad de salto, perdida de peso,
las variables que determinan el rendimiento en
futbol.

Carga inertial 0.25

Entrenamiento Iscinercial en un
equipo amateur de rugby. Luis
Pombero, Rafael Sabido (2016-2017)

0 jugadores Rughby

£ semanas de intervencion. 2 sesiones semanales. 5 series y 8
repeticiones. 3 minutos de recuperacion.

Inercia 0.025 kg.m2 y
las dos ultimas con
el de 0.075 kg.m2

Muscle enzima and fibre tupe-
specific sarcomere protin increases.
Ni seremos after inertial concentric-

eccentric exercise. G. Carmona, M.

Guerrero, R. Cusso |, et al (2014)

edad 28,6 + 6.1 afios; altura 175 +
65cm; peso 733269 kg

7 series de 10 repeticiones de maxima intensidad del ejercicio media
sentadilla

La potencia promedio concentrica fue 40% mayor que
Iz potencia promedio excentrica.. 8) no se modifico
significativamente con incluso una dismunicion del
42% yel 4% a las 48 hy a las 144h. Delor Muscular,

fueron mayores 24 horas despues del ejercicio inertial
yse mantuvieron altos a las 48 horas, disminuyendo a
las 86h.

El. Brazo de polea se
establecid en el
nivel de resistencia
mas alto, que
corresponde al
radic minimeo del
cono.

Eccentric-overload training un tema-
sport funtional performance:
Constanti bilateral vertical versus
variable: unilateral mitidirectional
movements. Oliver Gonzalo. Julio
Tous, Carlos Valero, et al. (2017)

48 futbolistas

Ambos grupos (CBV y VUMD) realizaron 2 sesiones de capacitacion
adicionales, durante & semanas. El CBY realizo 6 ser de un gjercicio
[sentadillas). El VUMD 1 serie de & ejercicios unilaterales usando una
polea conica. 3 minutos de recuperacion pasiva entre series y ejercicios.

Mejoras en los dos grupos [CBY y VUMD), pero
encontraron mejores adaptaciones en pruebas
combinadas en el grupo VUMD y todo lo contrario en
el grupo CBV en sprint lineal y en salto vertical

Inercia: 0.27kg/m2,
relacion velocidad:
fuerzalde4,
correspondiendo con
el radio maximo del
cono.

The high-intensity pull exersice: &
comparison between a versapulley
flywheel device and the freeweight.

F. Javier Nufiez, Luis J. Suarez, Paul

Cater, et al. (2016)

15 jugadores de rugby

Dos sesiones de entrenamiento de & series de 6 repeticiones con 20
segundes de recuperacion entre series del gjercicio tirén alto con el
dispositive VP y FW. Ambas sesiones de entrenamiento separadas por 72
horas.

La Fuerza Concéntrica maxima fue mayor en FW. La
fuerza excentrica maxima superior en VP, Tambien la
demandas metabolicas son sustancialmente
mayares. VP como alternativa para el entrenamiento

de potencia y resistencia a la potencia.




3. CONCLUSIONES DE LOS ARTICULOS

Segun Nufiez, Lancho, y Ramirez (2016) el entrenamiento isoinercial con una metodologia que
incluye, 6 series de 10 repeticiones con una densidad de 3 minutos entre serie y con dos cargas
inerciales, es muy efectivo como método de recuperacion de los niveles de potencia, tanto en
la fase excéntrica como en la concéntrica.

En el estudio de Tous, Gonzalo, Arjol, y Tesch (2016), comprobaron que un entrenamiento en
cono inercial con una inercia de 0.27 kg/m?, con una duracién de 11 semanas, producia mejoras
en los niveles de fuerza excéntrica maxima.

Otro estudio analizado fue el de Raya, Suarez, Risquez, y Saez (2018) en cuyo resultado
obtuvieron, que un programa de entrenamiento con una duracion de 9 semanas y 2 sesiones
por semana, utilizando una metodologia 4*10 con una inercia de 0.025kg/m?, produce mejoras
en los niveles de potencia

En el estudio de Carmona, y col. (2014) vieron que un entrenamiento con polea cdnica isoinercial
de 7 series de 10 repeticiones a maxima intensidad y una altura de recogida 4 de 4, es decir la
cuerda se enrolla en el radio minimo del cono. Obtuvieron una reducciéon del 40% en la potencia
promedio excéntrica con respecto a la concéntrica.

También se analizd el de Gonzalo, y col. (2017) en el cual se compara entre un grupo que realiza
2 series de capacitacion adicional y un grupo que realiza 1 series de 6 ejercicios utilizando la
polea cénica, en ambos grupos habia una densidad de 3 minutos de recuperacién pasiva entre
series y ejercicios, con una carga inercial de 0.27kg/m?y una altura de recogida 1 de 4 que
corresponde al radio mas grande de enrollado. Obtuvieron que el grupo que realizaba 1 serie de
6 ejercicios con polea cdnica obtenia mejores adaptaciones en pruebas combinadas.

Segln Nufiez, Suarez, Cater, y Mendez (2016) que compararon un grupo que realiza el ejercicio
tiron alto con peso libre y un grupo que lo realiza con polea cdnica inercial, realizando 6 series
de 6 repeticiones con 20 segundos de recuperacién entre series, vieron que con el peso libre se
mejoraba la fuerza maxima, mientras que con polea cdnica inercial se mejoraba la fuerza
maxima excéntrica, habia unas demandas metabdlicas mayores y es una alternativa al
entrenamiento de la potencia y resistencia a la potencia.

Realizando una comparacidn entro el estudio de Carmona, y col. (2014) y el estudio de Gonzalo,
y col. (2017), hemos podido ver como con la altura de enrollado 4 de 4 se obtenia un promedio
mayor de sobrecarga concéntrica que de excéntrica, mientras que con una altura de enrollado
1 de 4 se obtiene mejores resultados en pruebas combinadas

Por lo tanto, concluimos que el trabajo con polea isoinercial, es una metodologia de trabajo que
podriamos utilizar para la obtencion de numerosos objetivos que nos planteemos en la
planificacion de un deportista, en recuperacion de una lesidon, como método preventivo de cara
a las lesiones, pero hay muy poca investigacion de cara a como medir la carga externa que esta
produce en el sujeto que la utiliza.

Viendo la poca cantidad de informacién que hay al respecto sobre el cono inercial o polea
inercial, hemos decidido realizar una intervencién cuyo objetivo es conocer como afecta en la
carga externa la altura de enrollado de la cuerda, pasando por las 4 alturas y ver las
modificaciones que se producen en las variables de; Pico potencia (concéntrica y excéntrica); La
ratio de sobrecarga excéntrica producida por la variacion de la altura de enrolle/recogida
durante el gesto Remo-Pie en VP.

La Hipdtesis que se plantea en este estudio es que cuando colocamos una altura de enrollado 1
de 4, la cual consideramos la altura de enrollado mas baja que posee la VP, la sobrecarga



excéntrica es mayor que cuando colocamos una altura de enrollado 4 de 4, siendo esta en la
cual va a predominar la sobrecarga concéntrica sobre la sobrecarga excéntrica.

4. PROCEDIMIENTO DE INTERVENCION

La muestra para la intervencién fue de 15 hombre (edad =22 + 1.26 afios; altura= 177.33 + 3.98
m; masa= 73.5 * 7.64 kg), todos ellos fisicamente activos.

La intervencion se realizd una vez por semana, especificamente los martes por la mafiana.
Consistid en la realizacidn de 4 series 10 repeticiones (descartando las 2 primeras, la cuales eran
para tomar inercia y modular el gesto) con una densidad de 3 minutos entre serie, del gesto
técnico remo-pie con un agarre prono.

El procedimiento utilizado fue comenzar por la altura nimero 1 de 4, considerando 1 la altura
de enrollado mas baja que posee el aparato inercial VersaPulley, e iremos en ascenso, de tal
modo que la segunda semana empezamos por la altura 2 de 4 y acabaremos en la 1 de 4, la
tercera semana empezamos por la altura 3 de 4 y acabaremos en la 2 de 4, la cuarta semana
empezamos por la altura 4 de 4 y acabamos en la 3 de 4.

Antes de iniciar el protocolo de entrenamiento, se realizd un calentamiento estandarizado de
10 min, donde se ha incluido carrera continua, movilidad articula y estiramientos dindmicos en
desplazamiento, seguido de ejercicios de activacion del core como son la plancha frontal, lateral
y lumbar, 8 repeticiones del ejercicio squat, 8 repeticiones con cada pierna del ejercicio lounge
y para finalizar 8 repeticiones del remo-pie en el cono inercial.

Para estandarizar el recorrido se fijé que el final del recorrido debia de ser, cuando la barra
llegara a tocar el pecho en la ultima fase del tirdn. Para evitar desequilibrios durante la ejecucion
y facilitar la impulsidn a los participantes, se colocd justo delante de su pie discos equivalentes
a 40 kg, de tal modo que le facilitamos al sujeto la capacidad de mantener el equilibrio durante
la ejecucidn (Figura 1). La colocacién de las piernas era elegida por los sujetos, por temas de
preferencia a la hora de tener su pierna habil adelanta o atrasada.

A los participantes se les hizo realizar la fase concéntrica lo mas rapido posible y para realizar la
fase de frenado durante toda la fase de recogida del cono inercia. Los participantes recibieron
un fuerte estimulo verbal durante toda la sesion. Durante cada repeticidn, tanto la potencia
concéntrica como la excéntrica se registraron mediante un receptor dptico (SmartCoach, Europe
AB, Stockholm; Suecia) acoplado al dispositivo inercial.



Figura 1. Sujeto realizando ejercicio Remo-Pie con polea isoinercial

5. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos fueron analizados usando SPSS Estadisticas para Windows, version 22.0 (IBM Corp,
Nueva York). Después de verificar la normalidad de los datos usando la prueba de Kolmogorov-
Smirnov, se utilizé una prueba ANOVA de medidas repetidas de 4 vias seguido de una prueba
post-hoc de Bonferroni para determinar las diferencias en los efectos de las diferentes alturas
que ofrece el aparato VP, en potencia concéntrica, potencia excéntrica y la relacion en los dife-
rentes dias de prueba también como en el rendimiento intra-set. La significacion estadistica se
establecié en p <0.05.
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