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La valoracion de la estabilidad del tronco en el rendimiento y la prevencién de lesiones

1. RESUMEN

La estabilidad del tronco o “core stability” es la capacidad de mantener o recuperar la
posicion del cuerpo ante diversas fuerzas que tratan de desestabilizarlo. En este trabajo se
ha llevado a cabo un proceso de revision bibliogréfica con el objetivo de comprobar como
afecta un programa de estabilidad de tronco al rendimiento y a la prevencion de lesiones en
diferentes deportistas y deportes. En base al analisis de los resultados obtenidos se propone
una propuesta personal de trabajo de estabilidad del tronco con el objetivo de prevenir
lesiones deportivas. Dicha propuesta dispone de varios niveles de dificultad (nivel 1 al 5)

para adecuarse a las capacidades de todo aquel que lo quiera realizar.

Abstract: Trunk or core stability is the capacity of maintain or recover the position of the body
before forces that try to destabilize it. This review is done with the main target to check the
effects of a core stability training in sports performance or injury prevention in a wide range of
sports. Based on the analysis of the results, a personal approach of core stability training
program is proposed with an injury sports prevention goal. This personal approach has five
difficult levels in order to individualize the functional capacity of each one.

Palabras clave: estabilidad de tronco, entrenamiento, rendimiento y prevencién de lesiones.

Key words: core stability; training; performance; injury prevention.

2. INTRODUCCION

La estabilidad mecéanica del tronco, también conocida como “core stability”, es uno de los
términos mas utilizados en los Ultimos afios en el ambito del entrenamiento deportivo, ya sea
con objetivos de mejora de la salud o del rendimiento. Desde un punto de vista etimoldgico,
“core” proviene del inglés y se traduce como el centro o el nicleo, es decir, la regién central
del cuerpo. Algunos autores (Akuthota y Nadler, 2004; Vera-Garcia et al., 2015) lo definen
como un complejo funcional formado por estructuras musculares y osteoarticulares, cuya
forma se podria asemejar a la de una caja. En ésta, se encuentra por delante la pared
abdominal, por detras la musculatura paraespinal y la region glatea, el diafragma estaria
situado en la parte superior y el suelo pélvico junto con la cadera, en la inferior. En este
concepto también son incluidas las partes proximales de los miembros inferiores, como la

region de la cadera (Kibler, Press y Sciascia, 2006).

La estabilidad de tronco, en adelante ET, es la capacidad de mantener o recuperar la

posicion del cuerpo ante diversas fuerzas que tratan de desestabilizarlo (McGill y
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Cholewicki, 2001; Zazulak, Hewett, Reeves, Goldberg, y Cholewicki, 2007). La musculatura
del “core” o tronco proporciona estabilidad corporal, sin la cual, la columna vertebral seria
mecanicamente muy inestable y sélo podria soportar menos del peso de nuestra parte
superior del cuerpo (Akuthota, Ferreiro, Moore y Fredericson, 2008). Por lo tanto, para lograr
esta estabilidad, parece clave un buen control motor y capacidad muscular, la cual se puede
conseguir por la rigidez creada al activarse la musculatura del tronco (Leetun, Ireland,
Willson, Ballantyne y Davis, 2004; McGill y Cholewicki, 2001). Tan sélo la contraccion de un
5% con respecto a la contraccion voluntaria maxima de algunos musculos del tronco, como
el multifido o el transverso abdominal, proporcionan la estabilidad necesaria para realizar

tareas de la vida cotidiana (Kibler et al., 2006).

2.1. Musculaturaimplicada

La musculatura del tronco se puede dividir en funcion de su mision estabilizadora
(Bergmark, 1989) y del tipo de fibra que forman los musculos (Akuthota et al., 2008) en dos
grandes sistemas; el sistema estabilizador local y el global (ver tabla 1):

SISTEMA ESTABILIZADOR LOCAL SISTEMA ESTABILIZADOR GLOBAL
Intertransverso Longuisimos del torax (porcién toracico)
Interespinal Intercostal (porcion toracica)

Multifidos Cuadrado lumbar

Longuisimos del torax (porcién lumbar) Recto abdominal

lliocostal lumbar Oblicuo interno

Cuadrado lumbar (fibras mediales)

Oblicuo externo

Transverso abdominal

Oblicuo interno (insercién en fascia toracolumbar)

Tabla 1: Clasificacion de los musculos lumbares y abdominales en relacion a su funcién estabilizadora.
Bergmark; A: Stability of the Lumbar Spine. A Study in Mechanical Engineering. Acta Ortopaedica Scandinavica,
230 (suppl), 1989.

La musculatura del sistema estabilizador local, formada por fibras lentas, se encuentra en la
capa profunda del tronco, cercana a la columna vertebral y se encarga de coordinar y
controlar el movimiento cuando las demandas de fuerza son pequefias. Por otro lado,
musculos mas largos y formados en su mayoria de fibras rapidas estan situados en la capa

superficial del tronco y componen el sistema estabilizador global. Estos reaccionan ante
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fuerzas mayores aportando una estabilidad mas general al tronco (Akuthota et al., 2008;
Borghuis, Hof y Lemmink, 2008; Kibler et al., 2006).

Ademas, hay otra musculatura que no se engloba en estos sistemas de estabilizacion y que
aporta estabilidad a la zona media. Kibler et al. (2006) destacan la importancia de la fascia
toracolumbar, que forma una especie de “cinturén” natural de la espalda y esta conectada a
los miembros inferiores a través del gliteo mayor y a los superiores a través del dorsal
ancho. Por otro lado, el diafragma aumenta la presion intra-abdominal mediante su
contraccion, proporcionando gran estabilidad al tronco. No menos importante es el suelo
pélvico, relacionado por su coactivaciéon con el transverso abdominal. Por esto, un
entrenamiento de técnicas de respiracion y de activacion del suelo pélvico puede ser
interesante en un programa de fortalecimiento de la estabilidad de tronco (Akuthota et al.,
2008). Dependiendo de la contraccion de esta musculatura, hay dos maniobras para
estabilizar el tronco; la maniobra “hollowing”, que consiste en empujar el ombligo en
direccién a la columna lumbar, activando el transverso abdominal, uno de los mayores
estabilizadores del tronco (Selkow, Eck y Rivas, 2017). Sin embargo, esta es criticada por
McGill (2010) ya que solo proporciona una estabilidad local y no global. Estudios
biomecéanicos (Grenier y McGill, 2007) han demostrado que la maniobra “bracing”, la cual
consiste en realizar una contraccion conjunta de los musculos del tronco, reduce el
desplazamiento lumbar y provoca un 32% mas de estabilidad global respecto a la maniobra
“hollowing” (Marshall y Murphy, 2005; Vera-Garcia, Elvira, Brown y McGill, 2007). Por lo
tanto, si lo que buscamos es el rendimiento en tareas dinamicas, el “bracing” es una buena
solucion respecto al “hollowing”, mas interesante para tareas estaticas (Faries y Greenwood,
2007).

2.2. Estabilidad de tronco y rendimiento motor

Una vez vista la musculatura que participa en la estabilidad de tronco, se ha sugerido que el
rendimiento motor se ve optimizado por un tronco estable que consigue una buena
transferencia de fuerzas de las extremidades superiores a las inferiores, y viceversa (Kibler
et al., 2006). Por esto, diversos autores han demostrado que los musculos del tronco se
activan antes de cualquier movimiento en las extremidades (Hodges y Richardson, 1997), en
especial el transverso del abdomen (Selkow, et al., 2017). Sin embargo, los resultados
encontrados son contradictorios, en cuanto a si un programa de ET mejora el rendimiento
deportivo de los deportistas (Hibbs, Thompson, French, Wrigley y Spears, 2008; Lederman,

2010; Reed, Ford, Myer y Hewett, 2012). En un estudio realizado con remeros (Tse,

5



La valoracion de la estabilidad del tronco en el rendimiento y la prevencién de lesiones

McManus y Masters, 2005) que hicieron un programa de ET durante ocho semanas,
encontraron correlaciones bajas y poco significativas entre las mejoras provocadas por el ET
y mejoras de variables de rendimiento de este deporte (potencia, velocidad/agilidad). En otro
estudio (Sato y Mokha, 2009) si se encontraron correlaciones positivas en el rendimiento de
prueba en corredores de 5000 m, tras un programa de ET de 6 semanas, llegando a la
conclusion de que el trabajo de ET afecta positivamente al rendimiento.

2.3. Estabilidad de tronco y prevencioén de lesiones

Diversos estudios realizados en los ultimos afios han asociado alteraciones en el control
neuromuscular del tronco a lesiones en las extremidades inferiores (Leetun et al., 2004) y en
la zona media (Segarra et al., 2014). En esta linea, estudios realizados con deportistas
universitarios (Zazulak et al., 2007) mostraron correlaciones positivas entre una falta de
control neuromuscular del tronco con la acentuacion de la posicion de valgo de rodilla. Esto
deriva en un peligro para sus ligamentos, siendo un problema que se ve acentuado en
mujeres (Zazulak et al., 2007). También, se ha observado la relacién directa de la falta de
movilidad de cadera con lesiones en la zona lumbar (McGill, 2010). Esta zona soportaria un
exceso de cargas y movimiento, cuando en realidad esta preparada para aportar estabilidad
y presenta un rango de movimiento muy limitado (Cook, Burton y Hoogenboom, 2006).

En relacion a las lesiones de la zona media, el dolor lumbar puede deberse entre otras
causas, a la atrofia de musculos estabilizadores como el transverso abdominal y el multifido
(McGill, 2010; Segarra et al., 2014;) o al retraso en la activacion del transverso abdominal
(Cholewicki et al., 2005). Por esto, diversos autores llegan a la conclusion de que
alteraciones en la activacion del transverso es un factor de riesgo de padecer dolor lumbar
(Cholewicki et al., 2005). Asi, muchos entrenadores se equivocan en el planteamiento de
sesiones de entrenamiento con el objetivo de salud, proponiendo ejercicios donde los discos
intervertebrales sufren cargas lesivas (McGill, 2010). Acciones como flexiones de tronco
repetidas, “sit-ups, curl-ups” con giro o hiperextensiones lumbares, pueden ser responsables
de futuras hernias discales (Mc Gill, 2001). Y es que, los musculos del tronco muy pocas
veces son usados para generar movimiento, sino que trabajan como estabilizadores de

columna, evitando el movimiento (McGill, 2010).
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2.4. Entrenamiento de la estabilidad de tronco

Los programas de ejercicios de ET han sido considerados como un eje vertebrador en el
entrenamiento de la prevencion de lesiones y necesarios para lograr un buen rendimiento
(McGill, 2010). Como la mayoria de habilidades deportivas son realizadas en un ambiente
inestable, por ejemplo, un golpe de derecha tras carrera en tenis 0 un lanzamiento en
hockey (Willardson, 2007), parece necesario un buen disefio de programas de mejora de la
ET (Borghuis, 2008). En este sentido, realizar ejercicios en bipedestacion, en vez de en
sedestacion, unilateralmente en lugar de bilateralmente y usar pesos libres sustituyendo a
maquinas pueden ser buenos estimulos para empezar a lograrlo (Willardson, 2007). A la
hora de disefiar estos ejercicios, debemos ser originales y procurar realizarlos lo mas
parecido al gesto especifico de cada disciplina, con el objetivo de obtener un mayor
rendimiento (Borghuis, 2008; Lederman, 2010).

3. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo fue realizar una revision bibliografica sobre aquellos
estudios en los cuales se integre un programa de ejercicios para la mejora de la ET, y que
comprueben su efecto en el rendimiento deportivo y la prevencion de lesiones. En base a
estos resultados, se propondra un programa de entrenamiento de ET orientado a la
prevencién de lesiones. En él, se mostraran diversos grados de dificultad con el objetivo de

ajustarse a los distintos niveles de capacidad de los deportistas.

Las competencias adquiridas en este grado y que expongo en este Trabajo Fin de Grado
son las siguientes:

- Planificar, desarrollar y controlar el proceso de entrenamiento en los distintos niveles
y la realizacion de programas de actividades fisico-deportivas.

- Desarrollar habitos de excelencia y calidad en el ejercicio profesional, actuando con
respeto a los principios éticos necesarios.

- Identificar y saber utilizar los principios mecanicos de las fuerzas (cinética), el
movimiento (cinematica) y el equilibrio (estética), y aplicarlos tanto para maximizar el
rendimiento fisico como para minimizar la realizacion de actividades fisicas
inadecuadas desde un punto de vista biomecanico.

- Analizar las habilidades desde la perspectiva de las capacidades perceptivo
cognitivas de ajuste postural y toénico, y de configuracion espacio-temporal del

movimiento, teniendo en cuenta su evolucion.
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- ldentificar y evitar situaciones y maniobras potencialmente peligrosas, o con un nivel

de riesgo que pueda superar la capacidad o dominios técnicos del ejecutante.

4. METODOLOGIA

La revision sistematica de la literatura disponible para este trabajo se ha llevado a cabo de
acuerdo con las directrices de la guia PRISMA (Preferred Reporting Items for Sistematic
Reviews and Meta-analyses) por la que se garantiza la eliminacién de sesgos de cualquier
tipo (Urrutia y Bonfill, 2010). Para la seleccion de articulos en esta revision se utilizé las
bases de datos Pubmed, Scopus, MEDLINE y SPORTDiscus. La busqueda bibliografica
incluyé articulos desde el enero del 2010 hasta abril de 2018. Las combinaciones
seleccionadas para la busqueda fueron “core (stability) training” o “trunk (stability) training” y
“performance” o “injury prevention”. Estos términos fueron seleccionados con la intencién de
dar respuesta a los objetivos mostrados en el apartado anterior. Los criterios de inclusién
para estos articulos fueron: que los estudios fueron realizados a poblacion deportista, que
analizaran los efectos de la ET Unicamente, es decir, excluyendo aquellos combinados con
entrenamiento pliométrico, excéntrico, etc., y que los sujetos fueran menores de cincuenta
anos.

La Figura 1, muestra como se ha llevado a cabo el proceso de seleccibn mostrando el
namero de articulos que quedan después de cada cribado realizado.

PUBMED, MEDLINE, SCOPUS,
SPORTDiscus. Tras una lectura No relevantes
22 abril de 2018 i | deltitulo _ 631
689 Articulos :
“{
Tras leer el No relevantes
abstract e 30

|
v

: o Tras leer a texto
20 articulos definitivos No relevantes

- completo = 3

Figura 1: Proceso de seleccion de articulos
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5. RESULTADOS

Los resultados de esta revision bibliografica se han agrupado en dos tablas (Tablas 2 y 3).
En la Tabla 2 se analizan los estudios encontrados relacionados con el rendimiento y en la
Tabla 3 aquellos que relacionan el entrenamiento de la musculatura del tronco con la

prevencién de lesiones.
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Tabla 2: Articulos que analizan como afecta un entrenamiento de estabilidad de tronco en el rendimiento deportivo.

Autor Muestra Dias*SEM Procedimiento Resultados
(Kim, 2010) N= 17 golfistas 3* 12 SEM 3 ser de 12 ejs de et subiendo la carga y las rep cada 4 sem, realizados en la 1 Velocidad del palo de
femeninas parte principal de la sesién. golf y distancia de la
pelota
(Saeterbakken N= 28 jugadoras de 2* 6 SEM 4 ser 4-6 rep maximas de ejs de et, aumentando la dificultad al afiadir si 0 1 5% Velocidad de tiro
et al., 2011) balonmano jévenes (16- aumentar brazo de resistencia, se realizan en el calentamiento
17 afios)

(Basset et al.,, N=22gimnastas 3*8 SEM 1-4 sem; ejs de et estaticos. 5-8 sem; dindmicos y en si. Test Bunkie:

2011) jovenes (9-13 afios) Mantuvieron la posicion
de estabilidad durante
mas tiempo.

(Kline et al.,, N=3bailarines de ballet 3*6 SEM Ejs de et en 5 niveles progresivos de dificultad al meter si o aumentar brazo 1 Fuerza

2013) de resistencia manteniendo un min cada plancha o hasta fatiga, realizados en | Percepcion de Dolor

la parte principal.

(Weston et al., N= 36 golfistas 3*8 SEM 1-4 sem; ejs de et. 4-8 sem; se afiaden movimientos de las extremidades y 1 Velocidad de la cabeza

2013) masculinos 10-15 seg a los ejs anteriores. del palo
No evidencias de mejora
efecto de la bola

Afyon et al.,, N=30jugadores de 2* 12 SEM Ejs de et: 1-3 sem; 1 ser. 3-6 sem; 2 ser. 6-9 sem; 3 sery 9-12 sem; 2 ser de 1 Velocidad, salto

(2014) futbol jovenes (16 afios) ejs de et manteniendo de 15 a 35 seg y realizados en el calentamiento. vertical y salto de
longitud

Imai et al., N=27 jugadores de 3* 12 SEM Grupo 1: (CT) Ejs convencionales de tronco: 1-2 sem; 3 ser de 40 seg. Se Grupo CT: 1 Sprint, salto

(2014) fatbol j6venes (16-17 incrementa seg y ser hasta la sem doce. vertical.
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(Weston et al.,
2015)

(Pankajbhai et
al., 2015)

(Prieske et al.,

2016)

(Clark et al,,

2017)

(Manchado et
al., 2017)

(Hassan, 2017)

(Watson et al.,
2017)

afnos)

N= 20 nadadores
masculinos y femeninos
jévenes (15-17 afios).
N= 20 jugadoras
femeninas de cricket de
18-25 afios

N=39 jugadores de
futbol j6venes (16-18

afios)

N= 35 corredores de
cross jovenes (14-19
afos)

N= 30 jugadores de
balonmano jévenes (15-
21 afos)

N= 20 jugadores de
badminton, menores de
19 afios

N= 24 bailarinas
universitarias de 18-20

anos

3* 12 SEM

5*2 SEM

2-3*9 SEM

3*6 SEM

3* 10 SEM

2* 8 SEM

3*9 SEM

Grupo 2: (ET) Ejs de et: 1-2 sem; se incrementan ser y seg hasta sem doce.

Ambos realizadas al final de la sesién.

Ejs de et durante un min y se aumenta progresivamente ser, rep y seg.

Ejs de et durante dos sem realizados en una sesion de Core.

Grupo 1: (SE)Ejs de et en banco o el suelo.

Grupo 2: (Sl) Ejs de et en si.

Ejs realizados durante 15-20 seg o 15-20 rep, la progresion se realiza cada 2-
3 sem en tiempo, carga o Si.

1-2 sem; 1 6 2 ser de 5-20 rep. 2-4 sem; subieron ser y rep. 4-6 sem; se

eliminan los ejs mas sencillos y se sube rep o ser.

1-3 sem; ejs de et 10-15 min. 4-7 sem; 15-20 min y ejs en si. 8-10 sem; 20-25

min. Realizados después del calentamiento general.

Ejs de et estaticos y dinamicos subiendo cada sem, rep y seg, realizados

después del calentamiento.
5-7 ejs de et. 1° nivel; contracciones estaticas y movimientos suaves. 2° nivel;

movimientos dindmicos y contracciones estéaticas en si. 3° nivel; movimientos

dindmicos en si.

11

Grupo ET: 1 Sprint, salto
vertical, test de Cooper y
“drop jump”.

| Tiempo de prueba 50

metros

1 Velocidad de carrera y

agilidad

1 Velocidad de chute y
sprint 10-20 metros

CMJ y agilidad no hubo
mejoras

| Tiempo de carrera y 1

fuerza muscular.

1 Velocidad de tiro.

1 Velocidad y precision

en el remate

1 Equilibrio en acciones
especificas (passé-
relevé) y 1 rendimiento

de la pirueta.
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(Finatto et al.,
2018)

N= 32 corredores de

5km, 18-28 afios

3*12 SEM

- Ejs de Pilates: 1 sem; familiarizacién y pre Pilates. 2-6 sem; Pilates basico y 6-

12 sem; Pilates nivel intermedio.

1 VO2 MAX

Ejs= ejercicios realizados en los protocolos de cada estudio; sem= semanas; si= superficies inestables; rep= repeticiones; ser= series; et= estabilidad de

tronco; ct= ejercicios convencionales de tronco; se= superficies estables; seg= segundos; min= minutos; 1= mejora; |= disminuye.

Tabla 3: Articulos que analizan como afecta un entrenamiento de estabilidad de tronco en la prevencion de lesiones.

Autor Muestra Duracion Procedimiento Resultados
(Pfile et al., N=23 Deportistas 3* 4 SEM 1y 2sem; 3serde 10 e de et, 3y 4 sem, se mantienenrepy 1 Adaptaciones Biomecanicas en la
2013) femeninas jévenes ser pero se afiade dificultad a los ejs. cinematica de cadera y rodilla para
(14-15 afios) prevenir la lesion de ligamento cruzado
anterior (LCA)
(Araujo et al., N=16 atletas de 3*6 SEM 1-2 sem; 3 ser de 30 seg de ejs de et. 3-4 sem; se afladen 15 seg | Pico de fuerza de reacciéon del suelo
2015) capoeira femeninas. a los ejs. 5-6 sem; subieron dificultad y se mantienen seg. en la fase de aterrizaje del salto.
(Dello lacono N= 20 jugadores de 5*6 SEM 1-3 sem; 3 ser de 10 rep de ejs de et. 4-6 sem; se cierran los ojos | Los desequilibrios musculares de
et al., 2015) futbol de 18-19 afios y se afladen si a los ejs. Son realizados antes de la parte principal fuerza y asimetrias inter e intra
de la sesion. extremidades inferiores.
(Viktéria et N= 62 bailarines de 12 SEM 1° y 2° mes; educacion postural, ejs para el control motor de la 1 Postura habitual, | dolor de espalda, 1
al., 2016) ballet e hip-hop zona lumbar. 3° mes; ejs anteriores aplicados a la danza con control motor lumbar.
jovenes (9-18 afios) materiales especificos.
(Bagheria et N= 100 deportistas 3*8 SEM 1-2 sem; ejs de et 3 ser de 30 seg. 3-4 sem; 3 ser de 40 seg por 1 Control postural dinamico y 1 patrones

al., 2018)

universitarios de 18-

22 afos

ejs. 5-6 sem; 3 ser de 50 seg por ejs. 7-8 sem; 3 ser de 60 seg

por ejs.

motores de movimiento.

Ejs= ejercicios realizados en los protocolos de cada estudio; sem= semanas; si= superficies inestables; rep= repeticiones; ser= series; et= estabilidad de

tronco; seg= segundos; cmj= salto con contra movimiento; 1= mejora; |= disminuye.
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6. DISCUSION

El objetivo de esta revision fue analizar en la literatura si un entrenamiento de ET mejoraba
el rendimiento y cémo afectaba en la prevencion de lesiones. Para su andlisis hemos
dividido los articulos en dos categorias: ET y rendimiento (n=15), y ET y prevencién de

lesiones (n=5).

En teoria se acepta que la ET y el rendimiento estan interrelacionados (Sharrock, Cropper,
Mostad, Johnson y Malone, 2011). Si es cierto que la literatura no apoya del todo este hecho
(Hibbs et al., 2008; Lederman, 2010; Reed, et al., 2012), al haberse encontrado resultados
en los estudios bastantes contradictorios (Sato y Mokha, 2009; Tse et al., 2005). También la
gran diversidad de estudios, entrenamientos, poblaciones y finalidades no ayuda a
establecer conclusiones claras en lo relacionado a ET y rendimiento (Reed et al., 2012). La
prevencion de lesiones también parece estar estrechamente relacionada con la ET. Son
numerosos los estudios que relacionan deficiencias o alteraciones en el “core” con un mayor
el riesgo de sufrir lesiones desde la espalda hasta el tobillo (Leetun et al., 2004; Segarra et
al., 2014; Willson, Dougherty, Ireland, y Davis, 2005; Zazulak et al., 2007).

6.1. Estabilidad de tronco y rendimiento

En los articulos seleccionados, las medidas que determinaban si hubo mejora o no del
rendimiento fueron; por un lado, variables relacionadas con el rendimiento especifico de
balonmano (Manchado, Garcia, Cortell y Tortosa, 2017; Saeterbaken, Van Den Tillaar y
Selier, 2011), badminton (Hassan, 2017), natacion (Weston, Hibbs, Thompson y Spears,
2014), golf (Kim, 2010; Weston, Coleman y Spears 2013) o carreras de atletismo (Clark et
al., 2017; Finatto et al., 2018). Por otro lado, en el resto de articulos relacionados con el ET y
el rendimiento (Afyon, 2014; Bassett y Leach, 2011; Imai, Kaneoka, Okubo y Shiraki, 2014;
Kline, Krauss, Maher y Qu, 2013; Pankajbhai, Shantilal y Karamchandani, 2015) donde se
analizan variables que, de una u otra forma, estan relacionadas con el rendimiento, como la

agilidad, velocidad, o fuerza.

13



La valoracion de la estabilidad del tronco en el rendimiento y la prevencién de lesiones

6.1.1. Efecto del entrenamiento de ET en el gesto especifico realizado con la

extremidad superior

Cinco estudios con deportistas de golf, balonmano y badminton analizaron el rendimiento del
gesto especifico con la extremidad superior tras un programa de entrenamiento de ET con el
objetivo de comprobar si se producian mejoras en acciones especificas. En balonmano,
Manchado et al. (2017), analizando 30 jugadores de balonmano de 15-21 afios encontraron
que, después de diez semanas de ejercicios especificos de ET imitando la cadena cinética
del movimiento involucrado en la accién de lanzar, el grupo experimental mejord en un 4.3%
su velocidad de lanzamiento respecto al grupo control (Manchado et al., 2017).
Saeterbakken et al. (2011) encontraron resultados muy similares en 28 jugadoras de
balonmano de 16-17 afios, tras seis semanas ejercicios especificos de ET cadena cinética
cerrada (ej., rotacién del “core” en superficies inestables, mas un ejercicio en superficie
inestable de sentadilla unipodal), con mejoras en torno a un 5% en la velocidad maxima de

lanzamiento respecto al grupo control, que no vari6 (Saeterbakken et al., 2011).

Por lo tanto, la similitud de ambos estudios hace indicar que tras un programa de ET
tratando de reproducir la cadena cinética implicada en el lanzamiento en balonmano, es
decir, buscando una trasferencia al gesto técnico especifico, mejoran en él. Sin embargo, en
el estudio de Saeterbakken et al. (2011), la realizacion de sentadilla unipodal sobre
superficie inestable hace dificil establecer que las mejoras son debidas exclusivamente a un
programa de ET, al no considerarse ejercicio especifico de “core” y haber sido incluido por

ser utilizado en estudios anteriores con sujetos similares (Saeterbakken et al., 2011).

En golf, Kim (2010) propuso un programa de doce semanas de ejercicios de ET para 17
golfistas femeninas, afiadiendo peso muerto y sentadilla como ejercicios de estabilidad
global. El grupo experimental mejord la distancia recorrida por la bola y la velocidad de la
cabeza del palo en el swing de golf (Kim, 2010). Resultados parecidos fueron encontrados
por Weston et al. (2013) con 36 golfistas masculinos que siguieron durante ocho semanas
un programa de ejercicios de ET sumado a dos de estabilidad global como sentadilla y
zancada. En este estudio se midi6 la velocidad de la cabeza del palo y el efecto hacia atras
(backspin) y lateral (sidespin) que producia la bola tras el swing. Como ocurria en el trabajo
anterior, la velocidad de la cabeza del palo aumentd ligeramente, pero las mejoras en el
efecto hacia atrds y lateral de la pelota son contradictorios al no haberse encontrado

diferencias significativas entre ambos grupos (Weston et al., 2013).
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Los golfistas utilizan los musculos del tronco durante los giros del mismo y al realizar el
impacto a la pelota en el swing (Kim, 2010), por lo que un buen control neuromuscular del
Core parece ser muy importante en la realizacion de dicho gesto. Por esto, un trabajo de ET
en golfistas puede mejorar el swing de golf, debido a la gran importancia que éste adquiere
durante el movimiento. No se puede afirmar que la mejora en la velocidad de la cabeza del
palo de golf es producida por un entrenamiento aislado de ET debido a la incorporacion
ejercicios considerados de estabilidad global (Kim, 2010; Weston et al., 2013).

En un estudio de Hassan (2017) con veinte jugadores de badminton, el grupo experimental
realiz6 un trabajo de ET durante 8 semanas (ej., plancha frontal, lateral, puentes) al que se
afadieron ejercicios dinamicos de estabilidad global como zancadas o “hip trust”. Este grupo
mejoré un 28% la velocidad de remate y un 14% la precisién del mismo comparado con el
grupo control (Hassan, 2017). Los resultados obtenidos en dicho estudio pueden deberse a
la implicacion de diversos ejercicios dinamicos de ET o estabilidad global con balones
medicinales o superficies inestables muy similares a los patrones de movimiento especificos
de badminton (Hassan, 2017). En la misma linea que los trabajos anteriores, la aparicién de
ejercicios considerados de estabilidad global, no especificos del “core” hacen dificil

demostrar que las mejoras son producidas exclusivamente por un programa de ET.

Por lo tanto, se puede concluir que en los estudios encontrados se produce una mejora del
rendimiento en acciones especificas deportivas realizadas con la extremidad superior.
También, si los ejercicios de ET tienen caracteristicas similares al gesto técnico especifico,
los deportistas mejoran en éste (Hassan, 2017; Manchado et al., 2017; Saeterbakken et al.,
2011). Sin embargo, en aquellos estudios en los que son afiadidos ejercicios de estabilidad
global, como zancada, peso muerto o sentadilla no se puede atribuir los beneficios
obtenidos exclusivamente a la ET (Hassan, 2017; Kim, 2010; Saeterbakken et al., 2011,
Weston et al., 2013).

6.1.2. Efecto del entrenamiento de ET en el gesto especifico realizado con la

extremidad inferior

Tras haber visto como afecta un programa de ET en el rendimiento de la extremidad
superior, se va a analizar cuatro estudios en los que su gesto especifico estaba relacionado
con la extremidad inferior como el futbol, la danza o atletismo. En el primero, Watson et al.

(2017) analizaron con 24 bailarinas la eficacia de un programa de resistencia, fuerza y
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propiocepcion del tronco, realizando acciones dindmicas de danza, enfatizando en la
activacion del transverso del abdomen y afiadiendo un ejercicio de extensores de tobillo
durante nueve semanas. Este programa demostré un aumento del rendimiento en acciones
especificas como las piruetas y en el equilibrio a una pierna del movimiento “passé-releve”
(Watson et al., 2017). El aumento del equilibrio en acciones especificas puede ser debido a
la gran importancia que daban los autores al trabajo y contracciéon durante los movimientos
de danza del transverso abdominal (uno de los mayores estabilizadores de la zona media).
Las bailarinas s6lo mejoraron en aquellas acciones que formaban parte del programa de ET
(piruetas y “passé-releve”) no ocurriendo lo mismo en los movimientos que no formaron
parte del mismo como la elevacion del talébn a una sola pierna (Watson et al., 2017). El
ejercicio de elevacion de tobillo afiadido, dificulta la posibilidad de asegurar que un programa
aislado de ET provoca mejoras en el rendimiento en danza. La ausencia de grupo control es

una limitacién importante en este estudio.

Prieske et al. (2016), analizé 39 futbolistas jévenes de élite divididos en dos grupos
experimentales, uno realizdé un programa de ET en superficies estables (ej., planchas
laterales, frontales, supinas, etc.) y el otro sobre inestables durante nueve semanas. Ambos
grupos mejoraron la velocidad del golpeo de balon y la velocidad de sprint en 10-20 metros,
no encontrandose diferencias significativas entre ambos grupos. Por otro lado, no se
encontraron mejoras en agilidad o en el salto con contra movimiento (CMJ) (Prieske et al.,
(2016). Parece ser que mejoras en la fuerza de los musculos del tronco (gj., fuerza maxima
isométrica de los extensores de tronco) conlleva una mejora de la velocidad de sprint y de
golpeo de balén en fatbol independientemente de la realizacion de los ejercicios de ET sobre
superficie estable o inestable. La falta de un grupo control es una de las limitaciones de este
estudio, la cual no favorece a la aclaracion de si esta mejora es producida por el
entrenamiento de ET o por el entrenamiento rutinario de fatbol. Los autores defienden que
en jugadores de fatbol de élite es muy dificil que paren de entrenar durante nueve semanas

0 que no trabajen aspectos tan importantes como la ET (Prieske et al., 2016).

Finatto et al. (2018) por su parte, analizaron un programa de entrenamiento con 28
corredores masculinos con experiencia en 5000 m. El grupo experimental realiz6 durante
doce semanas un entrenamiento progresivo en dificultad de Pilates. Los resultados
encontrados fueron una mejora significativa del VO2max. y tiempo de carrera de 5000 m junto
con una pequefia reduccion del gasto metabdlico a 12 km-h? del grupo experimental en
comparacion con el control (Finatto et al., 2018). Por el contrario, Clark et al. (2017) obtiene

resultados contradictorios en el tiempo de carrera con 35 corredores jévenes de cross (14-
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19 afos) divididos por sexos. El grupo experimental de cada sexo realizé un programa de
ET durante seis semanas y se midié el tiempo de prueba en 4000 metros por las chicas y
5000 por los chicos. Ambos sexos y grupos mejoraron el tiempo de carrera y aumentaron la
fuerza muscular, aunque el porcentaje de mejora de carrera parece algo mejor en el grupo
experimental que en el control, estos resultados no fueron significativos (Clark et al., 2017).
Parece ser que una mejora en la resistencia de los musculos del tronco conlleva a una
disminucion de la activacion de dicha musculatura (Finatto et al., 2018). Este mecanismo es
responsable de minimizar el gasto energético aumentando la economia de carrera y el
VO2max, 10 que conllevaria un descenso en el tiempo de prueba aumentando el rendimiento
en 5000 m (Finatto et al., 2018). Por otro lado, en el estudio de Clark et al. (2017) no se
pueden sacar conclusiones claras debido a varios motivos principales; los participantes
procedian de dos colegios distintos, cada uno con una forma de entrenar distinta y tampoco
se recogié informacion de lo que hacian los participantes fuera de temporada, pudiendo

afectar a su rendimiento.

Por tanto, parece ser que un trabajo de ET orientado a la mejora del gesto especifico de la
extremidad inferior produce mejoras en acciones especificas en danza, en el golpeo de
balén y el sprint en fatbol, independientemente de que el trabajo de ET fuera realizado sobre
superficie estable o inestable (Prieske et al., 2016). En ambos estudios la ausencia de grupo
control limita la aceptacién de los resultados. También reduce el coste energético a 12 km-h-

ly aumenta el VO2max €n corredores de 5000 m (Finatto et al., 2018).

6.1.3. Efecto del entrenamiento de ET sobre el rendimiento en una prueba de

sprint en natacion

El articulo que engloba este apartado fue realizado por Weston et al. (2014) con veinte
nadadores juniors de nivel nacional. El grupo experimental realiz6 durante doce semanas un
entrenamiento de ejercicios de ET junto con la sentadilla “overhead”, incluida al
entrenamiento por su gran necesidad de estabilizar el tronco durante su ejecucion y un
‘press” de hombro (Weston et al., 2015). En este estudio la medida de rendimiento fue la
marca en 50 metros nadado a crol, donde el grupo experimental mejoré un 1,4% el tiempo
en respecto al grupo control, que no experimentd cambios (Weston et al., 2015). Los
participantes demostraron al acabar el estudio una mejor extensién del hombro en el plano
sagital gracias a los ejercicios de ET realizados encaminados a lograrlo, una mejora en la

prueba de puente prono y en la actividad maxima electromiografica de la musculatura
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central (Weston et al., 2015). Estas mejoras en la funcion del “core” y las adaptaciones
neuromusculares de la musculatura especifica de la brazada pueden explicar la mejora en el
rendimiento de la prueba 50 metros crol. No se puede atribuir que la mejora se debe
exclusivamente a ejercicios de ET al haber dos de ejercicios no considerados especificos
del “core”, pero incluidos por los autores por lograr una actividad electromiografica mayor

gue los niveles requeridos para lograr mejoras en la ET (Weston et al., 2015).

6.1.4. Efecto del entrenamiento de ET sobre otras variables de rendimiento no

especificas

Las medidas de rendimiento no relacionadas con el gesto especifico en su deporte fueron
agrupadas en este apartado. Dichas variables son la agilidad, velocidad, fuerza muscular,
salto vertical, salto de longitud o medidas del test de Cooper o del test Bunkie. Los estudios

fueron realizados por deportistas de fatbol, cricket, danza, lanzamientos, ballet o gimnasia.

En fatbol Afyon (2014) estudié con treinta adolescentes de 16 afios como afectaba un
programa de ET al que se le sumaba un ejercicio de sentadilla, durante doce semanas. El
grupo experimental demostré mejoras significativas en el salto vertical, de longitud y
velocidad, mientras que el grupo control obtuvo mejoras significativas en el salto vertical
(Afyon, 2014). Imai et al. (2014) encuentran resultados parecidos con 19 jugadores de futbol
de 16 a 17 afios. Nueve realizan ejercicios convencionales (ej.,”sit ups” y variaciones o
extensiones lumbares) y el resto ejercicios de ET (egj., plancha frontal, lateral, puentes)
durante doce semanas. Como en el estudio anterior, el salto vertical y la velocidad de sprint
mejoraron en ambos grupos, mientras que en el test de Cooper o en el “drop jump”
mejoraron solamente en el grupo de estabilidad (Imai et al., 2014). En el estudio de Afyon
(2014) se demuestra que el fortalecimiento de la musculatura del tronco contribuye al control
motor y desarrollo fisico en jugadores de futbol lo que conlleva diversas mejoras en
velocidad o salto de longitud. Si es cierto, que estos resultados no se pueden atribuir
directamente al trabajo de ET debido a la incorporacion al programa a un ejercicio de
sentadilla. En el trabajo de Imai et al. (2014), se puede comprobar como solo el grupo que
realizd ejercicios de ET mejoré en el “drop jump”, debido a la mejora en el control de la
posicion y del movimiento del tronco tras impacto (Imai et al., 2014). También mejoré en el
test de Cooper, donde factores como la economia de carrera o el VO2max SOn muy
importantes (Imai et al., 2014) y como vimos anteriormente un trabajo de ET parece que

mejora dichos factores (Finatto et al., 2018). Sin embargo, la mejora de salto vertical y sprint

18



La valoracion de la estabilidad del tronco en el rendimiento y la prevencién de lesiones

en ambos grupos puede deberse a otros factores como el entrenamiento de futbol o el
aumento de la fuerza en las extremidades inferiores, al no poder comparar con un grupo

control los efectos debido a la ausencia de este (Imai et al., 2014).

En el tercer estudio, Pankajbhai et al. (2015) analizaron con veinte jugadoras de cricket
como afectaba un programa de cuatro ejercicios de ET durante dos semanas en la agilidad
(medida con el test “T”) y la velocidad de carrera (medida con el “4x10 m shuttle run”). Estas
jugadoras mejoraron significativamente la agilidad y la velocidad de carrera (Pankajbhai et
al., 2015). El entrenamiento de la ET deriva en un mayor control motor de la zona media,
pudiendo transmitir las fuerzas con mayor eficacia ante cambios de direccion (Kibler et al.,
2006). Por esto, puede deberse las mejoras en los test propuestos anteriormente. Este
estudio cuenta con una serie de limitaciones como la poca duracion del mismo, el solamente
realizado con poblacién femenina o el pequefio tamafio de muestra (Pankajbhai et al.,
2015).

En un estudio para comprobar la ET en 22 gimnastas de élite jovenes de 9-13 afios, Bassett
y Leach (2011) formaron un grupo experimental que realizé durante ocho semanas un
programa de ET. Este grupo aumentd el tiempo de mantenimiento de una posicidén
isométrica durante mas tiempo respecto al grupo control, medido a través del test Bunkie.
(Bassett y Leach 2011). Kline et al. (2013) obtiene similares resultados con tres bailarinas
pre-profesionales de ballet que aguantaron mas tiempo en posiciones isométricas de trabajo
de ET aumentando la fuerza del tronco y también disminuyeron la percepcion de dolor. Las
participantes realizaron un programa de ET que tuvo dos partes, una realizada
individualmente en sus casas durante tres semanas y otra formada por ejercicios de ET
supervisada sobre diversos elementos inestables para afiadir dificultad en otras tres (Kline et
al., 2013).

El trabajo de ET fue realizado con los mismos ejercicios de estabilidad que media el test
Bunkie, por lo tanto, la mejora de este seguramente es debida a la especificidad del
entrenamiento. Estos autores (Bassett y Leach 2011) defienden que la fuerza del tronco es
esencial para estabilizar la pelvis y la caja toracica durante el movimiento, por lo tanto, lo
consideran su trabajo beneficioso para el rendimiento (Bassett y Leach, 2011). En el estudio
de Kline et al. (2013) las mejoras de tiempo en posiciones isométricas, se deben a la
realizacion especifica de dichos ejercicios, con lo que se aumenta la fuerza del tronco. Las
participantes disminuyeron la percepcion de dolor debido al trabajo de ET, por lo que dicho

trabajo tiene beneficios en la disminucion de dolor de la espalda. Aunque la eficacia
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neuromuscular se obtiene en prontas etapas del programa (Kline et al.,, 2013), seria
recomendable mas tiempo de programa, también la muestra de estudio fue muy pequefa y

no hay grupo control, por lo gue no se pueden extrapolar resultados a poblacién similar.

En este apartado podemos concluir que un trabajo de ET puede conllevar mejoras en
factores de rendimiento no especificos de los deportes comentados. En fatbol, se puede
comprobar como variables como el salto vertical, de longitud, la velocidad el, test de Cooper
o el “drop jump” son mejoradas tras un programa de ET (Afyon, 2014; Imai et al., 2014). Sin
embargo, no podemos afirmar que estos resultados se deban exclusivamente a ejercicios de
ET, ya que la inclusion de un ejercicio no especifico de “core” (Afyon, 2014) o la ausencia de
grupo control (Imai et al., 2014) nos impiden hacerlo. En cricket, si parece ser que tras un
entrenamiento de ET en mujeres se mejora en test de agilidad y de velocidad. También
dicho entrenamiento tiene mejoras en la capacidad de mantener mas tiempo en posiciones
de trabajo isométricas de ET (Bassett y Leach, 2011; Kline et al., 2013), aunque la falta de
grupo control o el pequefio tamafio de muestra (Kline et al., 2013) es una limitacion de uno

de los estudios.

6.2. Estabilidad de tronco y prevencion de lesiones

Medidas relacionadas con la prevencion de lesiones como la cinética de aterrizaje tras
diferentes saltos, el control motor lumbar, patrones funcionales de movimiento o
desequilibrios musculares han sido encontradas en los estudios que se muestran a
continuacion. Estos comprueban el efecto de un entrenamiento de ET en la prevencion de

lesiones.

En el primer estudio, Araujo, Cohen y Hayes (2015) realizaron un entrenamiento de ET con
16 atletas femeninas de capoeira durante seis semanas. Las deportistas disminuyeron el
pico de fuerza de reaccion en la fase de aterrizaje tras el salto desde un cajon en un 16% vy
de un salto vertical maximo en un 41%, reduciendo la posibilidad de lesién de ligamento
cruzado anterior (LCA) de rodilla en mujeres (Araujo et al., 2015). En otro estudio, Pfile et al.
(2013) quisieron comprobar el efecto de un entrenamiento de ET en la cinemética de un
salto vertical con el objetivo de prevenir lesiones de LCA. En él, 23 futbolistas femeninas
fueron divididas en tres grupos; uno realizd entrenamiento de ET junto con dos mas de
estabilidad global como sentadilla o zancadas durante 4 semanas (n=8), otro que realizd
ejercicios de pliometria durante el mismo tiempo (n=9) y uno control (n=6) (Pfile et al., 2013).

El grupo que trabajoé ET logré una reduccion del angulo de flexién de rodilla y del momento
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de flexion y rotacion interna de cadera reduciendo la posibilidad de lesion del ligamento

cruzado anterior (Pfile et al., 2013).

El aterrizaje repetitivo con un impacto en el mismo alto puede provocar lesiones por estrés
debido a la carga provocada, aumentando los momentos de abducién y aduccion de rodilla,
siendo un mecanismo lesivo del LCA de la rodilla (Araujo et al., 2015). Asi, se sugiere que
un trabajo de ET proporciona una mejora en el control neuromuscular del tronco
disminuyendo el momento de abduccion y de valgo de la rodilla (Araujo et al., 2015). A pesar
de los resultados, la falta de grupo control es una gran limitacién en este estudio. En el
estudio de Pfile et al. (2013), la reduccion de los momentos de flexion y rotacién interna
sobre la cadera son asociados al aumento de la habilidad de los extensores y rotadores
externos de la misma, de controlar excéntricamente a los flexores y rotadores internos (Pfile
et al., 2013). Los autores llegan a la conclusién que un programa de ET logra adaptaciones
biomecéanicas en la cinética de la cadera y la cinematica de la rodilla tras un salto vertical,

por lo que se podrian afadir a un programa preventivo de LCA de rodilla (Pfile et al., 2013).

En otro estudio, Dello lacono, Padulo y Ayalon (2015) realizaron un programa de
entrenamiento con veinte futbolistas realizando un programa de ET de seis semanas al que
se le afadieron dos ejercicios, el “nordic curl” de isquiotibiales, afiadido por mejorar
concéntricamente y excéntricamente la fuerza de los mismos en futbolistas y las zancadas
(Dello lacono et al., 2015). El grupo experimental, disminuy6 significativamente los
desequilibrios de fuerza y asimetrias entre ambas piernas y las diferencias de la ratio de
fuerza de flexién/extension de rodilla respecto al grupo control, medido mediante test
isocinéticos y test de salto (Dello lacono et al., 2015). Por lo que los autores concluyen que
un entrenamiento de ET disminuye los desequilibrios de fuerza y asimetria en y entre los
miembros inferiores (Dello lacono et al., 2015). El futbol es un deporte que obliga a usar los
miembros inferiores de manera unilateral en acciones como el golpeo, diversos saltos o
cortes de balén, alterando el equilibrio de fuerzas entre miembros e incluso entre musculos
agonistas y antagonistas (Dello lacono et al., 2015). Por lo que un programa de ET en
futbolistas parece ser importante al mejorar el equilibrio de fuerzas en los miembros
inferiores. La implicacién de dos ejercicios no considerados especificos del tronco limita la

posibilidad de atribuir las mejoras a un entrenamiento aislado de ET.

Viktoria et al. (2016) realizé un estudio con 62 bailarines en el que se realiz6 un programa de
ejercicios durante doce semanas destinados a mejorar el control motor lumbar, la ET o

automatizar la postura. En las Ultimas cuatro semanas de trabajo se afadié materiales
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especificos de danza. Se usaron diferentes escalas para comprobar el dolor lumbar, una
camara de fotos para comprobar la postura o diversos test para comprobar la ET o el control
motor lumbar (Viktéria et al., 2016). Los bailarines disminuyeron el dolor de espalda,
mejoraron la postura (disminuyeron hiperlordosis lumbar) y el control motor lumbar. Segun
estos autores una deficiencia en estos parametros derivaria en dolor de la espalda baja
(Viktoria et al., 2016). Los bailarines que padecen un mayor dolor de espalda tienen un
control motor lumbar mucho més débil que aquellos que no lo sufren (Viktoria et al., 2016).
Por esto, un entrenamiento de ET mejora el control motor lumbar, disminuye el dolor de
espalda y mejora la postura (Viktoria et al., 2016). La falta de grupo control es una limitacion
importante de este estudio.

El dltimo estudio de este apartado fue realizado por Bagheria et al. (2018) con cien atletas
universitarios de voleibol, baloncesto, futbol y artes marciales con el objetivo de estudiar los
efectos de un programa de ET durante ocho semanas, en los patrones funcionales de
movimiento. Los test que se realizaron fueron el “Functional Movement Screen” (FMS)
considerado como un predictor de riesgo de lesiones (Bagheria et al., 2018), el “lateral step
down” que consiste en dar un paso lateral a un “step” para comprobar la calidad del
movimiento y el test “Y” de equilibrio dinamico (Bagheria et al., 2018). El grupo experimental
realizé un entrenamiento de ET y mejoré la calidad de los patrones motores de movimiento
(medido con el FMS) vy el equilibrio dindmico respecto al grupo que no lo realizd. (Bagheria
et al., 2018). Estas mejoras pueden ser debidas gracias a la mejora del control

neuromuscular del tronco logrado durante su entrenamiento (Bagheria et al., 2018).

Parece ser que un programa de ET produce mejoras en la cinematica de la fase de
aterrizaje tras un salto vertical en relacion a la prevencion de lesiones del LCA de la rodilla,
coincidiendo con otros estudios anteriores (Araujo et al., 2015; Pfile et al., 2013).

Este entrenamiento también mejora el control motor lumbar, la postura, los patrones motores
de movimiento y disminuye las diferencias de fuerza en y entre miembros inferiores lo que
conllevaria a una reduccion de las lesiones (Bagheria et al., 2018; Dello lacono et al., 2015;
Viktéria et al., 2016). No obstante, mas estudios son necesarios para comprobar estos

hallazgos debido a las limitaciones encontrados en los mismos y expuestas anteriormente.
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6.3. Limitaciones

Gran parte de los estudios mostrados anteriormente tienen una serie de limitaciones que

limitan la posibilidad de extrapolar los resultados de los mismos. Entre ellas se encuentran:

- La ausencia de un grupo control en algunos estudios.

- La muestra de algunos estudios es muy pequenia.

- La duracién de algunos estudios es muy corta.

- La presencia de ejercicios considerados de estabilidad global (ej., sentadilla), no

siendo especificos de ET.

7. CONCLUSIONES

El entrenamiento de la ET es afiadido frecuentemente a los diferentes deportes para
realizarlo como complemento de su entrenamiento rutinario. Algunos son realizados en el
calentamiento, otros después de éste, algunos tienen su propia sesion y otros son
realizados al final de la parte principal. Sin embargo, este tipo de entrenamiento es realizado
sin un respaldo absoluto de la literatura para lograr efectos positivos en el rendimiento

deportivo o0 en la prevencién de lesiones.

La primera conclusion que se saca de esta revision bibliografica es que es dificil encontrar
en la literatura estudios que aislen por completo ejercicios de ET, y comprueben su efecto
en el rendimiento, ya que gran parte de los estudios encontrados aportan algin ejercicio
considerados de estabilidad global y no especificos del tronco (gj., sentadillas, zancadas,
etc.) pudiendo causar una posible interferencia en el resultado. Este problema se ve
aumentado en la relacion de prevencién de lesiones y ET, estando su gran mayoria
integrado con otros entrenamientos preventivos como el excéntrico, la propiocepcion,

pliometria, agilidad o fuerza entre otros.

La segunda conclusion es la gran variedad de sujetos, duraciones, intensidades,
entrenamientos, variables medidas y test realizados entre unos estudios y otros. Por esto, se
echa en falta la unificacion de entrenamientos para formar alguno estandarizado y poder
analizar sus efectos con mayor precision sobre distintos deportes. A pesar de esta
diferencia, todos los estudios muestran progresiones de dificultad o intensidad a lo largo del

programa. Los métodos que adoptaron para conseguirlo fueron; aumentando el brazo de
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resistencia del ejercicio, afiadiendo superficies inestables, pasando de estético a dinAmico,
gquitando un apoyo en posiciones isométricas, aumentando las series, repeticiones o tiempo

de realizacion y afiadiendo ejercicios que suponian mayor dificultad.

Otra conclusién que se obtiene de este trabajo es que no siempre una mejora de la ET trae
consigo una mejora del rendimiento, ya que muchos sujetos mejoraban en test de

resistencia o fuerza del “core” pero no habia efectos tan claros en el rendimiento.

Un entrenamiento de ET produce mejoras en la cinematica de la fase de aterrizaje tras un
salto vertical en relacién a la prevencién de lesiones del LCA de la rodilla y mejoras en los

patrones funcionales de movimiento del cuerpo.

Por ultimo, las mejoras que resultan de algunos estudios ya sea en relacion al rendimiento o
prevencion de lesiones no se pueden generalizar a la poblacién no deportista, dado que la
gran mayoria seguian realizando el entrenamiento de su especialidad deportiva junto con el

entrenamiento de ET.

8. PROPUESTA DE INTERVENCION

La propuesta de intervencion de este trabajo consistira en un protocolo de ejercicios de ET
con el objetivo de prevenir lesiones deportivas. La falta de coordinacion de la musculatura
del tronco puede dar lugar a una deficiencia en el movimiento e incluso a realizar
movimientos compensatorios causando lesiones por sobrecarga (Akuthota et al., 2008).
Siguiendo la linea de McGill, 2010, los musculos del tronco estan preparados y disefiados
para detener o evitar el movimiento, no para generarlo. Algunos ejercicios tradicionales
como los conocidos “sit ups” causarian excesivas cargas lesivas sobre los discos
intervertebrales al tratar de generar movimiento con el tronco en lugar de detenerlo o
frenarlo (Akuthota et al., 2008; Mc Gill, 2001). Por lo tanto, en esta propuesta de ejercicios
para trabajar la ET realizaremos ejercicios de anti movimientos; anti-flexion, anti-extension,
anti-flexion lateral y anti-rotacion del tronco. Los ejercicios deben ser realizados con una
posicion neutra de la columna vertebral (Akuthota et al., 2008). Dicho protocolo presentara
cinco niveles progresivos de dificultad distintos para adecuarse al nivel de capacidad de
cada persona, donde el nivel 5 supondra el mayor desafio. La dificultad de los niveles se
incrementard con algunas de las siguientes maneras; mediante la adicibn de superficies
inestables como el “fitball” a ejercicios que previamente se realizaron sobre estables (gj.,

suelo). Se ha demostrado una mayor actividad electromiografica de la musculatura
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estabilizadora global en ejercicios realizados con superficies inestables respecto a aquellos
mismos realizados en el suelo (Escamilla et al., 2010; Imai et al., 2010; Marshall y Murphy,
2005). También realizar ejercicios unilateralmente (ej., puente para la cadena posterior) 0 en
bipedestacion (ej., “press pallof’) es el paso siguiente a realizarlos bilateralmente o en
decubito supino respectivamente (Willardson, 2007). Aumentar el brazo de resistencia (gj.,
plancha lateral de rodillas a plancha lateral), afiadir movimientos de las extremidades (ej.,
plancha frontal con tres apoyos) o aumentar la carga (ej., paso del granjero con “%ettlebel/”)
seran otras de las estrategias empleadas para aumentar la dificultad de la tarea (Kim, 2010;
Saeterbakken et al., 2011; Weston et al., 2013). Una estrategia comdn a todos los ejercicios
es el aumento mediante tiempo, repeticiones o series con el objetivo de aumentar la
dificultad de los mismos (Afyon et al., 2014; Clark et al., 2017; Imai et al., 2014).

Los participantes podran pasar de un nivel a otro cuando el anterior nivel no supere cierto
umbral de estimulacién, es decir, ya no les cueste apenas trabajo realizarlo. A continuacion,
se muestran los cinco niveles de dificultad que forman parte de la propuesta. La
demostracion de los ejercicios que componen estos niveles se encuentran en el apartado

anexos.

Tabla 4: Propuesta de intervencion nivel 1 de dificultad.

NIVEL 1: “CAT- CAMEL” | | “BIRD DOG” | | ANTEVERSION- “SIT UP MCGILL”
BAJO PLANCHA PLANCHA RETROVERSION | / PUENTE CON DOS
LATERAL DE | FRONTAL DE | PELVICA PIERNAS
RODILLAS RODILLAS
DURACION 2SX20SEG /|2 S X 15 REP | 2S X 10 REP 2SX1I0REP/2SX20
2S X 20 SEG CADA LADO / 2 SEG
S X 20 SEG
Rep= repeticiones; s= series; seg= segundos.
Tabla 5: Propuesta de intervencion nivel 2 de dificultad.
NIVEL 2: PLANCHA DE | PLANCHA DECUBITO SUPINO | “PRESS PALLOF”
BAJO RODILLAS LATERAL PIERNAS EN ALTO Y | EN DECUBITO
MEDIO SOBRE “FITBALL” | UNA BAJARLAS SIN LLEGA A | SUPINO
/ RODILLA APOYAR EN EL SUELO
‘BRIDGE” EN | APOYADA
FITBALL
DURACION 2SX25SEG/2S |2 S X 25| 2SX15REP 2S X 20 SEG
X 25 SEG SEG

Rep= repeticiones; s= series; seg= segundos.
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NIVEL 3: ‘ROLL OUT” | PLANCHA BICHO ‘BRIDGE” UNIPODAL /
MEDIO CON “FITBALL” | FRONTAL / | MUERTO PLANCHA LATERAL
DE RODILLAS "PRESS
PALLOF” DE
RODILLAS
DURACION 3SX20SEG 3SX30SEG/|3S X 10 REP | 3SX30SEG/3S X30SEG

3 S X20SEG

CADA LADO

Rep= repeticiones; s= series; seg= segundos.

Tabla 7: Propuesta de intervencion nivel 4 de dificultad.

NIVEL 4: PLANCHA ANTEVERSION Y | “PRESS PALLOF” DE | BICHO MUERTO
MEDIO FRONTAL 3 | RETROVERSION PIE/ EXTENDER MANOS
ALTO APOYOS/ PELVICA CON FITBALL PLANCHA LATERAL | Y BRAZOS ALAVEZ
PLANCHA EN
“FITBALL”
DURACION 3S X45SEG /3| 3SX15REP 3S X45 SEG /3 X | 3SX15REP
S X 30 SEGS 45 SEG
Rep= repeticiones; s= series; seg= segundos.
Tabla 8: Propuesta de intervencion nivel 5 de dificultad.
NIVEL 5: EXTENSION DE | BRIDGE PLANCHA LATERAL+ REMO CON | MOVER ‘KETLEBELL” EN
ALTO CADERA CON | UNIPODAL BANDA ELASTICA / LENADOR | DECUBITO PRONO TODAS
“FITBALL” CON ARRIBA ABAJO Y ABAJO ARRIBA | DIRECCIONES /
FITBALL / PASO DEL GRANJERO
“ABWHEEL”
DURACION 3 S X 45 SEG 3SX45 3SX60SEG/3SX45SEG 3SX60SEG/3S X45SEG
SEGS/3X
10 REP

Rep= repeticiones; s= series; seg= segundos.
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10. ANEXOS

Anexo 1: Propuesta de intervencion nivel 1 de dificultad

NIVEL 1: “CAT- CAMEL” | PLANCHA | “BIRD DOG” /| PLANCHA | ANTEVERSION- “SIT UP MCGILL” | PUENTE

BAJO LATERAL DE RODILLAS FRONTAL DE RODILLAS RETROVERSION PELVICA CON DOS PIERNAS

POSICION

INICIAL

/

POSICION

FINAL

DURACION | 2S X 20 SEG /2 S X 20 SEG 2 S X 15 REP CADA LADO /| 2 S X 10 REP 2SX10REP/2 S X 20 SEG
2SX20SEG

Rep= repeticiones; s= series; seg= segundos.
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Anexo 2: Propuesta de intervencion nivel 2 de dificultad

NIVEL 2: PLANCHA DE  RODILLAS | PLANCHA LATERAL UNA | DECUBITO SUPINO PIERNAS EN | “PRESS PALLOF” EN DECUBITO
BAJO - | SOBRE FITBALL / RODILLA APOYADA ALTO Y BAJARLAS SIN LLEGA A | SUPINO

MEDIO “BRIDGE”EN “FITBALL” APOYAR EN EL SUELO

POSICION

INICIAL

/

POSICION

FINAL

DURACION‘ZSXZSSEGIZSXZSSEG 2 S X25SEG ‘28X15REP 2 S X 20 SEG

Rep= repeticiones; s= series; seg= segundos.
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Anexo 3: Propuesta de intervencion nivel 3 de dificultad

NIVEL 3: ‘ROLL ourt” CON | PLANCHA FRONTAL / ’PRESS | BICHO MUERTO ‘BRIDGE” UNIPODAL /
MEDIO “FITBALL” DE RODILLAS PALLOF” DE RODILLAS PLANCHA LATERAL

POSICION
INICIAL

/
POSICION
FINAL

AN

DURACION | 3 S X 20 SEG 3SX30SEG/3SX20SEG 3 S X 10 REP CADA LADO 3SX30SEG/3S X30SEG

Rep= repeticiones; s= series; seg= segundos.
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Anexo 4: Propuesta de intervencion nivel 4 de dificultad

NIVEL 4: PLANCHA FRONTAL 3 APOYOS/ | ANTEVERSION Y RETROVERSION | “PRESS PALLOF”DE PIE / BICHO MUERTO EXTENDER MANOS Y
MEDIO - | PLANCHA EN “FITBALL” PELVICA CON “FITBALL” PLANCHA LATERAL BRAZOS A LA VEZ
ALTO

POSICION
INICIAL

/
POSICION
FINAL

DURACION | 3S X 45SEG/3S X 30 SEG 3 S X15REP 3SX45SEG/3S X45SEG 3 S X15REP

Rep= repeticiones; s= series; seg= segundos.
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Anexo 5: Propuesta de intervencion nivel 5 de dificultad

NIVEL 5: EXTENSION DE CADERA | BRIDGE UNIPODAL CON | PLANCHA LATERAL+ REMO CON BANDA | MOVER “KETLEBELL” EN
ALTO CON “FITBALL” “FITBALL”/ “ABWHEEL” ELASTICA / LENADOR DESCENDENTE Y | DECUBITO PRONO TODAS
ASCENDENTE DIRECCIONES /
PASO DEL GRANJERO
POSICION
INICIAL
/
POSICION
FINAL
DURACION | 3 S X 45 SEG 3SX45SEG/3SX8REP | 3SX60SEG/3SX45SEG 3SX60SEG/3S X45SEG

Rep= repeticiones; s= series; seg= segundos.
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