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Duracion del estudio: 2 anos
Muestra: Halterofilistas de élite.

Se uso electromiografia de superficie bipolar (EMG) en
cuadriceps, evaluando cada 4 meses.

Resultados: No se observaron cambios significativos en
la amplitud de la actividad EMG a lo largo del estudio,
periodo en que la masa muscular aumenté
moderadamente.

Hakkinen y col. (1988)



Adaptaciones
cronicas

* Muestra: 57 varones
jovenes, sanos.

* Los niveles de actividad
fisica de todos los
participantes se
evaluaron con el
Cuestionario

Internacional de
Actividad Fisica (IPAQ)

Balshaw y col. (2019)

Sujetos inactivos, no han entrenado fuerza de extremidades
inferiores por mas de 18 meses y no participaron en ejercicio fisico
sistematico (n=29)

Sujetos con 12 semanas de entrenamiento de fuerza, extension de
rodillas isométrica supervisada (3 veces por semana, 40 repeticiones
semanales, 3 series al 75 % [MVT]), fueron reclutados originalmente
de un grupo idéntico a los sujetos inactivos (n=14)

Sujetos con 4 anos de entrenamiento, trabajo de fuerza pesado
sistematico y progresiva de los cuadriceps (completar varios
ejercicios extensores de rodilla que generalmente consisten en
sentadilla, estocada, step-up y prensa) durante >3 afios (media % SD,
4 + 1 afos; rango, 3-5 afos) con el objetivo principal de desarrollar
fuerza maxima. El entrenamiento de este grupo no habia sido
supervisado.
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Sujetos con 16 semanas de entrenamiento

- Sujetos con 4 anos de entrenamiento
Balshaw y col. (2019)
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Normalised Antagonist EMG
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Corrected Agonist EMG (mV)

Actividad electromiografica de musculatura
agonista y antagonista en extension de rodilla
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(A) Amplitud EMG del agonista (corregida por la distancia
musculo-electrodo); y (B) EMG antagonista normalizado al
torque isométrico comun mas alto de extension de rodilla
logrado por todos los participantes (196 Nm; derivado de
la resolucién de ecuaciones lineales individuales).

Los datos son media £ DE. Los simbolos indican
diferencias entre grupos: * inferior a UNT; T inferior a 12
semanas. Knee Flexion EMGMAX, agonista EMG durante la
flexion isométrica de la rodilla, torque maximo voluntario.

Balshaw y col. (2019)



Mejora en la coordinacion intermuscular

Inhibicién de los antagonistas a la hora de realizar un
ejercicio.

Aumento de la co-contraccion de los sinergistas que ayudan
a estabilizar la articulacion y complementar el trabajo de los
agonistas.

Inhibicion del mecanismo de proteccion neuromuscular.
Aumento de la excitabilidad de la motoneurona.

Un reclutamiento selectivo de UM influidas por el tipo de
accion muscular asociada a tipo y velocidad de movimiento y
angulo del movimiento.




Componente técnico

* Segun Desmedt y Godeaux, es posible que cuando un musculo actua
en un movimiento aprendido se activen directamente las fibras
rapidas, esto explicaria porqué un deportista es capaz de generar
mucha fuerza ante un gesto que ha internalizado vy, sin embargo, la
manifestacion de fuerza de ese mismo musculo ante un movimiento
nuevo, esta por debajo de lo que se podria esperar.
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Comparacién del entrenamiento pliométrico orientado horizontal y verticalmente en medidas de rendimiento orientadas horizontalmente

Horizontal Vertical Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean  SD Total Mean  SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
Dello lacono et al. (14) -1.921 0.015% 9 -1.996 0.036 9 8.9% 2.59[1.26, 3.92]
Conzalo-Skok et al. (19) 153.2 166 9 1556 179 9 1265 -0.13[-1.06,0.79] ——
Hortobaigyi et al. (20) 1.99 0.06 15 1.89 0.07 15 13.6% 1.49[0.67, 2.31)
Keller et al. (21) 176 12 12 165 22 12 13.7% 0.60[-0.22,1.42) S ——
Los Arcos et al. (22) -096 003 8 -09%9 0.04 7 1L7% 0.00 [-1.01, 1.01) O —
Loturco et al. (10) 27067 17.41 12 259.25 19.76 12 13.7% 0.59 [-0.23, 1.41) e s
Manouras et al (23) 2428 6.2 10 2428 6.2 10 13.1% 0.00 [-0.88, 0.88) S —
Ramirez-Campillo et al (24) 1935 385 10 176.1 16 10 12.8% 0.57 [-0.33, 1.46) S —
Total (95% CI) 85 84 100.0% 0.65 [0.12, 1.18) -
Heterogeneity: Tau’ = 0.36; Chi’ = 18.66,df = 7 (P = 0.009). I = 62% :_‘ .12 3 3 ‘1

Test for overall effect: Z = 2.41 (P = 0.02)

Comparaciéon del entrenamiento pliométrico orientado horizontal y verticalmente en medidas de rendimiento orientadas verticalmente

Horizontal Vertical Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Sub'mp Mean SD Total Mean SD Total mm IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
Abass (18) (D) vs.HB)) 110 8.73 S 105.7 12.09 10 6.8% 0.40 [-0.68, 1.49) pp—
Abass (18) (R) vs. HB) 110 8.73 S 1041 12.06 10 6.7% 0.54 [-0.56, 1.64) e—
Dello lacono et al. (14) 4327 167 9 4643 S5.02 9 85% -0.80([-1.78,0.17) T —
Conzalo-Skok et al. (19) 33 2.8 9 334 4.3 9 94% -0.10[-1.03,0.82) ——
Hortobaigyl et al. (20) 0.42 0,015 15 0.431 0.021 15 15.0% -0.59([-1.32,0.19) o
Kelleretal 21) 321 3 12 309 2.8 12 12.3% 0.40 [-0.41, 1.21) S o —
Los Arcos et al. (22) 445 407 8 4383 6.59 7 7.8% 0.12 [-0.90, 1.13) P —
Loturco et al. (10) 441 S.01 12 448 3.87 12 12.5%  -0.15[-0.95, 0.65) ——
Manouras et al. (23) 31.7 29 10 309 6.7 10 10.4% 0.15[-0.73, 1.03) S —
Ramurez-Campillo et al. (24) 334 6.9 10 331 36 10 10.5% 0.05 [-0.82,0.93) ——
Total (95%ChH 95 104 1000% -0.04[-0.33,0.24)

-
-

Heterogeneity: Tau' = 0.00; Chi' = 7.77, df = 9 (P = 0.56), ¥ = 0% ’ +
Test for overall effect. Z = 029 (P = 0.77) Favours vertical Favours horizontal

Moran y col. (2020)



Conclusiones

El entrenamiento pliométrico horizontal y el entrenamiento pliométrico vertical son efectivos para aumentar el
rendimiento en salto y esprint.

El entrenamiento pliométrico horizontal es al menos tan efectivo como el entrenamiento pliométrico vertical
para mejorar el rendimiento vertical, pero es superior para mejorar el rendimiento horizontal.

Una combinacion de entrenamiento pliométrico horizontal bilateral y unilateral parece ser la forma mas
eficiente de mejorar el rendimiento de salto y esprint.

Programas mas largos Sesiones Entrenamiento combinado

(> 7 semanas) (>12) (bilateral y unilateral)

Moran y col. (2020)
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Sujetos pasivos versus sujetos entrenados con bandas elasticas
Volumen (repeticiones)

6.1.2 Squat test

©sZ

D £ <
Experimental Control Mean Difference Mean Difference S 3 &
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Fixed, 95% ClI IV, Fixed, 95% ClI o = 9
6.1.1 Knee push up test E S, g'
Colado 2008 (a) 4.8 13.01 21 -0.89 912 10 8.9% 5.70[-2.23, 13.63] — é ;:?‘ 5'
Colado 2009 (a) 8.1 16.01 21 -55 15.15 10 4.2% 13.60[1.98, 25.22] S 4 g
Colado 2012 (a) 5 268 21 -05 5.46 10 42.9% 5.50([1.93, 9.07] —— 5 § >
Subtotal (95% CI) 63 30 57.0% 6.12 [2.98, 9.26] R ‘3 o> g
Heterogeneity: ChiZ = 1.72, df = 2 (P = 0.42); ¥ = 0% 5 g =
Test for overall effect: Z = 3.82 (P = 0.0001) = 5

7 e
Colado 2008 (h) 7.6 7.88 21 05 6.89% 10 18.9% 7.10[1.66, 12.54] — 5
Colado 2009 (b) 12.8 7.7 21 3 12.93 10 7.5% 9.80[1.14, 18.46] =
Subtotal (95% CI) 42 20 26.4% 7.86 [3.26, 12.47] ~aff- =

Heterogeneity. Chi? = 0.27, df = 1 (P = 0.60); I? = 0%
Test for overall effect; Z = 2.35 (P = 0.0008)

6.1.3 Abdominal crunch test

Colado 2009 (a) 8.1 16.01 21 -55 15.15 10 4.2% 13.60[1.98, 25.22]
Colado 2012 (c) 6.9 439 21 -3.2 10.39 10 12.5% 10.10 [3.39, 16.81] —
Subtotal (95% CI) 42 20 16.6% 10.97[5.17, 16.78] -

Heterogeneity, Chi® = 0.26, df = 1 (P = 0.61); I° = 0%
Test for overall effect: Z = 3.70 (P = 0.0002)

Total (95% CI) 147 70 100.0% 7.39 [5.02, 9.76) s 2
Heterogeneity. Chi’ = 4.38, df = 6 (P = 0.63); I? = 0% R
Test for overall effect: Z = 6.11 (P < 0.00001)

Test for subgroup differences; Chi® = 2.13, df = 2 (P = 0.34), I? = 6.1%

0 10 20
Control (reps) Experimental (reps)
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Diagrama de bosque de los resultados del metanalisis que muestra la diferencia media en el nimero de repeticiones e IC del 95%
detectados para la prueba de flexiéon de rodilla, prueba de sentadilla y contracciéon abdominal prueba. El dltimo diamante representa la
diferencia de medias combinada (‘).



Sujetos pasivos versus sujetos entrenados con bandas elasticas
Fuerza (kilos)

Experimental Control Mean Difference Mean Difference

Study or Subgroup  Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% ClI
2.1.1 MVIC Upper Limb
Colado 2010 (a) 6.74 3.89 12 -0.71 2.93 13 12.1% 7.45[4.73, 10.17] —
Sugimoto 2010 (a) 0.19 132 12 014 1.7 14 185% 0.05([-1.11, 1.21]
Sugimoto 2010 (h) 0.3 1.5 12 004 184 14 181% 026[-1.02, 1.54]
Sugimoto 2010 (o) 0.34 073 12 -0.04 065 14 204% 0.38[-0.16, 0.92]
Sugimoto 2010 (d) 0.16 1.24 12 -0.01 138 14 19.1% 0.17 [-0.84, 1.18]
Subtotal (95% CI) 60 69 88.3% 1.07[-0.19, 2.34]
Heterogeneity, Tau® = 1.62; Chi® = 26.40, df = 4 (P < 0.0001); I*> = 85%
Test for overall effect: Z = 1.66 (P = 0.10)
2.1.2 MVIC Lower Limb
Colado 2010 {(h) 12.16 11.09 12 -3.1 948 13 2.8% 1526([7.14, 23.38) ——
Subtotal (95% CI) 12 13 2.8% 15.26(7.14, 23.38) R
Heterogeneity. Not applicable
Test for overall effect: Z = 3.68 (P = 0.0002)
2.1.3 MVIC Trunk
Colado 2010 (o) 653 5.16 12 2.1 4.18 13 8.9% 4.43 [0.73, 8.13] ——
Subtotal (95% CI) 12 13 8.9% 4.43 [0.73, 8.13] S
Heterogeneity. Not applicable
Test for overall effect: Z = 2.35 (P = 0.02)
Total (95% CI) 84 95 100.0% 1.89 [0.44, 3.35] @

i 2 _ . i _ — T - } i } }
Heterogeneity. Tau® = 2.62; Chi* = 43.45, df = 6 (P < 0.00001); I = 86% 35 1o 5 1o 70

Test for overall effect: Z = 2.55 (P = 0.01)

Test for subgroup differences; Chi? = 13.75, df = 2 (P = 0.001), I? = 85.5%

Passive Control (Kg) Elastic Training (Kg)
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Diagrama de bosque de los resultados del metanalisis que muestra la diferencia media de peso y 95% IC detectado
para el miembro inferior MVIC, el tronco MVIC y el miembro superior MVIC. el ultimo diamante representa la

diferencia de medias agrupada (‘).



Sujetos activos versus sujetos entrenados con bandas elasticas
Volumen (repeticiones)

©sZ
Experimental Control Mean Difference Mean Difference 5 % '2_
Study or Subgroup  Mean SD Total Mean SD Total Weight 1V, Random, 95% CI IV, Random, 95% ClI =5 ¢
5.1.1 Knee push up test ; > g
Colado 2008 (a) 4.8 13.01 21 8.89 10.05 10 4.6% -4.09[-12.44, 4.26] ——— = :g (<D
Colado 2009 (a) 81 16.1 21 10 10.41 21 4.7% -1.90[-10.10, 6.30] — é 5‘ 5'
Colado 2012 (a) S 2.69 21 12 2.24 21 12.0% -7.00[-8.50, -5.50] - S g g
Colado 2012 (h) S 2.69 21 3 2.6 14 12.7% -4.00[-5.78, -2.22] —- ~S >
Subtotal (95% CI) 84 66 34.9% -5.18[-7.57, -2.80) &> & > e
Heterogeneity, Tau? = 2.75; Chi® = 7.35, df = 3 (P = 0.06); I? = 59% =5 o =
Test for overall effect: Z = 4.26 (P < 0.0001) “f: §
B <
5.1.2 Squat test ® e
Colado 2008 (b) 7.6 7.88 21 6.6 472 10 8.7% 1.00 [-3.46, 5.46] T (<]
Colado 2009 (a) 12.8 7.7 21 169 986 21 7.5% -4.10[-9.45, 1.25] — S
Colado 2012 (c) 7.2 1.49 21 10 2.42 21 12.3% -2.80[-4.02, -1.58] - §
Colado 2012 (d) 7.2 1.49 21 6.4 1.72 14 13.4% 0.80 [-0.30, 1.90] ol
Subtotal (95% CI) 84 66 43.0% -1.09[-3.79, 1.60] <

Heterogeneity, Tau? = 5.28; Chi® = 20.55, df = 3 (P = 0.0001); I? = 85%
Test for overall effect: Z = 0.79 (P = 0.43)

5.1.3 Abdominal crunch test

Colado 2009 (0) S 23.83 21 13.1 25.03 21 1.9% -8.10([-22.88, 6.68]

Colado 2012 (e) 6.9 4.39 21 9.5 6.17 21 10.6% -2.60[-5.84, 0.64] =1
Colado 2012 () 6.9 439 21 12 6.4 14 9.7% -5.10[-8.94, -1.26] —_—
Subtotal (95% CI) 63 56 22.1% -3.76 [-6.20, -1.32] B

Heterogeneity. Tau? = 0.00; Chi® = 1.29, df = 2 (P = 0.52); I? = 0%
Test for overall effect: Z = 3.02 (P = 0.003)

Total (95% CI) 231 188 100.0% -3.10[-5.27, -0.93] s 2
i 2 = i2 = = -2 = 1 - { %
?etfrfogeneltyt”Tzfifu 4 28-872 ggn . _7;355 df = 10 (P < 0.00001); | 87% 3o 1o 3 1o 50

se el ec_L - (, - ) - Control (reps) Experimental (reps)

Test for subgroup differences: Chi? = 5.03, df = 2 (P = 0.08), I? = 60.3%

SISA[eUY-BJOJA] PUB MIIADY ONRWISAS V :SINPY AYI[EOH Ul 9OUBULIOJId
[euonoun,] pue YISUANS S[OSNA UO SUIUTRI], 90UBISISOY d1SE[ JO S0,

Diagrama de bosque de los resultados del metanalisis que muestra la diferencia media en el numero de repeticiones e IC
del 95% detectados para la prueba de flexion de rodilla, prueba de sentadilla y prueba de contraccion abdominal.
El dltimo diamante representa la diferencia de medias combinada (‘).



Sujetos activos versus sujetos entrenados con bandas elasticas
Fuerza (kilos)

052
Experimental Control Mean Difference Mean Difference 5 % g,
Study or Subgroup  Mean SD Total Mean SD Total Weight 1V, Fixed, 95% CI 1V, Fixed, 95% CI =~ & o
1.1.1 MIVC Upper limb o 2 B
Colado 2010 (a) 674 389 12 667 375 11 16% 0.07 [-3.05, 3.19] S § = 2.
Sugimoto 2010 (a) 019 13 12 015 113 14 17.6% 0.04 [-0.90, 0.98] + = “é ﬁ’u
Sugimoto 2010 (h) 03 147 12 013 135 14 13.1% 0.17 [-0.92, 1.26] T ~g >
Sugimoto 2010 (c) 033 072 12 01 076 14 483% 0.23 [-0.34, 0.80] h E‘L ; 2
Sugimoto 2010 (d) 016 121 12 027 121 14 180% -0.11[-1.04, 0.82] -+ o 2 =
Subtotal (95% CI) 60 67 98.6% 0.12 [-0.28, 0.52] ) 5: =.
Heterogeneity. Chi2 = 0.41, df = 4 (P = 0.98); I = 0% 8 ;,
Test for overall effect: Z = 0.61 (P = 0.54) e
o
1.1.2 MIVC Lower Limb =

Colado 2010 () 12,16 11.09 12 21.16 1112 12 0.2% -9.00([-17.89, -0.11]
Subtotal (95% CI) 12 12 0.2% -9.00([-17.89, -0.11] | e R

Heterogeneity, Not applicable
Test for overall effect: Z = 1.99 (P = 0.05)

1.1.3 MIVC Trunk

Colado 2010 {0) 653 5.15 12 6.07 3.65 11 1.2% 0.46 [-3.17, 4.09] T
Subtotal (95% CI) 12 11 1.2% 0.46 [-3.17, 4.09] TR

Heterogeneity. Not applicable
Test for overall effect: Z = 0.25 (P = 0.80)

Total (95% CI) 84 90 100.0% 0.11[-0.29, 0.51) )
Heterogeneity, Chi® = 4.49, df = 6 (P = 0.61); I = 0% !_20 -iO
Test for overall effect: Z = 0.54 (P = 0.59)

Test for subgroup differences: Chi® = 4.08, df = 2 (P = 0.13), I’ = 51.0%

Diagrama de bosque de los resultados del metanalisis que muestra la diferencia media de peso y 95% IC detectado para el
miembro inferior MVIC, el tronco MVIC y el miembro superior MVIC. el ultimo diamante representa la diferencia de
medias agrupada (‘).
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Entrenamiento tradicional de sobrecarga versus entrenamiento con elasticos
Efectos en el desarrollo de fuerza del tren superior

Traditional training Elastic training Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Fixed, 95% CI IV, Fixed, 95% CI
Calatayud et al,, 2015 (supine) 83.7 2357 10 7533 1398 10 88% 0.41-047,1.30 —
Colado et al,, 2010 (rowing) 4042 1051 11 4066 1021 12 103% -0.02[-0.84,0.80) ——
Ghigiarelli et al., 2009 (supine) 138.6 14 12 1377 25 12 108% 0.04 [-0.76, 0.84) I S
Lubans, Sheaman, Callister, 2010 (supine) 5162 162 37 4815 1573 41 348% 0.22 0.23, 0.66) T
Ramos et al, 2014 (elbow flexion) 1227 411 17 1196 546 17 15.3% 0.06 [-0.61,0.74) B
Silva et al., 2016 (elbow flexion) 12518 31.87 10 12288 33.76 9 85% 0.07 [-0.83,0.97) e
Vanbierviiet et al,, 2003 (biceps brachii) 224 178 13 301 229 13 115% -0.36 [1.14,0.41) ——
Total (95% Cl) 110 114 100.0% 0.09 [-0.18, 0.35) ?
Heterogeneity: Chi*= 2.22, df= 6 (P = 0.90); F= 0% 2 1 ] 1‘ é

Testfor overall effect Z=065(P=052) Traditional training Elastic training

Diagrama de bosque que ilustra los efectos del entrenamiento con dispositivos elasticos versus dispositivos
convencionales sobre el resultado de la fuerza muscular en las extremidades superiores.
DE: desviacion estandar; Estandar: estandarizado; IC: intervalo de confianza.



Entrenamiento tradicional de sobrecarga versus entrenamiento con elasticos
Efectos en el desarrollo de fuerza del tren inferior

Traditional training Elastic training Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Fixed, 95% CI IV, Fixed, 95% CI
Colado et al,, 2010 (squat) 9443 2885 11 9856 28.78 12 128% -0.14 [-0.96, 0.68) ¢
Lubans, Sheaman, Callister, 2010 (leg press) 216.7 50.11 37 217.36 5257 41 43.5% -0.01 [-0.46, 0.43)
Ramos et al, 2014 (knee extension) 2191 53.3 17 2318 75 17 18.9% -0.19 [-0.86, 0.48) =
Silva et al., 2016 (knee extension) 2876 7514 10 276.87 55.46 9 106% 0.15[-0.75, 1.06) T = —
Vanbierliet et al., 2003 (quadriceps) 321 245 13 43.7 256 13 141% -0.45-1.23,0.33) ——
Total (95% Cl) 88 92 100.0% -0.11 [-0.40,0.19] ﬁ
Heterogeneity, Chi*=1.28, df= 4 (P = 0.86); I*= 0% *2 1 5 ; ;
Testfor overall eflect: Z= 0.71 (P = 0.48) Traditional training Elastic training

Diagrama de bosque que ilustra los efectos del entrenamiento con dispositivos elasticos versus dispositivos
convencionales sobre el resultado de la fuerza muscular en las extremidades inferiores.
DE: desviacion estandar; Estandar: estandarizado; IC: intervalo de confianza.



Nivel de
rendimiento

553 Deportistas

Varones

N =333

Edad: 23,5 +5,2 anos
Rango: 16 — 34 anos
Masa corporal: 77 +13 kg
Estatura: 180 +8 cm

BEINME

N =220

Edad: 23,2 +4,5 anos
Rango: 16 — 33 anos
Masa corporal: 60 +8 kg
Estatura: 167 +7 cm

Nivel bajo o aficionado

Sin competir en ningun nivel

3 a 5 horas de entrenamiento semanal.
16 varones y 14 damas

Nivel medio o semiprofesional

Con un entrenamiento estructurado, compitiendo en ligas de tercera
division o categorias similares en su deporte.

10 a 12 horas de entrenamiento semanal.

96 varones y 105 damas

Alto nivel o profesionales

Compiten en ligas de primera y segunda division o categorias
similares en su deporte.

18 a 20 horas de entrenamiento semanal.

95 varones y 45 damas

Nivel élite o internacional

Sujetos profesionales que compiten a nivel internacional con sus
respectivos equipos o selecciones nacionales.

126 varones y 56 damas

Jiménez-Reyes y col. (2018)
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Conclusiones

* Cuando se consideran poblaciones de bajo nivel, existen buenas correlaciones entre las variables fuerza —
velocidad — potencia verticales y horizontales, no sucede lo mismo con deportistas de alto nivel a élite.

Lineamientos para el Entrenamiento

Se sugiere que la capacidad de desarrollar fuerza horizontal | Se podria especular que el entrenamiento
durante un sprint se asocia, en parte, con la capacidad de las @ de la capacidad de producir fuerza total, a
extremidades inferiores para desarrollar fuerza (segun datos @ través del desarrollo de fuerza — velocidad
obtenidos en saltos verticales) mediante adaptaciones de @ — potencia vertical, podria mejorar el
propiedades neuromusculares. rendimiento en carrera

Bajo Nivel

La produccion de fuerza durante la aceleracion de Las diferencias de rendimiento
velocidad probablemente esté menos determinada por la pudieran estar dadas por la
capacidad del sistema neuromuscular para producir fuerza | efectividad mecanica, es decir, la
total sobre el suelo (segln datos obtenidos en saltos capacidad de aplicar fuerza de
verticales) manera efectiva sobre el suelo.

Jiménez-Reyes y col. (2018)



Sobrecarga
coordinativa

Sobrecarga X Enfoque de X Sobrecarga
tradicic,)pal métodos tradicional
(especifica) (general)

mixtos

Enfoque de sobrecarga Enfoque de métodos Sobrecarga tradicional Sobrecarga tradicional
coordinativa mixtos (especifica) (general)

€ Fuerte orientacion hacia la
especificidad definida por las
leyes del aprendizaje motor.

€ Creencia de que la sobrecarga
tradicional no es posible sin
sacrificar la especificidad.

€ Refuta el concepto de "fuerza
general" sobre la base de que la
fuerza depende del contexto.

€ Dirigido hacia la "habilidad"

sobre el desarrollo de

capacidades y tiene como

objetivo lograr la sobrecarga

€ Sacrifica la especificidad por
los principios newtonianos y
fisiolégicos de sobrecarga.

€ |Intenta sobrecargar
mecanicamente un elemento
del patron de movimiento
objetivo en lugar de sacrificar
la sobrecarga por una
correspondencia de
movimiento exterior mas
completa. Tiende a lo
analitico.

Cambia cuando se maximiza la
especificidad: utiliza una
combinaciéon de métodos de
entrenamiento especificos y
tradicionales en consecuencia.
€ Aplicara sobrecarga tanto a
través de la variacion como en
el sentido tradicional.
€ Ambos dependen del estado
de entrenamiento del atleta,
los requisitos, la época del afio
y la proximidad a la
competencia.

€ Sacrifica la especificidad por los
principios newtonianos y fisiologicos
de sobrecarga. Esto se basa en el
supuesto de que el entrenamiento con
un contexto reducido (desarrollo de
capacidades generales) beneficiara al
atleta.

€ Suele estar satisfecho con alguna
similitud a nivel de reclutamiento
(especificidad interna).

€ La practica concomitante de la
habilidad deportiva se considera
suficiente para la transferencia a un

rendimiento deportivo mejorado.
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La curva fuerza-tiempo revela que la fuerza maxima no
se expresa de manera instantanea, demorando hasta
0.6-0.8 segundos en desarrollarse. La mayoria de los
movimientos atléticos, sin embargo, ocurren dentro de
0.3 segundos

Turner, Comfort, McMahon, Bishop, Chavda, Read,
Mundy, Lake (2020)



Tiron a medio muslo

« El tirén a medio muslo (IMTP), es un
ejercicio isométrico multiarticular que se
utiliza para proporcionar informacién sobre la
capacidad maxima y rapida de generacion de
fuerza de un deportista.

« Datos que entrega: Fuerza de reaccion del
suelo (GRF), Fuerza maxima, Tasa de
desarrollo de la fuerza y el impulso.

« Ayuda a prescribir intervenciones de
entrenamiento y monitorear las adaptaciones
al entrenamiento (Beckham 2018, De Witt
2018, Dobbin 2018, Dos Santos 2017).




Revision del alcance del tiron a medio muslo con las
evaluaciones del rendimiento de fuerza dinamica

Giles, Lutton y Martin (2022)

IMPT # Estadisticamente Significativo % # Asociacion # Asociacion # Asociacion
Comparacmn significativos débil moderada fuerte

96,88% 2
Altura de salto 33 30 90,91% 2 17 11
Distancia de salto 2 2 100,00% 0 1 1
Peak de potencia 22 22 100,00% 2 17 3
Sprint 13 12 92,31% 1 8 3
Cambio de direccion 10 9 90,00% 0 7 2
Deporte especifico 17 16 94,12% 0 10 6
Fuerza dindmica 12 12 100,00% 1 6 5
indice de fuerza dindmica 4 3 75,00% 0 1 2
Fuerza isocinética 1 1 100,00% 0 0 1
Estudios totales 48 43 89,58% 1 24 18



Aspectos generales en |a orientacion de carga
segun indice de fuerza dinamica

Proporciona informacion sobre
3 @ cuanta fuerza puede producir un
Q . Vé
%) deportista y cuanta fuerza puede

° AN usar durante los movimientos
‘ rapidos.
L Sl /7
J " .
Calificacion W Recomendacion en orientacion de carga

Bajo <0,60 Entrenamiento de fuerza balistica
Moderado 0,60-0,80 Entrenamiento simultaneo
Alto > 0,80 Entrenamiento de fuerza maxima

Sheppard, Chapman (2011)



Relacion cdel ihcdice ee tuearza cinanmica
con Variables e rencimicnto

53 deportistas universitarios, principalmente rugbistas y futbolistas

m Grupo DSI bajo (n-ZO Grupo DSl alto (n 20)

Media Media Media
Edad (afios) 23,1 4,1 24,4 4,3 20,4 1,1
Altura (m) 181,5 6,1 1815 6,1 181,6 6,8 =
Masa corporal 78,3 9,6 80,0 10,8 76,6 8,0
Experiencia (afos) 3,4 29 4,5 3,7 2,4 1,4

DSI = indice de fuerza dinamica
Experiencia = tiempo entrenando para el desarrollo de la fuerza

McMahon y col. (2017)



Variables Bajo indice de Alto indice de % CV
fuerza dinamica fuerza dinamica
Media D.S. Media

Altura de salto (cm) 35,9 6,2 32,4 5,0 0,062 0,62 0,937

Tiempo de despegue (s) 0,737 0,102 0,679 0,081 0,055 0,63 0,862 4,4
RSI mod (ratio) 0,49 0,08 0,46 0,08 0,275 0,35 0,819 6,5
Tiempo de fase de frenado (s) 0,151 0,021 0,138 0,027 0,110 0,52 0,860 6,0
Tiempo de fase de propulsion (s) 0,240 0,034 0,213 0,030 0,011 0,85 0,927 3,7
Frenado COM Desplazamiento (cm) 31,0 5,8 25,3 5,3 0,002 1,02 0,919 5,5
Propulsién COM Desplazamiento (cm) 41,0 6,8 35,3 5,3 0,005 0,93 0,943 3,7
Fuerza maxima de frenado (N-kg-1) 25,5 2,5 25,4 3,1 0,926 0,03 0,815 4,2
Fuerza maxima de propulsiéon (N-kg-1) 25,9 2,2 27,0 3,3 0,202 0,41 0,890 3,2
Potencia maxima de frenado (W-kg-1) 20,9 4,8 17,4 3,7 0,014 0,81 0,845 8,5
Potencia maxima de propulsion (W-kg-1) 54,4 5,8 53,0 5,7 0,430 0,25 0,928 3,7
Velocidad mdaxima de frenado ( m-s-1) 1,37 0,20 1,18 0,16 0,002 1,08 0,880 4,9
Velocidad pico de propulsidon (m-s-1) 2,78 0,21 2,65 0,18 0,044 0,66 0,944 1,5
Impulso de frenado (N-kg-1:s) 1,38 0,21 1,18 0,16 0,001 1,10 0,883 5,0
Impulso de propulsién (N-kg-1:s) 2,60 0,24 2,43 0,20 0,027 0,70 0,936 2,0

DE = Desviacion Estandar; ICC = Coeficiente de Correlacion Intraclase; %CV = Coeficiente de variacion porcentual;
RSImod = indice de Fuerza Reactiva Modificado; COM = Centro de masa.

RSImod = Altura del salto / Tiempo del inicio del movimiento y el despegue
McMahon y col. (2017)



Conclusiones

* El grupo de DSI bajo demostré un desplazamiento COM, potencia, velocidad e
impulso significativamente mayores en la fase de frenado, ademas de un tiempo
de fase, desplazamiento COM, velocidad e impulso significativamente mayores en
la fase de propulsion.

* El grupo de DSI bajo demostré una mayor velocidad negativa entre el 25% vy el
49% del tiempo del inicio del movimiento y el despegue normalizado, que
correspondio a la mayor parte de |la fase de desaceleracion para ambos grupos y
al inicio de la fase de frenado para el grupo de DSI bajo. El grupo de DSI bajo
demostrd entonces una mayor velocidad positiva entre el 70 % y el 78 % del
tiempo del inicio del movimiento y el despegue normalizado, que correspondia a
la parte inicial de |a fase de propulsion. Ademas, el grupo de DSI bajo demostro
un mayor desplazamiento COM negativo entre el 35% y el 75% del tiempo del
inicio del movimiento y el despegue normalizado, que correspondié desde la fase
tardia de desponderacion hasta la fase temprana de propulsion.
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Sanchez-Medina, L., & Gonzalez-Badillo, J. J. (2011). Velocity loss
as an indicator of neuromuscular fatigue during resistance
training. Medicine and Science in Sports and Exercise, 43(9),
1725-1734. http://doi.org/10.1249/MSS.0b013e318213f880

Sanchez-Medina & Gonzalez-Badillo, 2011



La velocidad de
ejecuciéon como referencia
para la programacioén,
control y evaluacién del

entrenamiento de fuerza

Clasificacion de los esfuerzos en funcion de la pérdida
de velocidad en la serie

Caracter del Pérdida de Velocidad Repeticiones Realizadas
Esfuerzo En La serie En La serie

Ligero o pequeno 5-10% Menos de |la mitad de las posibles 4 -6 (16-30)
3-4(10-14)
Medio 15 —-30% La mitad de las posibles 6—7(12-14)
4-5(8-10)
Alto o muy alto >25-30% Alguna mas de la mitad de las posibles, 3(5),4(7),
pero siempre dejando de hacer2a4 por 5-6(8),8(12)
serie
Maximo 50 — 70% Maximo o casi maximo numero pésible 9-10 (10),

7-8(8),3-4(4)

Gonzélez Badillo, Sdnchez Medina, Pareja Blanco, Rodriguez Rosell (2017)



* N:28 hombres semanas. P ® P
fisicamente activos. * Total de sesiones: 14 5% vs 20% pe rd lda de VEIOC|dad
* Edad:23,0+3,2afios* Ejercicio utilizado:
* Duraciéondela Sentadillas
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A) Carga absoluta levantadaen 1,14 m - s 2 1 en cada
sesion de entrenamiento, que corresponde
aproximadamente al 50% de 1RM en el ejercicio de

(B) altura del salto con contramovimiento (C) tiempo de Sprint de carrera de 20 m

sentadilla

Galiano y col. (2020)



20% vs 40% pérdida de
velocidad

Grupo pérdida de velocidad de
20% (n=12)

 Muestra: 24 varones jovenes, estudiantes
de Ciencias de la Actividad Fisica y del
Deporte, con experiencia en entrenamiento
de fuerza (edad 22,7 +1,9 ahos; estatura

1,76 +0,06 m; masa corporal 75,8 +7,0 kg). ‘

Grupo pérdida de velocidad de
40% (n = 10)

Protocolo de entrenamiento:

Solo hicieron sentadillas

Volumen: 3 series, el numero de repeticiones se normo por la pérdida de velocidad estipulada previamente para cada
grupo.

Frecuencia: 2 veces por semana con 48 a 72 horas de recuperacion entre sesiones

Duracion: 8 semanas.

Numero se sesiones totales: 16 (100% asistencia)

Pareja-Blanco y col. (2016)



Intervencion

Evaluacion

Test progresivo en sentadillas para el registro de 1RM y perfil carga — velocidad

Dos sprints maximos de 20 metros, registrando el mejor intento de dos.

Cinco saltos verticales con contramovimiento descartando el mejor y peor intento y sacando una media de los restantes.
Biopsia del vasto lateral del cuadriceps para analisis del tipo y distribucion de las fibras musculares.

Resonancia nuclear magnética de ambas extremidades inferiores para determinacién del volumen muscular.

Sesiones 14-16
85% 1RM (0,60 m/s)

Sesiones 11-13
80% 1RM (0,68 m/s)

Sesiones 7-10
48 horas 75% 1RM (0,75m/s) 72 horas
antes de la Sesiones 1-6 Aclaracién: después de la
intervencion 70% 1RM (0,82 m/s) | | grupo V140, la pérdida de velocidad en la serie intervencion

siguié una progresion desde el 20% en la 1a sesidn
hasta el 50%, siendo la pérdida media real de un

41,9%. Pareja-Blanco y col. (2016)



Resultados

Cambios en las variables seleccionadas como indicadores de rendimiento neuromuscular antes (pre) y
después (post) del programa de entrenamiento

VL40 VL20 P-value  P-value group x
time time
Pre Post P-value Pre Post P-value  effect interaction
1RM (kg) 1045 + 151 1186 + 204  <0.001 1065 + 12.2 1252 + 123  <0.001 <0.001 0.26
AV (m/s) 0.95 + 0.06 1.01 + 0.09 0.03 0.95 + 0.06 1.06 = 0.06 <0.001 <0.001 0.09
AV>1 (m/s) 122 + 0.03 123 + 0.08 0.62 121 £ 0.05 1.29 + 0.07 0.005 0.02 0.09
AV<1 (m/s) 0.72 + 0.04 0.81 + 0.07 0.001 0.72 + 0.04 0.87 +£ 0.07 <0.001 <0.001 0.12
CMJ (cm) 410 + 43 425 + 58 0.06 405 + 6.0 442 + 6.0 <0.001 <0.001 0.04
T20 (s) 299 + 0.09 3.02 + 0.08 0.25 3.00 + 0.11 299 + 0.10 0.45 0.73 0.18

Data are mean + SD; P-values calculated using Bonferroni adjustment.

VL20: group that trained with a mean velocity loss of 20% in each set (n = 12); VL40: group that trained with a mean velocity loss of 40% in each
set (n=10).

1RM: one-repetition maximum squat strength, AV: average MPV attained against absolute loads common to pre- and post-test in the squat progres-
sive loading test; AV>1: average MPV attained against absolute loads common to pre- and post-test that were moved faster than 1 m/s; AV<1: aver-
age MPV attained against absolute loads common to pre- and post-test that were moved slower than 1 m/s; CMJ: countermovement jump height,
T20: 20-m sprint time.

Pareja-Blanco y col. (2016)



Resultados

Cambios en el area de seccion transversal (CSA) y distribucion del tipo de fibras antes (pre) y después (post) del entrenamiento

2 (@) (b) CJpre
VL40 VL20 tii’n\:zlue tl;::lue group x 5750 - oy 800 - oy, WO
Pre Post P-value Pre Post P-value effect interaction - 5500 1 L ~ 7501 —36%
O E il
CSA muscle fibers (ATPase) T oA = o
CSA (um?) 4935 + 690 5438 + 788 0.02 4800 +£ 691 5217 = 701 0.05 0.005 0.77 5 5000 46% E 6501
CSA-I (pmz) 4314 + 676 4798 + 804 0.01 4070 + 834 4346 + 873 0.13 0.007 0.41 g S
CSA-lIA (um’) 5584 + 1250 6233+ 998  0.05 5708 +893 6169716 016 003 068 g 2
CSA-1IAX (pm ) 4619 + 1022 5260 + 962 0.04 4936 + 740 5146 + 744 0.49 0.06 0.31 S 45004 8 550 -
CSA-IIX (um?) 4406 + 1037 4927 + 1502 0.30 4130 + 930 4853 = 1016 0.16 0.09 0.77 = =
Percentage fiber type (ATPase) 42501 5009
Type | (%) 443 + 104 475+ 98 025 459 +157 437 +134 039 0.78 0.15 ol o1
Type 1IC (%) 0.1 +02 03 +0.6 0.87 05+ 11 1.6 +4.9 0.22 0.34 0.48 VL40 VL40 VL20
Type 1A (o/o) 36.5 + 9.7 364 +76 0.98 33.6 +£10.2 385 + 11.0 0.13 0.31 0.29 Quadnceps RF
Type 1AX (%) 11.2 + 61 12.0 +£ 6.3 0.71 137112 101 +76 0.07 0.32 0.13
Type 11X (%) 78 +70 38+5.0 0.04 6.3 + 89 6.1 + 8.2 0.91 0.10 0.14 #
Percentage fiber area (ATPase) fo)eenn = 5 w0 e
Type | (%) 388 + 100 425+107 014 389+ 163 379+ 162 068 0.43 0.18 ~ 14001 114w —~arso{
Type IIC (%) 0.1 +02 03+06 0.23 06 +12 1.8 +£5.3 0.39 0.34 0.47 g — £ 9.0%
Type 1A (%) 424 + 1.7 418 + 9.1 0.59 394 +127 438 £128 069 0.48 0.36 S 13001 11.6% ® 3600
Type IAX (%)  112+68 119+ 68 077 151 +119 105+68 006 024 0.12 E 1200 - g—
Type 11X (%) 75 +£6.9 36+438 0.05 6.0 + 8.2 6.1 + 8.2 0.96 0.15 0.13 ° ° 3.4%
MHC percentage o 1100 1 o 3000 1
MHC- (%) 428+79 455+76 030 400+86 393+93 077 056 033 8 000 8 e |J_i
MHC-11A (%) 426 + 3.8 473 £ 5.9 0.05 429 + 54 458 + 8.6 0.18 0.02 0.56 = =
MHC-11X (%) 146 + 89 72+76 <0.001 170+ 74 14.8 + 8.2 0.18 0.001 0.04 900 9 2500 4
Data are mean + SD; P-values calculated using Bonferroni adjustment. VL20: group that trained with a mean velocity loss of 20% in each set ? VL40 VL20 ¢ VL40 VL20
(n=12); VL40: group that trained with a mean velocity loss of 40% in each set (n = 10). VM VL+ VI

CSA, cross-sectional area; MHC, myosin heavy chain.

Pareja-Blanco y col. (2016)



Cambios en variables de rendimiento neuromuscular seleccionadas, contra diferentes
cargas absolutas (30—80 kg) en el ejercicio de sentadilla completa a pérdidas de velocidad
de 10,30y 45%

Entrenamiento a 10% de pérdida de velocidad (n=11)

Edad: 22,8 +3,9 afios, masa corporal: 70,7 +5,1 kg, estatura: 1,76
+0,04 m

e Muestra: 36 voluntarios estudiantes
de Ciencias del Deporte con

experiencia en entrenamiento de
fuerza (1 a 3 afnos, 1 a 3 sesiones por
semana.

Entrenamiento a 30% de pérdida de velocidad (n=11)
Edad: 21,9 +2,3 afos, masa corporal: 73,7 +9,4 kg, estatura: 1,76
+0,07 m

Entrenamiento a 45% de pérdida de velocidad (n=11)
Edad: 21,6 +2,8 afios, masa corporal: 72,1 +9,6 kg, estatura: 1,72

Y
) < 4 (o]
G o Wb +0,08m
AN o
MO M
b A
=ik
00 /68 09 Rodriguez-Rosell (2020)

Pruebas consideradas:

Salto con contramovimiento: se tomaron 5 intentos y se eliminaron el mejor y peor sacando una media de los tres considerados.
Carrera de 20 metros: se realizaron 2 intentos y se considerd el mejor registro.

1RM se sentadilla: se estimé considerando la media de velocidad en una carga pesada (velocidad media <0,80 m/s)

Prueba de fatiga: Se realizé con una carga que provoco un valor de velocidad media de 0,84 m/s (70% 1RM) en condicion descansada, se
pidid a los participantes que levantaran la barra lo mas rapido posible durante la fase concéntrica, el nimero total de repeticiones se

registrd hasta alcanzar una velocidad media de 0,50 m/s



Intervencion

8 semanas, 2 sesiones semanales Sesiones 14-16

70% 1RM (0,84 m/s)

Sesiones 11-13
65% 1RM (0,92 m/s)

Sesiones 6-9
60% 1RM (1,00 m/s)

Sesiones 1-5
55% 1RM (1,08 m/s)

Aclaracién: para los dos grupos de 30 y 45% de pérdida de velocidad (VL), la VL siguié una progresion del 20% al 30% para
VL30% vy del 20% al 45% para VL45%. Asi, los VL promedio durante el programa de entrenamiento fueron 29,8 + 3,6% y
42,1 + 7,0% para VL30% y VL45%, respectivamente. Esta progresion se utilizod para evitar una sobrecarga excesiva y
minimizar el riesgo de lesion al comienzo del programa de entrenamiento en estos grupos experimentales

Rodriguez-Rosell (2020)



Cambio porcentual individual y promedio en variables de rendimiento neuromuscular seleccionadas,

contra diferentes cargas absolutas (30—80 kg) en el ejercicio de sentadilla completa
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Interaccidn "tiempo x grupo" estadisticamente significativa: #pag<0.05. Diferencias estadisticamente significativas respecto a VL45%tpag<0.05. Diferencias significativas intragrupo de
Pre a Post: *pag<0.05, * *pag<0.01, ***pag<0.001

Tiempo de
sprintde 20 m

Prueba de fatiga

Rodriguez-Rosell (2020)



Cambio porcentual individual y promedio en variables de rendimiento neuromuscular seleccionadas,
contra diferentes cargas absolutas (30-80 kg) en el ejercicio de sentadilla completa
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Velocidad alcanzada contra diferentes cargas absolutas (30—80 kg) en el ejercicio de sentadilla completa (E) para los
grupos VL10%, VL30% y VL45%. Interaccion "tiempo x grupo" estadisticamente significativa: #pag<0.05. Diferencias
estadisticamente significativas respecto a VL45%tpag<0.05. Diferencias significativas intragrupo de Pre a Post:
*pag<0.05, * *pag<0.01, ***pag<0.001

Rodriguez-Rosell (2020)



Coeficientes de correlacion de Pearson para relaciones entre cambios relativos

individuales en variables seleccionadas de entrenamiento y rendimiento

T10
—0.678%**

T20 1RM

CMJ —0.723%** 0.292
T10 0.883*** —0.425%
T20 —0.435%*
IRM

AV

AV >1

AV <1

Variables

Fatigue test
MTV

AV

0.498**
—0.412*
—0.468**

0.797+#**

AV >1

0.465**
-0.279
—0.356*

0.602%**
0.912%%*

AV <1

0.411*
—0.399*
—0.441%*

0.83]***
0.872%**
0.654%***

Fatigue
test
0.232
—0.406*
—0.475%*
0.712%**
0.546%**
0.364*
0.540%**

MTV

0.691%**
—0.369*
—0.427%

0.427*

0.612%**

RGN

0.521%**

0.144

Rep

—0.644%*
0.398*
0.444%

—0.344

—0.478%*

—0.442*

—0.432*

—0.158

—0.854%x

Abreviaturas: 1RM: Repeticion maxima en sentadilla completa; CMJ: altura de salto con contramovimiento; T10: tiempo de sprint de 10 m; T20: tiempo
de sprint de 20 m; AV: MPV media alcanzada frente a todas las cargas absolutas comunes a las pruebas previas y posteriores en la prueba de carga
progresiva de sentadilla; AV >1: MPV medio obtenido frente a cargas comunes que se levantaron a una velocidad superior a 1,00 m-s-1; AV <1: MPV
promedio alcanzado frente a cargas comunes levantadas a menos de 1,00 m-s-1.; MTV: velocidad media de entrenamiento para todas las repeticiones

realizadas durante el entrenamiento; Rep: niumero total de repeticiones completadas durante el programa de entrenamiento.
Relaciones estadisticamente significativas:*pag<0.05,**pag<0.01, ***pag<0.001.

Rodriguez-Rosell (2020)
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Aagaard (2003); Aagaard y
col. (2002); Gullich y
Schmidtbleicher (1996);
Trimble y Harp (1998)

Paasukey col. (1996); Sale
(2002); Sweeney, Bowmany
Stull (1993); Szczesna y col.
(2002)

Alternancia de Cargas (Contraste)

Mejoras en la preestimulacion de la excitabilidad
de las motoneuronas (mayor reclutamiento de
unidades motoras, mejor sincronizacion o
disminucion en la inhibicion presinaptica)

Fosforilacion de la cadena ligera de la miosina
kinasa debido a su activacion tras la liberacion
de calcio sarcoplasmico a causa de la
estimulacion del musculo. Esto contribuiria a la
interaccion actina miosina liberando al calcio del
reticulo sarcoplasmatico.




Frecuencia de entrenamiento

d e CO ﬂt ra Ste CO m p | eJ O Caracteristicas de la muestra
Edad (afios) 21,9 +2,3 21,1 +1,9 21,3 +1,8
Altura 177,1 +7,5 171,9 +8,2 172,5 45,8

Masa corporal 69,4 +7,6 62,7 +7,1 67,0 45,0
Los criterios de inclusion del estudio fueron:
e Estudiantes universitarios,.

* Participacion activa en deportes como parte del plan de estudios de su curso o en otras
formas de actividad fisica durante un minimo de cinco horas por semana,

* Tener un minimo de un afio de experiencia en entrenamiento y ser capaces de realizar
todos los ejercicios incluidos en el protocolo de entrenamiento del estudio,

* No haber sufrido lesiones en las extremidades inferiores durante al menos seis meses
antes de este estudio.

Los participantes fueron asignados aleatoriamente a cada grupo.

Thapay col. (2024)



Sesiones de familiarizacion
Evaluaciones con una repeticion maxima

Rendomizacion

N

Una semana

Evaluacion inicial

Entrenamiento de contraste
complejo
Tres veces por semana n= 15

Entrenamiento de contraste
complejo
Dos veces por semana, n=15

Grupo Control

N =15

Seis semanas

Evaluacion post intervencion

Thapay col. (2024)



Programa de entrenamiento
o e o bl et o e et |

Ejercicios Reps por serie Ejercicios Reps por serie
Semanas 1y 2 Sentadillas 15 Squad jump 6
65% de 1 RM Peso muerto rumano 15 Kettebel swing 10
Estocadas con barra 15 Flexiones de coxofemoral con barra 15 seg
Press de banca 15 Extensiones de codos con despegue 6
Semanas 3y 4 Sentadillas 10 Squad jump 8
75% de 1RM  peso muerto rumano 10 Kettebel swing 10
Estocadas con barra 10 Flexiones de coxofemoral con barra 20 seg
Press de banca 10 Extensiones de codos con despegue 8
Semanas 5y 6 Sentadillas 6 Squad jump 10
85% de 1RM  peso muerto rumano 6 Kettebel swing 10
Estocadas con barra 6 Flexiones de coxofemoral con barra 25 seg
Press de banca 6 Extensiones de codos con despegue 1

El grupo que realizd tres sesiones de entrenamiento por semana realizd 3 series. El grupo que realizd dos sesiones de
entrenamiento por semana realizé 4 series por sesion, mas una serie adicional distribuida equitativamente entre la
primera y la segunda sesién de la semana Thapay col. (2024)



Grupo de entrenamiento
2 veces por semanan =15

Pre

Med. desv
15 metros sprint (s) 2,74 +0,14
30 metros sprint (s) 4,68 +0,23
Lanzamiento balédn medicinal (m) 11,7 +1,5
Salto de longitud desde parado (m) 2,4+0,1
Abalakov (cm) 44,5 +3,9
T test modificado (s) 5,84 +0,20
Extension de rodilla (derecha) (n/m) 168,9 +23
Extension de rodilla (izquierda) (n/m)  170,0 +28,1
Flexién de rodilla (derecha) (n/m) 110,1 +26,4
Flexion de rodilla (izquierda) (n/m) 103,9 +20,6

Grupo de entrenamiento

3 veces por semana n = 15

Post Pre Post
Med. desv  p-Value (g) Med. desv Med. desy p-Value (g)
Velocidad

2,61 +0,12 <0,001 (0,97) 2,88 +0,12 2,72 40,11 <0,001 (1,35)

4,53 +0,22 <0,001 (0,65) 4,77 +0,18 4,60 +0,20 <0,001 (0,87)
Fuerza muscular

12,4 +1,5 <0,001 (0,49) 10,1 +1,3 10,8 +1,4 <0,001 (0,52)

2,6+0,1 <0,001(1,12) 2,4 +0,2 2,5 +0,2 <0,001 (0,63)

51,2 +4,2 <0,001 (1,61) 38,0 +4,1 43,4 +5,6 <0,001 (1,06)

Velocidad con cambios de direccion

5,70 +0,19 <0,001 (0,70) 6,39 +0,26 5,32 +0,37 <0,001 (3,26)
Fuerza muscular

185,3 +27,3 <0,001 (0,63) 160,8 +58,4 179,1 +59 <0,001 (0,30)

186,3 +30,4 <0,001 (0,54) 170,3 +57,4 187 +59,2 <0,001 (0,28)

122,1 +27,4 <0,001 (0,43) 102,1 +25,9 112,6 +28,8 <0,001 (0,37)

115,6 +22,8 <0,001 (0,52) 100,9 +25,4 110,1 +26,1 <0,001 (0,35)

Grupo control n=15

Pre
Med. desv

2,80 +0,2

4,61 +0,30

10,9 +1,4
2,3+0,2

37,5 +4,3

6,11 +0,32

177,7 +43,1
181,7 +38
102,5 +26,6

99,5 +23,2

Post
Med. desv

2,81 +0,19

4,62 +0,25

10,9 +1,2
2,3+0,2

36,5 +3,4

6,14 +0,3

178,9 +42,5
182,7 +37,9
103,7 +26,1

99,9 +22,4

p-Value (g)

0,697 (0,05)

0,582 (0,04)

0,942 (0,00)
0,86 (0,05)

0,104 (0,20)

0,729 (0,09)

0,413 (0,03)
0,407 (0,03)
0,251 (0,04)

0,676 (0,02)

p-Value (ip2)

<0,001 (0,52)

<0,001 (0,57)

<0,001 (0,51)
<0,001 (0,54)

<0,001 (0,70)

<0,001 (0,78)

<0,001 (0,69)
<0,001 (0,73)
<0,001 (0,63)

<0,001 (0,65)

Nota: Se realizd un nuevo analisis utilizando ANCOVA con las puntuaciones previas a la prueba como covariables para las variables con diferencias iniciales significativas (es decir, lanzamiento de balén
medicinal, CMJ con empuje de brazo y prueba T de agilidad modificada) y se obtuvieron resultados similares (todos p < 0,001). g, g de Hedges; ip2, eta cuadrado parcial; N.m, Newton metros; PT, torque

Thapay col. (2024)

maximo; CMJ, salto con contramovimiento.
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Cambios porcentuales en las variables dependientes entre las
pruebas de intervencion previas y posteriores al entrenamiento
para el grupo de entrenamiento de contraste complejo de dos
sesiones (CCT-2; barras negras), el grupo de tres sesiones (CCT-
3; barras grises) y el grupo control (GC; barras blancas).
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Efectos del entrenamiento de fuerza llevado hasta el
falloy no fallo sobre la fuerza muscular e hipertrofia

Adultos

JOvenes
(15 estudios)

El entrenamiento hasta el fallo
muscular no parece ser necesario
para ganar fuerza y tamafo
muscular. Sin embargo, entrenar
de esta manera tampoco parece
tener efectos perjudiciales sobre
estas adaptaciones.

A favor de la hipertrofia llegar al fallo
ero Poliarticulares / monoarticulares

(metanalisis)
cDEBEMOS ENTRENAR AL

} \K’ EntrenadoDno entrenado

£ \Volumen equa@men no equu@

Tren sup /tren inferior

Subgrupos

A favor de la fuerza no llegar al fallo

Grgic, Schoenfeld, Orazem, Sabol (2022)



Efectos sobre |la Fuerza

El diagrama de bosque del metanadlisis de los efectos del
entrenamiento hasta el fallo frente al no fallo en la fuerza muscular.
El eje X denota la d de Cohen (ES) mientras que los bigotes denotan
el IC del 95 %. a La suma de los porcentajes no es 100% debido al
redondeo. IC del 95 % = intervalo de confianza del 95 %; ES = tamano
del efecto; MVC = contracciéon voluntaria maxima; RM = maximo de
repeticiones; RS = velocidad rapida; SSC = ciclo de estiramiento-
acortamiento.

Grgic, Schoenfeld, Orazem, Sabol (2022)

Study/exercise

Estimate

Weight (%) of the ES (95%CI)

Drinkwater et al. (2005)"

<-- Non-failure better __ Failure better —->

6RM bench press I 260 0.39(-0.21t00.99)
Fisher et al. (2016)® :
Isometric knee exten/flexion P 186  0.24(-0.49100.96)
Folland et al. (2002)° :
1RM knee exgen ) e 234 -0.38(-1.01100.26)
Isometric kenn exten p—————— 242 0.17 (-0.4510 0.80)
Izquierdo et al. (2006)"
1RM bench press . 3.07 0.17(0.37100.72)
1RM squat - 3.08 0.16 (-0.70 to0 0.39)
Karsten et al. (2021)"
1RM bench press i e i 1.89  0.08 (0.64 to 0.80)
1RM squat —_ 189 -0.06 (-0.78 t0 0.66)
Kramer et al. (1997)"?
1RM squat I | 297 -0.52(-1.08to 0.03)
" :
Lacerda et al (2020) ————————§ 211 -004(-0.7210063)
MVC knee exten P 211 -0.05(-0.7310 0.62)
Martorelli et al. (2017)'®
1RM briceps curl equated [ 6.70 0.03 (-0.3310 0.39)
Isokinetic elbow flexion (180°) equated —a— 620 -0.55(-0.93t0 -0.18)
Isokinetic elbow flexion (60°) equated —— 6.47 0.37 (-0.73 10 0.00)
1RM briceps curl equated —— ’
Isokinetic elbow flexion (180°) equated —— 6.15  0.02(-0.35t00.40)
Isokinetic elbow flexion (60°) equated ——— 6.10  -0.18(-0.56 10 0.20)
) 6.00 -0.31(-0.69100.08)
Nobrega et al. (2018)'® :
1RM knee exten (high load) e 297 0.15 (-0.71 to 0.40)
1RM knee exten (low load) e 277 0.00 (-0.58 to 0.58)
Pareja-Blanco et al. (2017)" :
1RM squat |—-—| 225 0.33 (-0.981t00.32)
18 .
ORM bicep cur — 266 0.7 (04010074
S —| X .
Isometric elbow flexion ' 288 0.03(-0.5410059)
Sampson et al. (2016)" :
1RM bicep curl (RS) t i 148 -1.19(199to 0.38)
Isometric elbow flexion (RS) e ?é; 0060:(( 81707'? 10_’4559))
1RM bicep curl (SSC) . 1.87  -0.03 (-0.76 to 0.69)
Isometric elbow flexion (SSC) :
Sanborn et al. (2000)*°
1RM squat } : y 1.41 -0.45(-1.30to 0.40)
Lasevicius et al. (2019)"
1RM knee exten (high load) | — e 266 -0.03(-0.62100.57)
1RM knee exten (low load) ] 265 0.11(-0.481t00.71)
Vieira et al. (2019)*' :
10RM bench press I 4 142 0.11(0.74100.97)
10RM leg press b ] 1.40 0.23 (-1.09t0 0.63)
10RM seated row I | 1.41 -0.14 (-1.00t0 0.71)
10RM squat machine - 4 141 0.19(-1.04 10 0.67)
1RM bench press t : { 142 -0.07 (-0.93100.78)
1RM leg press t - i 142 0.06(0.79100.91)
Robust variance meta-analysis (p = 0.198) 0 100.00% -0.09 (-0.22t0 0.05)
[ | | | |
-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00



Estimate
Study/site <-- Non-failure better Failure better --> Weight (%) of the ES (95%Cl)

Lasevicius et al. (2019)"

Efectos sobre la hipertrofia ‘ |
m u SC u | a r Quadnceps (o load l—-—l 475 029 (-0.31to 0.89)

Karsten et al. (2021)"

Ant deltoid } { 3.47 0.05 (-0.77 t0 0.67)

Elbow flexor ' i 345  0.13(-0.60to 0.85)

Vastus medialis b : { 3.31 0.39 (-0.35t0 1.13)

Lacerda et al. (2020)"
Rectus femoris b - { 3.84 0.15 (-0.83 10 0.53)
Vastus lateralis F { 3.84 0.15 (-0.83to 0.52)

Martorelli et al. (2017)" :
Elbow flexor equated L —— 11.56 0.48 (0.11 t0 0.85)
Elbow flexor unequated F—a— 10.00 0.68 (0.28 to 1.08)

Noébrega et al. (2018)"

Vastus lateralis CSA (high load) —_—— 548  0.00 (-0.56 to 0.56)
Vastus lateralis CSA (low load) S — 5.07 0.07 (-0.51 t0 0.65)

Pareja-Blanco et al. (2017)"

Fiber CSA : : 422 0.12(-152100.76)

Rectus femoris } { 419 -0.18(-0.83to 0.46)

Type 1 b 4 415 0.26(-0.39100.91)

Type 2A [ : | 420 0.17(-0.47 t0 0.81)

. T Type 2AX — i 397 047(-0.19t01.13)

El diagrama de bosque del metandlisis sobre los efectos del : . 16 020080048
entrenamiento hasta el fallo frente al no fallo en la hipertrofia  Vastsiaterais + inermedius — | 398 047(-0.19101.1)
Vastus intermedius ! v ] 424 -0.00(-0.64 to 0.64)

muscular. El eje X denota la d de Cohen (ES) mientras que los bigotes
denotan el IC del 95 %. a La suma de los porcentajes no es 100% Sampson et al. (2016)" :

. . . Elbow fiexor (RS) } - | 3.82 0.20(-0.48 t0 0.88)
debido al redondeo. IC del 95 % = intervalo de confianza del 95 %; I : , 55 050005
CSA = area de la seccion transversal; ES = tamano del efecto; RS = :

velocidad rapida; SSC = ciclo de estiramiento-acortamiento. Robust variance meta-analysis (p = 0.152) —~s 100.00% 0.22(-0.11100.55)

| I i I I |
-100 -050 000 050 100 150

Grgic, Schoenfeld, Orazem, Sabol (2022)



Mejora porcentual en 1 repeticion maxima (RM) de ejercicio de tren inferior (sentadillas,
prensa de piernas o extension de rodilla) después de un periodo de entrenamiento
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O.Kel tal, 2001 Bottaro etal,  Wat o AR AL, TORTRN o, Young etol: 406 0 ’ 3
eeleretal., oftaro et al., atanabe et al., atanabe et al., an| oeta., Youngetal, 19t 3 im |
A (13) 2007 (2) 2013(30) 2014(31) 2006 (26) 33) <t Rl - Kt ooy b
A. 6 estudios con participantes no capacitados B. 3 estudios con participantes capacitados.

SST Una fase (concéntrica y excéntrica) que dure >10 segundos, o una duracidén total de repeticién de >14 segundos
SLT Una fase concéntrica y/o excéntricas que dure de 2 a 7 segundos y con una duracién total de la repeticion de 4 a 14 segundos
1T Duracion de una repeticion (fases concéntricas y excéntricas combinadas) de <4 segundos

Amichai Lyons, BS and James R. Bagley, PhD (2020)



CONTINUIDAD DEL ENTRENAMIENTO BASADO EN EL CONTROL DE LA
VELOCIDAD COMO ELEMENTO DE PROGRAMACION

Prescribir umbrales de pérdida de
velocidad relativa para
entrenamiento

Evaluar adaptaciones
comunes a la velocidad

Retroalimentacién para la Prescribir volumen de Implementacioén de
mejora aguda del velocidad arbitrarios para programacion basada en
rendimiento mitigar la fatiga la maxima velocidad ==
Menor uso de l

Mayor uso de

la velocidad

la velocidad
Prescribir velocidades de inicio | Calcular 1RM diario
generales para el para prescripcion
entrenamiento de entrenamiento
Monitoreo de la fatiga en las sesiones Prescripcidon de entrenamiento a
de entrenamiento con velocidad partir de carga individualizada segun

perfiles de velocidad
Weakley y col., 2020
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TIEMPOS DE ACTIVACIQN DE LOS MUSCULOS DE LA PARED
ABDOMINAL EN RELACION AL MOMENTO DE LA ACTIVACION

DEL DELTOIDES

Tra = Transverso,
Ol = Oblicuo
Interno,

OE = Oblicuo
Externo,

RA = Recto
Abdominal

g
-

Flexion Abduction Extension

100 >0 108
Time (ms)

Delayed activation of the transverse abdominus dunng arm motions
distinguishes LBP individuals from asymptomatics.'?

Hodges, P, Richardson,
C. (1997)



SISTEMA MUSCULAR GLOBAL

CLASIFICACION DE O’SULLIVAN (2000)

Producen movimientos a determinados niveles de fuerza que pueden afectar la orientacion vertebral sin
estar directamente conectado anatdmicamente a una estructura vertebral, incluso apoyando la estabilizacion
del tronco sin influencia segmentaria directa.
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SISTEMA MUSCULAR LOCAL

CLASIFICACION DE O’SULLIVAN (2000)

¢
v )
" “\h*

Consta de musculos cuya insercion y origen estan unidos a la columna vertebral, controlando segmentos
vertebrales uUnicos y siendo responsables de su estabilizacion.



ESPACIO INTERVERTEBRAL

1

Fuerzas de cizallamiento son continuamente mencionadas como principal causa del dano del disco y el dolor de espalda

* Los movimientos de rotacion axial se restringen principalmente a -~
traves de las fibras del anillo fibroso (Krismer, Haid, Rabl, 1996)
* Solo alrededor del 50% producen torque para cada lado en la rotacion <

(Hickey, Hukins, 1980)

* Las fibras comprimidas son las que actuan, por lo que, solo esta 3
disponible la mitad de las fibras para otorgar estabilidad mecanica a
los segmentos intervertebrales, lo que resulta en un mayor riesgo de

hernias discales (Hickey, Hukins, 1980).

El rango de movimiento no debe incrementarse mediante ejercicios de rotacion del tronco, lo que
disminuye la resistencia de los tejidos pasivos contra la rotacion.



RELACION ENTRE PRODUCCION DE

FUERZAY ESTABILIDAD

Activacion Neural
(SNC)

Potencial contractil
(Musculo)

Produccion de
fuerza

Aprendizaje del SNC
(Coordinacion)

Entrenamiento de fuerza para
inducir adaptaciones
morfologicas

Aumento en la produccion de
fuerza

Respuesta especifica para cada
movimiento o tarea motriz

*——'

Desarrollo del total de
potencial contractil

!

Wirth,Hartmann, Mickel,Szilvas, Keiner,Sander (2016)

Mejora de la capacidad de
estabilizar




)

La prueba de resistencia de flexores incluye la adopcion de una posicion sentada con la espalda apoyada
contra una plantilla en un angulo de 55° de flexion, las caderas y las rodillas en 90° de flexion y los
brazos cruzados sobre el pecho. La prueba comenzé cuando se saco la plantilla de la espalda y finalizo
cuando ya no se pudo mantener una postura neutra de la columna. Los pies estuvieron fijos durante
toda la prueba. Cada participante realiza un total de 2 pruebas, una de las cuales fue una prueba de
familiarizacion, con un periodo de descanso de 60 a 90 s. El tiempo de la prueba se registro en segundos
mediante un cronometro. Esta prueba se aplica para evaluar la resistencia central de los sujetos.




Prueba del puente lateral. El sujeto debe apoyarse en una posicion lateral con codo y pie en contacto
con el suelo mientras levanta la cadera del piso para crear una linea recta a lo largo de su cuerpo (el pie
superior se coloco delante del inferior). Las rodillas estan en extension. El brazo libre se sostuvo sobre
el pecho con la mano colocada sobre el hombro opuesto. La prueba finalizé cuando se altero la
posicion lateral o cuando la cadera cayo. Esta prueba se realizd tanto en el lado derecho como en el
izquierdo. Cada participante realizo un total de 2 pruebas, una de las cuales fue una prueba de
familiarizacion, con un periodo de descanso de 60 a 90 s. El tiempo de la prueba se registro en
segundos mediante un crondmetro. Esta prueba se aplico para evaluar la resistencia central de los
sujetos.



La prueba de extension de Biering-Sorensen incluye la estabilizacion de la pelvis, caderas y rodillas
extendiendo la parte superior del cuerpo con el tren inferior fijado a una banca. Mientras se mantenia
la posicion del cuerpo el mayor tiempo posible, las manos se mantenian cruzadas sobre el pecho y
sobre los hombros opuestos. La prueba finalizé cuando no se pudo mantener la posicion plana. Las
piernas se mantuvieron lo mas rectas posible durante la prueba. Cada participante realiza un total de 2
intentos, una de las cuales fue una prueba de familiarizacion, con un periodo de descanso de 60 a 90 s.
El tiempo de la prueba se registro en segundos mediante un cronometro. Esta prueba se aplica para
evaluar la resistencia central de los sujetos.



TEST DE ESTABILIDAD Y DE FUERZA RESISTENTE PARA LOS
MUSCULOS DEL TRONCO

Mantener la posicion inicial durante 60 segundos.

segundos. * Colocar brazo izquierdo en el suelo.
Levantar brazo derecho durante |5 * Levantar pierna derecha durante 15
segundos. segundos.

Colocar brazo derecho en el suelo. » Apoyar pierna derecha en el suelo.

Levantar brazo izquierdo durante |5




TEST DE ESTABILIDAD Y DE FUERZA RESISTENTE PARA LOS
MUSCULOS DEL TRONCO

* Levantar pierna izquierda durante |5 * Levantar pierna derecha y brazo izquierdo
segundos. durante |5 segundos.
* Apoyar pierna izquierda en el suelo y * Regresar a la posicion basica inicial y

levantar misma pierna y brazo derecho ala  mantener 30 segundos.
vez durante |5 segundos.

* Apoyar pierna izquierda y brazo derecho en
el suelo.



ESTABILIZACION

* Contraccion global.Activacion de musculatura
profunda y superficial, flexora y extensora del
tronco: transverso abdominal, oblicuo interno,
multifidos, recto abdominal, oblicuo externo y
erector espinal.

* ”Co-contraccion de todos los musculos
abdominales”.

* Endurecimiento de la pared abdominal y
musculatura erectora del tronco. Disminucion del
perimetro de cintura.

* Entrenamiento del CORE funcional.

* Es mas efectiva en estabilizacion lumbar
(McGill, 2004; Grenier, 2007;Vera Garcia, 2007;
Stanton, 2008)

Activacion de la musculatura profunda:
Transverso abdominal, oblicuo interno y multifidos.
Minima activacion de la musculatura superficial
(recto anterior abdominal)

“Tirar del vientre hacia la columna” (hundir el
ombligo).

Fortalecimiento transverso y oblicuo interno.
Reduccion seccion transversal del abdomen.

Apoyo del entrenamiento de los pequenos musculos
a través de ejercicios en decubito supino.

Es mas efectiva en incrementar la rigidez de

la articulacion sacroiliaca (Richardson y Hodges,
2004)




PROPUESTA DE
PERIODIZACION
EN EL
ENTRENAMIENTO
DEL CORE

Ejercicios que activen la

zona media, poniendo
énfasis en tomar
consciencia de los
musculos profundos del
tronco que se encargan
de estabilizar la espalda,
como es el transverso
del abdomen

=

Ejercicios
isométricos para Ejercicios de
las cadenas estabilizacion
anterior, posterior dindmica
y lateral

Ejercicios de estabilidad
dindmica con la aplicacién de
elementos externos que
incrementen niveles de fuerza
como por ejemplo, bandas
elasticas, balones medicinales,
mancuernas, etc.

Ejercicios con elementos
perturbadores que puedan
dificultar la mantencién de

la postura

Gonzalez Ravé y Lopez Rodriguez (2014)



PRESION SOBRE EL APARATO DE
BIOFEEDBACK EN DISTINTAS POSICIONES

48 a 50 mm hg

40 mm hg

40 mm hg



Eje vertical

|__ROTACION | > |

Core Anti Rotacion (vector de fuerza diagonal)
Entrena la resistencia muscular del CORE a rotar la columna hacia un lado.

2. Contrarrestando el vector de fuerza en plano horizontal (diagonal, lateral
PLANG HORIZONTAL anterior o lateral posterior.
Tty 3. Oponiéndose a la rotacion del eje longitudinal (vertical)
e Core Anti Flexion (vector de fuerza anterior)
_[> |. Entrena la resistencia muscular del CORE a flexional la columna hacia adelante.
PLANO SAGTALVESE | | FLEXiGNY|] 2. Contrarrestando el vector de fuerza en el plano sagital (longitudinal o antero —
| EXTENSION posterior) anterior.
By 3. Oponiéndose a la flexién generada a través del eje transversal.
| Core Anti Extension (vector de fuerza posterior)
-0 AEDUCEION |. Entrena la resistencia muscular del CORE a extender la columna hacia atras.
[j ADUCCION 2. Contrarrestando el vector de fuerza en el plano sagital (longitudinal o antero —
posterior) posterior.
Bkt | Piwe I 3. Oponiéndose a la extension generada a través del eje transversal.
Core Anti - Flexion Lateral (vector de fuerza lateral) Extraido del libro
|. Entrena la resistencia muscular del CORE a inclinar la columna lateralmente hacia un lado. “Entrenamiento actual del
2. Contrarrestando el vector de fuerza en el plano frontal hacia lateral. CORE” de Del Castillo

3. Oponiéndore a la inclinacion generada en el eje sagital (2020)



POSICIONES PARA EJECUCION DE PRESS PALLOF

Sentado

Arrodillado

'/4 de sentadilla

Posicion de
estocada

Parte superior del
cuerpo

Los pies estan plantados en el suelo, los dedos de los pies apuntando hacia adelante Las rodillas
estan flexionadas a 90°
La parte superior del cuerpo se mantiene erguida con la cabeza en una posicion neutral

La rodilla trasera se coloca en el suelo para ayudar a la estabilidad.
La rodilla delantera esta flexionada a 90° y esta alineada con el pie delantero
Asegure una posicion neutral de la columna vertebral con la cabeza en una posicion neutral

Los pies estan separados al ancho de los hombros, los dedos de los pies apuntando hacia adelante.
La posicion atlética se mantiene con las rodillas sobre los dedos de los pies.Asegurese de que la
musculatura del tronco esté sujeta, manteniendo una posicion neutra de la columna

La posicion de estocada se mantiene con la rodilla trasera levantada del suelo.
Los dedos de los pies apuntando directamente hacia adelante con la rodilla delantera flexionada a
90° La parte superior del cuerpo se mantiene erguida con la musculatura del tronco sujeta

Movimiento controlado lento para cada repeticion.
Asegurese de que las munecas se mantengan en punto muerto en la posicion de palanca larga. Inhale
en la posicion inicial y exhale al regresar.

Mullane, Turner, Bischop (2020)



Iniciantes

Intermedio

Avanzado

Avanzado
(intervencion del
instructor)

PROPUESTA DE PROGRESION

O 00 N O 1 A W N =

N — O

Palanca dinamica sentada
Palanca larga sentada (mantencion isométrica de 3 segundos)
Palanca dinamica semiarrodillada (Figura 4-5)

Palanca larga en posicion semiarrodillada (mantencion isométrica de 3 segundos)

/4 de sentadilla con palanca dinamica
Palanca larga en posicion de /4 de sentadilla (mantencion isométrica de 3 segundos)

Palanca dinamica en posicion de estocada

Palanca larga en posicion de estocada (mantencion isométrica de 3 segundos)
Palanca larga en posicion de estocada (mini circulos de 4 segundos)
Palanca dinamica en sentadilla (intervencion del instructor)

Palanca dinamica en estocada (intervencion del instructor)

Palanca larga en estocada (mantencion isomeétrica) (intervencion del instructor)

Mullane, Turner, Bischop (2020)



PROPUESTA DE PROGRAMACION

Nivel | -3
Repeticiones 6 - 10
Series 2
Densidad |1
Frecuencia 2 a 3 veces
semanal

4-6
8-12

3

H

2 a 3 veces

7-12
12 - 15

3

|1

2 a 3 veces

Mullane, Turner, Bischop (2020)



ACTIVIDAD ELECTROMIOGRAFICA DE ALGUNOS MUSCULOS DE LA
ZONA MEDIA EN VARIACIONES DE PLANCHASY ESTOCADAS

- s-co

, ] Elastico
o . 50 - ! * * . l:] Inestable

| Participantes: 21 mujeres | Estable

entrenadas * *

recreativamente Y sanas 40 +
O #
o 01| W71 KT
2 N I
™ N z
20 - T T - 'I'
N | T | M1tT
10 -
0

Peak ES PeakOb PeakRA AvgES Avg Ob Avg RA

Actividad muscular maxima normalizada y la media (media £SD) en los diferentes
ejercicios.

Atle Hole Saeterbakken, Ajit Chaudhari, Roland van den Tillaar y Vidar Andersen (2020)



Algunas consideraciones

La actividad EMG en posicidn de pie se situa en torno al 2 a 4% de la contraccion
voluntaria maxima (Menayo, 2017)

Los niveles bajos — moderados de co-activacion muscular son capaces de generar
niveles de rigidez suficientes para asegurar la estabilidad del raquis en personas sin
patologias raquideas (Juker, McGill, 1998; Vera Garcia y col., 2006, 2007, 2008)
Akuthota en el 2008 (citando a Cholewicki, 1999) expone los siguientes valores:
5% de la contraccion voluntaria maxima para actividades de la vida diaria.

10% de la contraccidn voluntaria maxima para actividades de mayor intensidad.
No es necesario un entrenamiento cuyo objetivo sea lograr niveles altos de fuerza,
sino mas bien, que todos los musculos del tronco participen de manera coordinada
en la ejecucidon de determinado movimiento. Kavcic, Cholewicki, 2003; Grenier,
2007

* Los musculos del CORE son estabilizadores y
frenos, no motores o aceleradores.

e Tienen un rol de proteccion en el
movimiento, no lo crean.




Alto Riesgo

No recomendados.
Eliminar
eCombinan flexion +

rotacion lumbar.
eCombinan grandes
niveles de fuerza +
velocidad lumbar.

Lorae S g . .
v 7, Lineamientos
I (Del Castillo 2020)

bajorRiesgo
“No para todos” Volumen Recomendados
moderado. Analizar deportey | ¢ Est4ticos.
_ et . |*Cambios de peso.
Excluir en sujetos con patologias . ..
® Antimovimiento.

discales, osteoporosis, o diastasis
recto abdominal.

Maéaximo 25% del trabajo de CORE.
Pequefia movilidad lumbar
controlada.



DISPOSITIVOS CON AGUA (WATERBAG)




EFECTO DE LA IMPLEMENTACION DE WATERBAG
~ SOBRE LA ACTIVIDAD MUSCULAR DE LOS

MUSCULOS CENTRALES Y DE LAS EXTREMIDADES

INFERIORES DURANTE 3 EJERCICIOS

Muestra:
20 sujetos (10 damas y 10 varones)
Edad: 21,1 +1,5 anos

Estatura: 175,8 +8,9 cm
Masa corporal: 68,4 +9,6 kilos

Wezenbeek y col. (2022)



SENTADILLAS

Se pidi6 a los participantes que se agacharan
hasta una posicion de flexion de rodilla de 60°
con los pies colocados ligeramente mas anchos
que el ancho de los hombros y los dedos de los
pies apuntando hacia adelante. El palo de madera
o waterbag se coloco detras del cuello, apoyado
sobre el musculo trapecio superior mediante un
agarre en pronacion. Los sujetos descendieron
flexionando las caderas y las rodillas después de
iniciar el ejercicio realizando una inclinacion
pélvica anterior, sin (demasiada) inclinacion del
tronco hacia adelante. Se instruyd a los sujetos
para que realizaran este ejercicio a un ritmo
correspondiente a las fases de 2 segundos hacia
abajo (excéntrica) y 2 segundos hacia arriba
(concéntrica).

95% CI
Percentage of MVC, Mean
Exercise Muscle Condition Mean (SD) P value difference Cohend Lower bound Upper bound
Squat LES AB 20 (10) <.001 0.034 0.42 0.021 0.047
Stick 16 (9)
EO AB 13 9) 034 0.019 0.23 0.002 0.036
Stick 11 (8)
GME AB 10 (6) 257 -0.019 0.23 —0.052 0.015
Stick 12 (11)
GMA AB 11 (8) .644 0.005 0.13 -0.018 0.029
Stick 10 (7)
BF AB 12 (12) 274 0.009 0.00 —0.008 0.025
Stick 12 (13)
RF AB 31 (22) 493 0.011 0.04 —0.022 0.045
Stick 30 (25)

Nota: El valor de p en negrita indica significacion estadistica, p < 0,05, después de las correcciones de
Bonferroni. Los valores de Cohen d representan un efecto de condiciones intermedias de pequefio a
mediano para la actividad muscular normalizada significativamente diferente del LES y EO durante el ejercicio

Wezenbeek y col. (2022)

de sentadilla.



SUBIDA AL CAJON

Los sujetos ubican el palo de madera o waterbag
detras del cuello, descansando sobre el musculo
trapecio superior usando un agarre en pronacion.
Se indico a los participantes que subieran, con su
pierna dominante, a una caja baja (30,5 cm) o alta
(40,2 cm), segun su altura (corte = |75 cm),
comenzando desde una posicidon neutral (apoyo
bilateral y pies separados al ancho de los
hombros). Se orden6 que esta fase de subida
concéntrica se ejecutara en un periodo de tiempo
de 2 segundos, extendiendo con fuerza la pierna
de trabajo después de la subida y simultaneamente
llevando la otra pierna a una posicion controlada y
estable de flexion de cadera y rodilla de 90°, lo
que Los participantes también tuvieron que
aguantar durante 2 segundos. La recopilacion de
datos EMG se realizd exclusivamente durante
estas fases de avance y mantenimiento.

95% CI

Percentage of MVC, P Mean Cohen Lower Upper

Exercise Muscle Condition Mean (SD) value difference d bound bound

Step-up LES AB 15 (10) .003 0.025 0.20 0.010 0.041
Stick 13 (10)

EO AB 20 (17) .046 0.024 0.19 0.000 0.048
Stick 17 (14)

GME AB 30 (17) 205 0.027 0.13 -0.016 0.069
Stick 28 (13)

GMA AB 19 (10) .051 0.023 0.33 0.000 0.046
Stick 16 (8)

BF AB 20 (15) .008 0.030 0.21 0.009 0.051
Stick 17 (13)

RF AB 22 (19) .069 0.38 0.25 —-0.003 0.079

Stick

18 (12)

Nota: El valor de p en negrita indica significacion estadistica, p < 0,05, después de las correcciones de Bonferroni.
Los valores de Cohen d representan un pequeno efecto de condiciones intermedias para la actividad muscular
normalizada significativamente diferente del LES, EO y BF durante el ejercicio incremental.

Wezenbeek y col. (2022)



ESTOCADA HACIA
ADELANTE

El palo de madera o el waterbag se coloco
detras del cuello, apoyado sobre el musculo
trapecio superior mediante un agarre en
pronacion. Se instruyd a los sujetos a realizar
una estocada hacia adelante con la pierna
dominante para alcanzar una posicion de
flexion de rodilla de 90° tanto en la pierna
delantera como en la trasera, comenzando
desde una posicion neutral con ambos pies
colocados al ancho de los hombros. Durante
la estocada, los sujetos debian mantener
ambos pies paralelos, los dedos apuntando
hacia adelante y el pie trasero permaneciendo
en la posicion inicial. El ritmo de esta
estocada hacia adelante se establecio
correspondiente a  fases excéntrica
(descenso) y concéntrica (ascenso) de 4
segundos cada una.

95% CI

Percentage of MVC, Mean
Exercise Muscle Condition Mean (SD) P value difference Cohend Lower bound Upper bound
Lunge LES AB 18 (16) 001 0.023 0.13 0.010 0.035
Stick 16 (14)
EO AB 18 (18) .071 0.025 0.13 —-0.002 0.052
Stick 16 (13)
GME AB 18 (9) <.001 0.024 0.35 0.013 0.035
Stick 15 (8)
GMA AB 18 (9) 010 0.023 0.33 0.006 0.039
Stick 15 (9)
BF AB 16 (13) .008 0.017 0.08 0.005 0.029
Stick 15 (12)
RF AB 34 (20) .082 0.018 0.15 —-0.002 0.038
Stick 32 (18)

Nota: el valor de p en negrita indica significacion estadistica, p < 0,05, después de las correcciones de Bonferroni.
Los valores de Cohen d representan un efecto de condiciones intermedias de pequefo a mediano para la actividad
muscular normalizada significativamente diferente del LES, GME, GMA y BF durante el ejercicio de estocada.

Wezenbeek y col. (2022)



ESTOCADA DE FRENTE

Colocacion del electrodo de superficie

50
*

40 ,—1—\ * * *

, L
o 1] IiTiI [

Meam EMG activity, %MVIC

10

LES RF

m AB Stick

Activacion EMG normalizada de LES (erector de la columna), EO (oblicuo externo), GME
(gliteo medio), GMA (gluteo mayor), BF (biceps femoral) y RF (recto femoral) durante el
ejercicio de estocada, realizado con waterbag y un palo de madera. MVC, contraccion
isométrica voluntaria maxima; *Diferencia significativa (P < 0,05).

Wezenbeek y col. (2022)



ACTIVIDAD MUSCULAR DURANTE EL LEVANTAMIENTO DE
ENVION CUANDO SE REALIZA CON UNA BARRA, UN SACO DE
ARENAY UNA BOLSA DE AGUA CON LA MISMA CARGA

ABSOLUTA.
Participantes:
"5‘1 Jovenes universitarios varones en forma (n=21; edad: 25+ 2,66 afos;
» b altura: 180,71 £ 5,42 cm; masa corporal: 80,32 + 9,8 kg; porcentaje de

grasa corporal: 12,41 + 3,56 %) participaron voluntariamente en este
estudio. Los participantes tenian un minimo de un ano de experiencia
en entrenamiento de fuerza, realizando al menos dos sesiones por
semana de intensidad moderada a vigorosa. Ademas, los participantes
debian estar familiarizados con el ejercicio de envion.

Calatayud y col. (2015)



CARACTERI'STICA,S DE LA
INTERVENCION

Familiarizacion

2 sesiones 48 y 72 horas
antes de la recoleccion de
datos para el estudio,
practicaron los tres
ejercicios hasta que el
investigador considero que
estaban siendo ejecutados
de manera correcta y los
participantes se sentian
conformes con su
desempeno.

Calatayud y col. (2015)

Parte inicial:
Protocolo: ligero
calentamiento donde cada
participante realizd cinco
minutos de ejercicios de
movilidad sin
movimientos balisticos y
luego realizaron cinco
repeticiones de envion
tradicional  sin  carga
adicional (es decir, sodlo
con una barra de 10 kg)

Recogida de datos:

Los participantes realizaron el envion con una carga
absoluta de 20 kilos con los 3 implementos. El
movimiento ascendente de la barra se realizo en un
movimiento continuo sin interrupcion, lo mas
explosivo posible. Se utilizd un ritmo de | segundo
para el descenso al clean y un ritmo de | segundo mas
para el descenso a la posicion inicial antes de iniciar la
siguiente repeticion. La cadencia del movimiento de
descenso se controld con el uso de un metronomo
ajustado a 60 bpm Se proporciono retroalimentacion
visual y verbal a los participantes para mantener el
rango de movimiento y la distancia de las manos
durante la recopilacion de datos. Cada participante
realizo tres repeticiones consecutivas en las tres
condiciones, con dos minutos de descanso entre
ejercicios.



ACTIVACION MUSCULAR
MEDIA EN EL MISMO
EJERCICIO EJECUTADO
CON DISTINTOS
DISPOSITIVOS (N=21)

Deltoides porcion anterior
Oblicuo externo
Erector espinal

Gldteo medio

70 +6,1 (61-81)
26 +4,7 (16-35)
74 +4,0 (66-85)
23 +2,4 (15-34)

69
27
70
22

+5.5 (61-80)
+4,9 (18-37)
+4,2 (62-81)
+2,3 (14-33)

77
60
85
29

W ¢t 4

+5,7 (68-88)
+7,9 (51-70)*
+4,9 (76-96)*
+2,3 (22-40)*

Los datos se expresan como medias de minimos cuadrados + SEM (intervalos de confianza) en porcentaje de las
contracciones isomeétricas voluntarias maximas

significativa a p<0,05

(MVIC). *Diferencia entre condiciones estadisticamente

Calatayud y col. (2015)



ENERCNICNIOS IrIRRADINICION/ANLES VERSUIS LOS
RIS/ANNN7Z/ADOS [EIN] SUIPIERIENCNHES NINIIESKIr/AIRINLIES

~780% I RM
*Sentadillas *Superman

*Peso Muerto Puente Lateral

* Los ejercicios ejecutados en superficie estable presentaron hasta un 60% mas de activacion
de los erectores espinales y el cuadrado lumbar, sin diferencias significativas en la
implicacion del oblicuo externo y la porcion inferior del recto abdominal.

Hamlyn, N.; Behm, D.;Young,W. (2007)



Relacion entre posible fuerza aplicada y
nivel de estabilidad en la ejecucion

- Fuerza aplicada +

- Estabilidad en |la ejecucion +

La coactivacion antagonista bajo la influencia del entrenamiento en superficies
inestables puede contribuir a un decremento de la produccion de fuerza tanto en el
tren superior (Behm, D.; Anderson, K., 2006; Willardson, J., 2007) como en el tren
superior (Anderson, K; Behm, D., 2004; Koshida, S. y col., 2008).






EFECTO DE LA COLOCACION DE LA MINIBANDA EN LA,ACTIVACIC')N
DEL TENSOR DE LA FASCIA LATA, GLUTEO MEDIO Y GLUTEO MAYOR
DURANTE DOS EJERCICIOS COMUNES

m @]
8| 2|2
% EMG
[ ~N ~N
(%)) Qo wn
——
—_—

gZS-

w

X 204 -
15+ 1
101 '
S_
04

K TFL Gmed Gmax/ \ TFL Gmed Gmay
Muscle Muscles

Cambridge, Sidorkewicz,Ikeda, McGill (2012)
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Correlacion del indice ASI (%) entre los diferentes test neuromusculares.

SINGLE TRIPLE CROSSOVER CcOD SLCJ
. HOP TEST HOP TEST TEST
-t SINGLE HOP TEST l 0,364 0,060 0,380 -0,365
TRIPLE HOP TEST ] 0,297 -0,353 -0,076
CROSSOVER TEST ] 0,047 0,013
CcoD ] 0,498*
SLIJC ]

COD Cambio de direccion; SLCJ  Salto vertcal unilateral con contra-movimiento

* Correlacion significativa entre test neuromusculares (p<0,05).

€ € €
A. Single Hop Test

B. Trlple HOP Test Arboix-Alio, Aguilera-Castells, Rey-Abella, Busca,y Fort-Vanmeerhaeghe (2018)

C. Crossover Test



ASIMETRIAS

’%

- Asimetrias de fuerza de mas de 10% entre miembros inferiores puede
significar cuatro veces mas de probabilidad de lesion en extremidad inferior

Gustavsson y col. (2006)



Protocolo

El sujeto se coloca en la linea de partida

previamente delimitada, con la punta del pie

sobre la misma. El apoyo es monopodal, la
superficie de contacto de la planta del pie debe
estar en el suelo en su totalidad y los brazos van
libres.

Una vez que el sujeto ha controlado la posicién

del cuerpo en apoyo monopodal, se le pide que

salte lo mas lejos posible dando tres saltos con
una sola pierna, aterrizando, en el Gltimo salto,
con los dos pies.

Una vez finalizado los saltos, debe mantener la
posicién final con el objetivo de medir la distancia
“alcanzada que se registra desde la linea de
| partida hasta el borde distal del talén.

El alumno hara tres intentos con cada pierna con

una pausa de entre 30 segundos a un minuto.

e
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- Resultado - Mayor distancia registrada.
| final [ Promedio de los tres intentos.

!

Indice &e simetria | | (Distancia de la pierna no domin’ante / |
lateral Distancia de la pierna dominante) x 100

Velocistas de élite
{(hombres)

Futbolistas profesionales

(hombres)

Cadetes de la academia de las
Fuerzas Aéreas de EE. UU. (hombres) TENE <€ o—>

NCAA e B Sy
(hombres) ‘

NCAA

(mujeres)

Adultos

(hombres)

Adultos

(mujeres)

Deportistas universitarios
(hombres) < O >

Deportistas universitarios

{mujeres) b o

370 410 450 490 530 570 610 650 690 730

Distancia de triple salto con una piermna (cm)



Entrenamiento unilateral vs bilateral

Mucho mejores resultados del grupo
unilateral sobre bilateral en:

Disminucion de desequilibrio entre
extremidades (Asimetrias Corporales)
Correccion del deficit bilateral.
Cambio de direccion a la izquierda.

Potencia de salida maxima con ambas piernas.

Mejoras en ambos grupos
en:

Potencia de arrancada.
Cambios de direccion.

Gonzalo Skok y col. (2016)



FAI (FUNCTIONAL ANKLE
INSTABILITY))

Es una patologia definida por sensaciones de "cedimiento” en los tobillos y esguinces de tobillo recurrentes
[ Tropp, 2002]. Los déficits de equilibrio estan asociados con el FAl y estos déficits han sido indicativos de
futuras lesiones por esguince de tobillo [Arnold y col., 2009; McGuine y col., 2000].

\
\
~ \
J \ :
4 L Déficit de fuerza en el tobillo
1
\\.
Posibles causas Desaferentacion de ligamentos
(Arnold y col, 2009; Hertel, 201 8) Eliminacion o interrupcion de los

impulsos nerviosos aferentes por
destruccion de las vias aferentes



EQUILIBRIO

Burke habla de equilibrio estable,
justificando que este se produce
en el momento en que la
actuacion de fuerzas contrapuestas
de movimiento dan un resultado
de cero. Estas fuerzas antagonicas
actuan continuamente permitiendo
al sujeto (ya sea en posicion
estatica o dinamica) el
mantenimiento del equilibrio (en
Alvarez del Villar, 1987)

Equilibrio estatico: la habilidad o facultad
del individuo para mantener el cuerpo en
posicion estable sin que se produzca
desplazamiento del cuerpo.

Equilibrio dinamico: Habilidad para
mantener la posicion del cuerpo en acciones
que demanden movimiento.



PRUEBA DE EQUILIBRIO DE KORNEXL

Objetivo:Valorar el equilibrio estatico del individuo en posicion erecta.

Protocolo: El sujeto comenzara la prueba con un pie en el suelo y el
otro apoyado sobre una tabla de 2 cm de ancho y 10 cm de altura. Las
manos se ubican a los costados de la cadera.

A la senal del controlador, el ejecutante levantara la pierna que se
encuentra apoyada en el suelo y tratara de mantener el equilibrio el
maximo tiempo posible con la pierna de apoyo sobre la tabla.

Se cronometrara el tiempo transcurrido desde la senal del controlador
hasta que el examinado apoya la pierna libre en el suelo o saca las
manos de la cadera.

Si el ejecutante mantiene la posicion de equilibrio al llegar el minuto, se
interrumpe el ejercicio.

Se realizaran tres intentos y se promedia los dos mejores tiempos.



PRUEBA DE EQUILIBRIO FLAMENCO

Objetivo:Valorar el equilibrio estatico del sujeto.

Protocolo: El ejecutante se coloca en posicion erguida , con un pie en el suelo y el otro
apoyado sobre una tabla de 3 cm de ancho.

A la senal del evaluador, el ejecutante flexionara la rodilla de la pierna que esta apoyada
en el suelo hasta que sera sostenida por la mano del mismo lado.

El cronometraje se interrumpe en cada pérdida de equilibrio del sujeto, reanudandose
cada vez que vuelva a mantener el equilibrio de una forma continuada hasta un tiempo
total de I minuto.

Si el ejecutante cae mas de quince veces en los primeros 30 segundos, se finaliza la
prueba.

Se contabilizara el nimero de intentos necesarios en | minuto, se realizaran varios
intentos previos antes de cronometrar la prueba definitiva.




VALORES DE REFERENCIA
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VARIABLES ASOCIADAS A INESTABILIDAD
FUNCIONAL DEL TOBILLO

: Evalla las cualidades temporales del control
COPV:YeIOCIdad del centro postural donde las difererI:cias en puntos
de presion consecutivos se dividen por el cambio de

tiempo.
COPA-95: Elipse del area Evalua las cualidades espaciales del control
del centro de presién del > postural examinando el grado en que los
puntos de datos se mueven dentro de una

percentil 95 elipse que rodea el conjunto de datos

Variables que han predicho esguinces de tobillo segun McGuine y col (2000); Tropp, Ekstrand y Gillquist (1984); Ross y
col. (2009); Tropp (1986)



EQUILIBRIO E INESTABILIDAD DE
TOBILLO

Obijetivo: Determinar cual es el mejor test para identificar diferencias entre sujetos con y sin antecedentes de
esguince de tobillo mediante la valoracion del equilibrio cuantificado mediante valoracion del centro de presion
(velocidad, area) y puntuacion de error.

Test considerado: Apoyo monopodal durante 20 segundos con ojos cerrados y manos en la cadera

N Estatura Masa Edad
| 7 |68 +9 cm 66 +14k 24 +5 anos
N Estatura Masa Edad
| 7 |72 +9 cm 71 +11k 22 +3 anos

N\

Plataforma de fuerza modelo AccuSway Plus

Ross y col. (2010)



COPV I
COPA-95 0,68 *(PAG <0,001) |
Puntuacion de error 0,60 *(PAG <0,001) 0,76 *(PAG <0,001) |

Valores r de Pearson para la velocidad del centro de presion (COPV), el area del centro de presion 95 (COPA-95) y la puntuacién de error. *
Estadisticamente significativa (P 0.005).

COPA-95 65% 53% 77%
Puntuacién de error 71% 59% 82%
COPV 74% 65% 82%
Puntuacion de error / 71% 59% 82%
COPA-95

COPV / COPA-95 74% 65% 82%
COPV / Puntuacion de 74% 71% 77%
error

COPV / Puntuacion de 77% 71% 82%

error /| COPA-95

Porcentaje de casos agrupados (inestabilidad funcional del tobillo (FAI) o tobillos estables) identificados correctamente con modelos de regresion lineal
utilizando la velocidad del centro de presion (COPV), el area del centro de presion 95 (COPA-95) y la puntuacion de error.

(0107) '[9 £ ssoy



CONCLUSIONES

Una evaluacion del equilibrio multifactorial que utilice medidas instrumentadas y no instrumentadas es mejor para predecir la
pertenencia a un grupo, ya que una de las medidas puede detectar deterioros en el equilibrio, en tanto que, con otras puede
pasar desapercibido.

En segundo lugar, el COPV y la puntuacion de error estan relacionados, pero ambos tienen una variacion distinta que permite
a cada uno evaluar diferentes aspectos del equilibrio. Asi, ambas medidas analizadas juntas maximizan la correcta clasificacion
de los sujetos con FAI.

Por ultimo, COPV fue el mejor predictor de la pertenencia a un grupo y puede haber superado la puntuacion de error
porque tiene la capacidad de evaluar pequenos cambios en la estabilidad.

Al comparar las medias de grupo COPV y la puntuacion de error, cualquiera de las medidas puede usarse para detectar
deficits.

El COPA-95 no fue un factor predictivo uUnico de la pertenencia a un grupo, ni fue diferente entre los grupos de tobillo,
debido a su baja varianza unica.

Ross y col. (2010)



BALANCE ERROR SCORING SYSTEM (BESS)

Hace una valoracion del equilibrio en tres posturas diferentes, apoyo de los pies, apoyo monopodal y la postura en
tandem sobre dos superficies diferentes, suelo y goma espuma.
El deportista colocara las manos en las caderas y estara con los ojos cerrados. No se deben usar zapatos.

En el apoyo bipodal, los pies estan planos sobre la superficie de
prueba, aproximadamente a la anchura de la pelvis.

En apoyo monopodal, el deportista debe mantenerse erguido
sobre la pierna no dominante con la extremidad contralateral
mantenida en aproximadamente 20° de flexién de coxofemoral,
45° de flexion de rodilla y posicion neutral en el plano frontal.

En la postura en tandem, un pie se coloca delante del otro con
el talon del pie anterior tocando la punta del pie posterior. La
pierna no dominante del atleta esta en posicion posterior.

Iverson y Koehle (201 3)



BALANCE ERROR SCORING SYSTEM (BESS)

La prueba dura 20 segundos. El examinador debe comenzar a contar los errores solo después de que el
individuo haya asumido la posicion de prueba adecuada. Si ocurren varios errores al mismo tiempo, solo se
cuenta uno. El nimero maximo de errores para una sola condicion es |0. El sistema de puntuacion va de 0 a 60
(las puntuaciones mas bajas indican un mejor equilibrio y menos errores). El nimero de errores en cada intento

se suma para obtener una puntuacion total.




VALORES NORMATIVOS DE REFERENCIA BESS

(£107) 31420 A UOSIAA|

20-29 65 11,3 11,0 4,8 0-5 6-7 8-14 15-17 18-23 24+
30-39 173 1,5 11,0 5,5 0-4 5-7 8-15 16-18 19-26 27+
40-49 352 12,5 11,5 6,2 0-5 6-8 9-16 17-20 21-28 29+
50-54 224 14,2 12,0 7,5 0-6 7-8 9-18 19-24 25-33 34+
55-59 197 16,5 15,0 7,6 0-7 8-10 11-20 21-28 29-35 36+
60-64 148 18,0 16,5 7,8 0-8 9-12 13-22 23-28 29-40 41+
65-69 77 19,9 18,0 7,1 0-12 13-15 16-24 25-32 33-38 39+
Varones
20-29 26 10,4 10,0 4,4 0-4 5-6 7-14 15 16-21 22+
30-39 97 1,5 11,0 5,5 0-4 5-6 7-15 16-18 19-26 27+
40-49 212 12,4 12,0 5,7 0-5 6-7 8-16 17-20 21-27 28+
50-54 142 13,6 12,0 6,9 0-6 7 8-17 18-23 24-28 29+
55-59 117 16,4 15,0 7,2 0-7 8-10 11-20 21-28 29-34 35+
60-64 89 17,2 16,0 7,1 0-8 9-11 12-21 22-27 28-35 36+
65-69 56 20,0 18,0 7,3 0-12 13-4 15-23 24-33 24-39 40+
Damas
20-29 39 1,9 11,0 5,1 0-5 6-7 8-14 15-19 20-25 26+
30-39 76 1,4 10,5 5,6 0-4 5-6 7-15 16-19 20-27 28+
40-49 140 12,7 11,0 6,9 0-5 6-7 8-15 16-20 21-29 30+
50-54 82 15,1 13,0 8,2 0-7 8-9 10-20 21-24 25-35 36+
55-59 80 16,7 15,0 8,2 0-8 9-10 11-21 22-28 29-39 40+
60-64 59 19,3 17,0 8,8 0-9 10-12 13-22 23-31 32-43 44+
65-69 21 19,9 18,0 6,6 0-13 14 15-24 25-27 28-38 39+
Damas: IMC >30
20-49 27 17,3 16,0 6,5 0-8 9-12 13-22 23-27 28-33 34+
50-64 32 21,6 20,0 8,4 0-11 12-14 15-27 28-32 33-41 42+

*Los tamafos de muestra inusualmente pequefos limitan la utilidad de estos valores normativos de referencia. La puntuaciéon maxima para cada ensayo se redujo a 10 puntos. IMC: indice de masa corporal. La masa corporal tuvo un mayor efecto sobre el rendimiento del equilibrio
en las mujeres que en los hombres. Se obtienen puntuaciones superiores en menos del 10% de la muestra. Las puntuaciones por encima del promedio se producen en aproximadamente el 15%, las puntuaciones generalmente normales se producen en aproximadamente el 50%, las
puntuaciones por debajo del promedio se producen en aproximadamente el 15%, las puntuaciones bajas se producen en aproximadamente el 8% y las puntuaciones muy malas se producen en menos del 2%. Estos rangos de clasificacion corresponden a los siguientes rangos
percentiles: Muy pobre < 2.° percentil; pobre = percentil 2-9; por debajo del promedio = percentil 10 a 24; en términos generales normal = percentil 25 a 75; por encima del promedio = percentil 76-90; superior > percentil 90.




VALORES DE REFERENCIAS DEL TEST DE APOYO MONOPODAL

Media Media Media Diferencia %
Izquierda mm? | Derecha mm? | Ambas mm?

105 23,78 +12,17 (8-7lafios) 1279 +449 1359 +611 1319 +536 23,43 +21,67
4 L | JE
l Menor de 15 afios @ Menor de |3 afhos
ler quintil | 531 - 1070 N: 10 1650 +491 & N0 1625 +710

2do quintil 1071 - 1609

3er quintil | 1610 - 2148 'l 15-18 afios ~ ¢y 13-16 afos

4to quintil | 2149 - 2687 N: 9 1323 +456 - N: 14 1222 +350

5to quintil | 2688 - 3226

1237 +414




Seuiliorie @m /A

Trial

EJE MEDIOLATERAL

Area de elipse

lzquierda

1629

mm*

31.5% Asymmetry
Distribucion del peso

Punta del pie

45,3% 43%
40%
20%
0%
20%
40%
8% B54,7% 57%
Talén del pie

dOIRILSOdOYILINY 3r3

Derecha

1116

mm?

Trial 2

dOI431SOdOY31INY 3r3

EJE MEDIOLATERAL

Area de elipse

Izquierda

1703

mm?

27.2% Asymmetry

Distribucion del peso

Punta del pie

49,3% 45,1%

40%

20%
0%
20%
40%

6% 50,7%

Taldén del pie

54,9%

ROY.O

dOI¥31SOdOYILNY 3r3

Monepedal

Trial 3

EJE MEDIOLATERAL

Area de elipse

Derecha Izquierda Derecha
1239 1265 2187

42.2% Asymmetry
Distribucion del peso

Punta del pie

47,3% 43%
40%
20%
0%
20%
40%
8% 527% 57%
Talén del pie




PRUEBA DE EQUILIBRIO CON UNA SOLA
PIERNA PARA IDENTIFICAR EL RIESGO DE
ESGUINCES DE TOBILLOS

* Muestra: 230 deportistas practicantes de futbol americano (varones), futbol
(varones y damas) y voleibol (damas)

Cuestionario

Prueba de equilibrio monopodal de 10 segundos de duracion ¢Aplica vendajes en los tobillos?
¢Ha tenido un esguince de tobillo en los

ultimos dos anos!?
Si tuvo mas de un esguince de tobillo,

con los ojos cerrados

;cuantos?

Cuando tuvo su ultimo esguince de
tobillo, ;Qué hizo como tratamiento!?
Si tuvo un esguince de tobillo ;hizo
reentrenamiento del equilibrio?

Evaluacion de equilibrio al inicio de

pretemporada y posterior
seguimiento durante |4 semanas

Trojian y McKeag (2006)



Porcentaje de atletas con futuros

esguinces de tobillo

20

O

o

RESULTADOS

28 esguinces de tobillos reportados

0 1 2 3 4 >4

Numero de esguinces de tobillo antiguos

Existe una asociacion entre esguince de tobillo y prueba de

equilibrio positiva.

No vendar los tobillos era perjudicial en los deportistas con
una prueba de equilibrio positiva sin antecedentes de

esguinces previos.

Trojian y McKeag (2006)



COMPARACION ENTRE EL ENTRENAMIENTO CON SALTOS
UNILATERALES Y BILATERAL SOBRE EL RENDIMIENTO Y LA
FUERZA DEL SALTO DE UNA VS DOS PIERNAS

|5 sujetos moderadamente entrenados (8 chicos y 7 chicas). 6
semanas entrenamiento, 2 veces/semana. Test
CM] unilateral y bilateral

Dos grupos: Entrenamiento unilateral Entrenamiento bilateral : .
DJ unilateral y bilateral

Objetivo: Comparar los efectos del entrenamiento unilateral y el
bilateral en fuerza méxima, RFD Yy saltos. Fuerza isométrica maxima y RFD leg press unilateral y bilateral

g

Bogdanis et al. (2017)



PROTOCOLO DE ENTRENAMIENTO

Week 1-3 sets Week 4-6 sets Repetitions

Bilateral traning group

1. Two-leg jumps for distance 2 3 10

2. Countermovement jumps 2 3 10

3. Lateral jumps 2 3 10

4. Box jumps 2 3 10

5. Jumps over hurdles 2 3 10

6. Drop jumps 2 3 10

7. Leg extensions 3 4 6 at 60% or 3 at 90% 1RM|

8. Leg curls 3 4 8 at 60% 1RM
Unilateral training group

1. Hops 2 3 5 per leg

2. Single-leg countermovement jumps 2 3 5 per leg

3. Single-leg lateral jumps 2 3 5 per leg

4. Single-leg box jumps 2 3 5 per leg

5. Single-leg jumps over hurdles 2 3 5 per leg

6. Single-leg drop jumps 2 3 5 per leg

7. Single-leg leg extensions 3 4 6 at 60% or 3 at 90% 1RM|

8. Single-leg leg curls 3 4 8 at 60% 1RM

*IRM = 1 repetition maxmum,
tThe program was performed twice per woek for 6 wk.
{Performed on the first or the second session of each traning week (see text for dotails),

Bogdanis et al. (2017)



RESULTADOS

Bilateral training group

Uniateral raining group

% Pre vs. % Pre vs.  Bilateral vs. uniateral group
Pretraining Posttraning post Pretraning Posttraining post improvement

Double-leg measurements

Maxmal force (N) 1,766 = 583 2,093 = 611 185+ 1,724 + 329 2,070 * 415 20.0+ n.s.

RFD 0-50 (N-s™") 6,265 = 3,392 7,142 = 3,369 140 8,555 ~ 3032 9918 ~ 2379 159 n.s.

RFD 0-100 (N-s ") 6,310 ~ 2,514 8,002 =~ 3,010 268! 7,591 = 2308 9,674 = 1905 274+ n.s.

RFD 0-200 (N-s ") 5,195 = 1,944 6,280 = 2,078 20.9 5,452 = 1406 6,821 = 1,222  25.1 n.s.

RFD 0-300 (N-s ') 3,948 = 1,509 4,765 = 1,528 20.7 3,894 = 974 4,964 = 804 27.5 n.s.
Sum of nght- and leftdeg

measurements

Maxmal force (N) 2,003 = 593 2,241 = 573 119+ 2019 = 375 2,499 * 470 23.8+ <0.01

RFD 0-50 (N-s™") 7327 = 3,593 7,233 = 2577 -13 7971 = 4098 10,677 = 3,303 3397 <0.05

RFD 0-100 (N-s ') 7,343 = 2,873 8,330 = 2,863 13.4 7,794 = 3,160 10,620 = 2890 36.37 <0.05

RFD 0-200 (N-s ') 5,896 = 2,028 6,755 = 2,076 14.6 6,097 = 1,783 7,710 = 1,642 26.5 n.s.

RFD 0-300 (N-s™') 4,327 = 1,386 5,045 = 1485 16.6 4549 * 1235 5607 = 1,113 23.2 n.s.

Bogdanis et al. (2017)
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BI (%) - [lOOx(

Bilateral )] 100  DEFICIT BILATERAL = negativo
Unilateral Right + Unilateral Lefl FACILITACION BILATERAL = positivo

Deficit bilateral: Suma de fuerzas de cada extremidad por separado
es mayor que la fuerza desarrollada en acciones bilaterales.

Facilitacion bilateral: Suma de fuerzas de cada extremidad por
separado es menor que la fuerza desarrollada en acciones

bilaterales.

Howard y Enoka (1987)



* La situacion de inestabilidad especifica se incrementa en
los ejercicios con apoyo monopodal o unilaterales, en
donde se requiere de mayor activacion de la musculatura
central para estabilizar la columna.

Behm y Anderson (2005, 2006)
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