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1. CONTEXTUALIZACION:

Un musculo puede encontrarse en tres tipo de activacion muscular:

e Contraccion concéntrica: donde una resistencia es vencida por la tensiéon de los
musculos y una disminucién de su longitud

e Contraccidn excéntrica: donde una resistencia vence al movimiento aumentando la
longitud del musculo que internamente esta realizando una tensidn para mantener la
resistencia en contra de la gravedad o sobrecarga de un movimiento determinado.

e Contraccion isométrica: no se vence la resistencia aplicada, no existe disminucion ni
aumento de los musculos.

El musculo ejecuta diversas activaciones segun la carga a vencer, en nuestro caso, nos hemos
centro en explicar la resistencia excéntrica ya que es la base fundamental del TFG.

Cuando hablamos de sobrecarga excéntrica hacemos referencia a los ejercicios que se realizan
utilizando una resistencia mayor a la tensién ejercida por un musculo determinado, de forma
que éste se alarga, Gutiérrez-Davila (2006). En este caso el musculo desarrolla tension
extendiendo su longitud. Un ejemplo en el cual se observa de forma clara la sobrecarga es
cuando descendemos de una dominada lentamente, en este caso el biceps braquial se contrae
excéntricamente. En ese caso, actua la fuerza de gravedad, ya que si no, no se produciria una
contraccién excéntrica y se relajarian los musculos del brazo. Para hacer una resistencia para
qgue el brazo no caiga a la velocidad de la fuerza de gravedad el musculo se extiende
contrayéndose en forma excéntrica. Por lo que podemos decir, que cuando los puntos de
insercidn de un musculo se alargan, se produce una contraccidn excéntrica.

El ejercicio con sobrecarga excéntrica, aparte de producir mejoras en la reorganizacién de las
fibras musculares, produce un reforzamiento de los tendones. Algunos autores, como Esparza
F., Barrera F., Pardo A., Abellan JF., Fernandez T., Gonzalez LM (2011) ya encontraron mejoras
en la recuperacién de tendinopatias aquileas y rotulianas con el uso de sobrecargas
excéntricas.

En este trabajo intentamos ver el trabajo de la polea cdnica isoinercial y su funcionalidad en el
trabajo de distintos ejercicios y la sobrecarga excéntrica que se realiza con ella.

Los beneficios que observamos a nivel estructural dentro de una recuperacién deportiva son:
la prevenciéon de lesiones, el aumento de fuerza muscular, el aumento de la elasticidad, la
mejora de la propiocepcidén y la sintesis de colageno.

A nivel funcional, su entrenamiento, obtiene beneficios como:

1. Aumenta la fuerza muscular y la velocidad articular.

2. Aumenta la elasticidad de los tejidos. Tanto muscular, como sobre todo conectivo. Crea
sarcomeros en serie (facilita el alargamiento muscular).

Mejora el reclutamiento (capacidad de las fibras musculares de contraerse).

Aumento de sintesis del coldgeno en el tejido conectivo lo que permite un mejor
funcionamiento del tenddn.

. Mejora la capacidad propioceptiva (estabilidad).

Control neuromuscular mas ajustado.

Disminuye el riesgo de lesiones musculares y tendinosas.

. Mejora la respuesta de la contraccion concéntrica.
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1.1 ;Qué es la polea conica isoinercial? ;Para qué se
suele utilizar?

La polea cénica es un dispositivo el cual utiliza la tecnologia
inercial, combinando velocidad, potencia y movilidad
multiplanar, permitiendo realizar entrenamiento tanto
analitico como funcional, en cualquier direccién. En la polea
conica, la resistencia es ilimitada y adaptada al usuario. La
fuerza necesaria para manipular la velocidad del ejercicio no
depende del peso, sino de la inercia generada por quien la
utiliza.

Figura 1. Polea conica isoinercial

Su funcionamiento se encuentra guiado y regulado desde la base mediante el control de la
inercia, a la hora de afiadir mas o menos peso. A través de una soga en cuyo extremo se fija un
mango, cinturdn, tobillera o cualquier otro agarre, el usuario acelera y desacelera un volante
de inercia, utilizando su fuerza muscular. El dispositivo almacena la energia producida durante
la accion concéntrica que luego serd resistida en la accidon excéntrica posterior. A medida que
el esfuerzo y la fuerza aplicada por el usuario aumentan, mayor es la energia almacenada en la
aceleracién y por lo tanto resistida en la desaceleracién.

En los dispositivos inerciales, la cantidad de fuerza o energia que se puede producir es
ilimitada, y depende exclusivamente de la potencia maxima y del esfuerzo de quien la utilice.

La polea cdnica es un dispositivo ideal para su utilizacion tanto en Rehabilitaciéon y Prevencion
de lesiones en adultos y mayores, como para el desarrollo de programas intensivos de
entrenamiento en atletas de alto rendimiento deportivo. También un dispositivo muy eficaz
para el entrenamiento funcional, y el gesto técnico deportivo. Su capacidad de trabajo en las 3
dimensiones produce una ventaja en la variabilidad de movimiento asemejando el gesto
deportivo.

1.2 ;Qué factores condicionan la INTENSIDAD del trabajo en la Versa Pulley (VP)?

En su ejecucidon hay que tener en cuenta diferentes factores como la Inercia (cantidad de carga
afiadida), la altura de enrolle y la velocidad imprimida por el deportista. Todas estas variables
condicionan la velocidad de enrolle de la cuerda.

Cuando hablamos de inercia hacemos referencia a los bloques que podemos poner o quitar en
la base de la polea cdnica, esto provoca que la aceleracion o desaceleracidon sea mayor o
menor.

Pero también podemos hacer referencia a la altura de enrolle y es cuando nos referimos a las 4
alturas que tiene la salida de la cuerda, es decir si se enrolla desde el pico hacia la base o de la
base hacia el pico, pasando asi por 4 alturas distintas.

Tras esta exposicion nuestro objetivo de trabajo fue conocer las modificaciones que se
producen en las variables de pico potencia (concéntrica y excéntrica) asi como el ratio de
sobrecarga excéntrica por la variacidn de la altura de enrolle/recogida durante el gesto REMO
PIEenla VP



2. PROCEDIMIENTO DE REVISION (METODOLOGIA)

Se han utilizado las bases de datos Google y PubMed, utilizando los siguientes criterios de
busqueda:

e Palabras clave:
o Versapulley
o Trabajo excéntrico

Durante la busqueda observamos que sobre el tema del cono isoinercial o polea cénica hay
poca informacién. Algunos de los articulos, por no decir la mayoria, se basan en el flywheel de
la cual se ha estudiado mucho mas.

Por ello hemos decidimos realizar un trabajo de intervencion, tras analizar los pocos articulos y
poder analizar y ver cdmo, en este caso, afecta la posicidn del enrolle de cuerda (la altura) en
la fuerza y ejecucién del gesto técnico del remo pie.

3. REVISION BIBLIOGRAFICA

Tabla 1. Analisis de articulos.

ARTiCULO MUESTRA METODO RESULTADO
+ Rendimiento en el grupo
12 EVT (entrenamiento EVT
sobrecarga excéntrico en Gran relacion (r = -0,55)
Tous-Eafardo J L2015 2 equipos isoinercial) entre el aumento en la
ous-Fajardo J et al. 24 sujetos (12 en cada) 1iCONV)(entrenamiento en potencia media de salto. El
vibracion

11 semanas de estudio

tiempo de corte (V) se ve
reducido

Nufez FJ et al. 2016

18 jugadores de rugby

1 grupo

Mismos ejercicios de VP y FW.

2 Sesiones con descansos de
72h)

+ Fuerza Concéntrica
Maxima -> FW

+ Fuerza Excéntrica
Maxima -> VP

Gonzalo-Skok O et al. 2016

48 sujetos (aficionados y
semiprofesionales) - 2
grupos

CBV (bilateral-vertical) n=24
VUMD (unilateral-
multidireccional) n=24
Después de 6 semanas de la
pretemporada

Después de 8 semanas de la
competicion.

Mejoras en los dos grupos
pero mejores adaptaciones
en pruebas combinadas
Grupo VUMD y todo lo
contrario en el Grupo CBV
en sprint lineal y salto
vertical.

4. CONCLUSIONES DE LOS ESTUDIOS REVISADOS

Segun (Tous-Fajardo J et al. 2015) aclaré que el entrenamiento con la VP no solo le dio
resultados 6ptimos en el gesto técnico que media, en este caso el squat, sino que también
obtuvo resultados buenos en velocidad lineal y el salto reactivo, en acciones especificas de
dicha modalidad estudiada, el futbol.

Otro estudio analizado fue el de Nufiez y col (2016) estudiaron una muestra de 18 sujetos
formando un grupo que analizan los niveles maximos de fuerza en excéntrico y concéntrico



mediante peso libre y VP en el gesto de tirdn alto. El estudio nos determina que la maxima
fuerza concéntrica es obtenida en los ejercicios de FW, mientras que la maxima fuerza en
excéntrica se obtiene en ejercicios con la VP.

Como no hemos encontrado ningun articulo especifico sobre las ventajas del cono isoinercial,
ni de su variantes en cuanto a las distintas posibilidades de modificacion que tiene, hemos
decidido realizar una intervencion en la cual medimos como afecta la altura de enrolle de la
cuerda del cono isoinercial al gesto técnico del remo pie.

5. PROCEDIMIENTO DE INTERVENCION:

En este punto explicaremos el procedimiento sobre nuestro TFG, ya que como hemos descrito
anteriormente no se hayan muchos articulos por no decir ninguno que se centre en explicar
concretamente el tema y analisis del cono isoinercial y la influencia de la altura de recogida de
la cuerda.

Figura 2. Remo pie en la VP

La muestra para el estudio fue de 9 hombres (edad = 22,66 + 2.06 afos; altura = 1.69 + 0.05
m; masa = 75 + 10.30 kg), todos ellos fisicamente activos.

El estudio se realizé una vez por semana, durante cuatro semanas, La intervencion se baso en
realizar 4 series de 10 repeticiones (descartando las 2 primeras) del gesto técnico de remo pie
con un agarre prono en la barra en un dispositivo isoinercial.

Las mediciones siempre se realizan por la mafiana para mantener constante el momento del
dia, pero siempre una vez por semana, empezando la primera semana por la altura n21 (arriba
del todo) e iremos en descenso, la segunda semana se empezara de la cuarta altura (abajo del
todo) e iremos en ascenso, la tercera semana serd igual que la primera y la Ultima semana de
medicion, calcara la segunda semana del estudio.

De esta forma se balanceara el orden para evitar el efecto fatiga de realizar los test siempre
con la misma secuencia.

Tanto la primera como la segunda repeticién de cada conjunto se utilizaron para "tomar
velocidad y modular el gesto" y se excluyeron para el andlisis de datos. Cada conjunto se
realizd con diferentes alturas en el dispositivo inercial, siendo estos 1, 2,3, y 4 punto de altura.
El intervalo de descanso entre series se fijé6 en 2 minutos ya que es una recuperacion casi



completa y se obtiene mejoras para seguir con el gesto, como se reafirma en el estudio de
Sabido, Hernandez Davd, Botella, Navarro, &Tous-Fajardo, (2017).

Este programa de sesiones de entrenamiento permanecié constante durante las cuatro
semanas de prueba. Antes de iniciar el protocolo de entrenamiento, se realizd un
calentamiento estandarizado de 5 minutos incluyendo carrera continua, movilidad de las
articulaciones y estiramiento dindmico, asi como un conjunto submdximo de 8 repeticiones del
ejercicio de remo pie.

Con el fin de estandarizar el recorrido se fij6 que el agarre debia llegar al pecho en la ultima
fase del tirdn. Para favorecer la impulsidn de los participantes y evitar desequilibrios durante la
ejecucién una base rigida fue colocada para apoyar el pie delantero de los participantes. La
pierna que se colocaba en la base era seleccionada por los participantes para realizar el
movimiento de la manera mds comoda.

Los participantes fueron instruidos para realizar la fase concéntrica lo mas rapido posible y
para realizar la fase de frenado en el Ultimo tercio de la fase excéntrica. Se les dio un fuerte
estimulo verbal a los participantes durante todas las sesiones de prueba. Durante cada
repeticion, tanto la potencia concéntrica como la excéntrica se registraron mediante un
receptor o6ptico (SmartCoach, Europe AB, Stockholm, Suecia) acoplado al dispositivo
isoinercial.

Las variables extraidas para el analisis de los datos fueron: potencia pico concéntrica y
excéntrica, asi como la sobrecarga excéntrica (es decir, potencia excéntrica maxima / potencia
concéntrica maxima).
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