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EFECTOS POSITIVOS DE LA ESTIMULACIÓN
MECÁNICA MUSCULAR (EMM)

RESUMEN

En los últimos años el trabajo con vibraciones ha supuesto una revolución
dentro del entrenamiento deportivo. El presente estudio, a través de una revisión
bibliográfica de los artículos más significativos relacionados con el tema en cues-
tión, analiza los efectos que la estimulación mecánica tiene en diferentes manifes-
taciones de la fuerza muscular.
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INTRODUCCIÓN

Los efectos del tratamiento con vibración parecen
producir rápidas adaptaciones biológicas asociadas a la
adaptación neural (Bosco y col., 1998b).

El ejercicio con vibración ha sido recientemente desa-
rrollado para la prevención  y el tratamiento de la
osteoporosis, observándose efectos en el entrenamiento
neuromuscular sin mucho esfuerzo y en cortos períodos
de tiempo (Rittweger y col., 1999).

La aplicación en los últimos años de plataformas de
estimulación mecánica muscular en el entrenamiento de
la fuerza ha supuesto una verdadera revolución. En base
a la hipótesis de que una estimulación total del cuerpo,
de baja intensidad, podría influir muy positivamente en
la reducción del riesgo de caídas y fracturas mediante
una mejora simultánea de la fuerza muscular, del equili-
brio y de la competencia mecánica de los huesos (Bosco
y col., 1999a; Bosco y col., 1999b; Rittweger y col.,
2000a; Torvinen y col., 2002a, Torvinen y col., 2002b)

los investigadores han comenzado a desarrollar trabajos
en varias direcciones. Una de ellas es la que ya identifica-
ron Torvinen y colaboradores en las conclusiones de su
trabajo (2002a y 2002b), referida a desarrollar investi-
gaciones que comparan los efectos de la estimulación
mecánica muscular con sistemas convencionales de en-
trenamiento de fuerza, y muy especialmente en pobla-
ción femenina, afectada de forma exponencial por la
osteoporosis en occidente. Además, pueden ser benefi-
ciosas para su utilización terapéutica para pacientes
inmovilizados, pacientes mayores con poca movilidad
o para quienes están en un estado clínico malo, y tam-
bién pueden ser utilizadas en la recuperación de atletas
fatigados (Rittweger y col., 2001).

Según los estudios analizados, todavía existen algunas
lagunas en el campo del trabajo con estimulación mecá-
nica como puede ser el que no haya un programa de ejer-
cicios estandarizados, el que el tipo de estímulo y tiempo
más adecuado tampoco está claro.
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MÉTODOS

Se realizó una búsqueda en las bases de datos biblio-
gráficas MEDLINE y SPORTDISCUS de estudios que in-
cluyesen los términos �whole-body�, �vibration�,
�exercise�, �physical activity� y �vibration-platform�. Se
seleccionaron los estudios randomizados, que habían con-
tado con la participación de distintos perfiles de sujetos a
los que se les aplicó estimulación con vibraciones. Se com-
pararon los resultados obtenidos con un programa de
entrenamiento de fuerza, resistencia, flexibilidad, así como
los obtenidos antes y después de recibir los estímulos sin
haber realizado otro tipo de entrenamiento.

El presente trabajo incluye los ensayos realizados en
base a estimulaciones a cualquier frecuencia, amplitud o
aceleración, y durante diferentes períodos de tiempo.

RESULTADOS

Se encontraron 26 estudios, realizados entre 1994 y 2004.
Sus características principales y resultados se han agrupado
en función de los efectos y del tipo de estímulo, aplicado.

a ) Aumento de la capacidad de salto y de la
potencia

Existe un aumento en la altura del salto (Bosco y col.,
1998a; Bosco y col., 1998b), en la potencia del salto (Bosco
y col., 1998a; Bosco y col., 1998b; Bosco y col., 1998c;), y
en el promedio de altura de 5 saltos continuos (Bosco y
col., 1998a; Bosco y col., 1998b), y en su potencia (Bosco y
col., 1998b; Bosco y col 1998c). Además, también se obser-
va un aumento en la altura del salto con contramovimiento
(Bosco y col., 2000; Delecluse y col., 2003). Todo ello
viene dado por un aumento de la potencia de los músculos
extensores de la rodilla (Bosco y col., 2000).

Del mismo modo, Delecluse ha introducido, en su estu-
dio del año 2003, ejercicios sobre la plataforma. Los suje-
tos que recibían las vibraciones ejecutaban ejercicios estáti-
cos y dinámicos de extensión de rodilla sobre la plataforma.

En resumen, parece existir un aumento en el promedio
de la velocidad, la fuerza y la potencia de la musculatura
que recibe directamente las vibraciones (Bosco y col.,
1998c), y de los valores del salto en general. En contrapo-
sición a las conclusiones recientemente expuestas, Rittweger
y col. (1999) afirma que los valores de salto disminuyen,
además de los valores de fuerza de los músculos extensores
de la rodilla, durante los 2 primeros segundos de la aplica-
ción. Esto puede deberse a que en este último estudio los
ejercicios se realizaban hasta la extenuación.

Ahora bien, cuando se habla de un aumento de po-
tencia, ésta no sólo se ve incrementada en los miembros
inferiores. Si la aplicación se realiza en los brazos, también

aumentará la potencia en ellos (Bosco y col., 1999;). Bosco
empleó el un método de entrenamiento en el que uno de
los brazos recibía las vibraciones y el otro no.

Otro protocolo para el entrenamiento del tren supe-
rior es fue el realizado por Serrano y Jiménez en 2004,
donde también se encontraron beneficios (Fig.2 y Fig.3).

Por otra parte, Issurin y Tenenbaum (1999), tras cen-
trarse en el estudio de sujetos de élite y aficionados, con-
cluyó que esa mejora de la potencia se produce de mane-
ra superior si los sujetos tratados son grupos de élite.

b ) Aumento de la fuerza

Las vibraciones consiguen un aumento de la fuerza
isométrica y de la fuerza dinámica en la musculatura extensora
de la rodilla (Delecluse y col., 2003), además de un aumen-
to superior de la fuerza máxima isotónica al compararlo con
un entrenamiento tradicional, a pesar de que este último
tipo de entrenamiento aumenta de forma inmediata tanto
la potencia máxima como la media (Issurin y col., 1994).

Figura 3
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Figura 2
Foto posición grupo Estimulación Mecánica
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No obstante, no todos los estudios comparten estos
resultados de mejora. De Ruiter (2003) afirma que, tras
una aplicación de 11 semanas, no se encontraron mejoras
ni en la fuerza isométrica de los extensores de la rodilla, ni
en el salto con contramovimiento. El mismo autor en
otro trabajo (2003b), concluye que la máxima fuerza
isométrica y la máxima proporción de subida de fuerza se
mantienen tras una aplicación de 2 semanas, mientras que
la fuerza máxima disminuye a los 90 segundos de haber
terminado la sesión, recuperándose tras 3 horas.

En otro estudio de 2004 con 6 semanas de aplicación
(Serrano y Jiménez), se encontraron mejoras en 1RM en
el miembro superior, se compararon 3 grupos, uno con-
trol, otro que realizaba un entrenamiento tradicional de
press de banca (GPB) y un tercero que recibía una
estimulación mecánica muscular (GEEM), (Fig.4).

vez que también pueden producir un descenso del nivel
de cortisol en plasma y de la actividad de nivel de
estimulación neural (Bosco y col., 1998c).

d ) Efecto confuso en la activación neural

Esta última afirmación se contradice con el estudio de
Cardinale y Lim (2003a), para quien el promedio de nivel
de estimulación neural aumenta con las vibraciones. En su
estudio los sujetos se sitúan sobre la plataforma con una
flexión de rodillas de 100º. El nivel de estimulación neural es
registrado cada 60�� en las siguientes condiciones: sin vibra-
ción, a 30 Hz, a 40 Hz y a 50 Hz de frecuencia, la posición
hay que mantenerla durante 60�� en cada una de las condi-
ciones, habiendo un descanso de 60�� entre cada una de ellas.

e ) Cambios en la circulación sanguínea

Kerschan-Schindl (2001) afirma que las vibraciones
producen un aumento de la circulación de la sangre en la
pantorrilla y en el muslo, un aumento en la velocidad del
flujo en la arteria poplítea, y una disminución en la resisten-
cia de la misma. No hay cambios ni en la presión diastólica
ni en la sistólica. Por el contrario, Rittweger (1999) sí en-
cuentra cambios en las presiones, la sistólica aumenta, y la
diastólica disminuye. Además, se ha comprobado que las
vibraciones a baja frecuencia (20-80 Hz) no tienen los
efectos negativos en la circulación periférica que sí tienen
las de alta frecuencia (Kerschan-Schindl y col., 2001).

f ) Cambios en el consumo de oxígeno

Se han encontrado modificaciones del mismo en va-
rios estudios. Rittweger (1999) afirma que las vibraciones
producen una disminución del VO2. En cambio, dos años
más tarde (Rittweger y col., 2001), habla de un aumento
del mismo. Hay que tener en cuenta que el entrenamien-
to que se realizaba en los estudios era diferente. El aumen-
to en el VO2 se produce a 34 Hz (Rittweger y col., 2002a).

g ) Aumento de la creatinquinasa y de la urea

El aumento de la creatinquinasa y de la urea durante la
aplicación de vibraciones indica un mayor esfuerzo (Mester
y col., 1999), pero, por el contrario, el tiempo hasta el
agotamiento se reduce (Rittweger y col., 2003), y los
valores de recuperación son iguales que en un ejercicio
sobre cicloergómetro hasta la extenuación. Además, se
ha observado que la concentración de lactato es inferior
durante las vibraciones y que hay un descenso del ritmo
cardíaco (Rittweger y col., 1999).

h ) Mejora de la flexibidad

Issurin (1994) observó que el trabajo con vibraciones
podía aumentar la flexibilidad si los sujetos entrenaban 3
días por semana durante 3 semanas. La frecuencia de apli-
cación de las vibraciones en este estudio fue 44 Hz, con
una amplitud de 3 mm.

Otros estudios establecen el momento exacto en el que
se consiguen los aumentos de la fuerza de la musculatura de
la rodilla, del salto vertical, y algo nuevo, el aumento de la
estabilidad. Todo esto ocurre a los 2 minutos y tras una sola
aplicación de 4 minutos (Torvinen y col., 2002a). Estudios
de la misma autora explican que tras una aplicación de 4
meses también se consiguen beneficios en la altura del salto,
pero que en relación a la fuerza de los músculos extensores
de la rodilla, los beneficios se dan tras los primeros dos meses
de aplicación, y que después estos disminuyen (Torvinen y
col., 2002b). Si la aplicación llega a los 8 meses, la ganancia
en el salto disminuye (Torvinen y col., 2003).

c ) Aumento de la testosterona y de la hormona
del crecimiento

Otros tipos de beneficios fisiológicos son el aumento
de la testosterona y de la hormona del crecimiento, a la

Figura 4
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i ) Cambios en otros campos relacionados con
la salud

Flieger (1998) realizó un estudio con ratas de laborato-
rio utilizando una frecuencia de 50 Hz durante 30 minutos
al día, 5 días a la semana durante 12 semanas. Observó que
éstas pueden contribuir a la prevención de la pérdida de
hueso en mujeres en la menopausia, aunque sin influir en la
densidad del hueso (1998), y también a la disminución de la
sensación de dolor lumbar en pacientes con dolor lumbar
crónico sin determinar (Rittweger y col., 2002b). El trata-
miento de los sujetos que sí recibían las vibraciones era el
siguiente: sobre la plataforma en bipedestación, con las pier-
nas un poco flexionadas, y manos en la cadera, con la co-
lumna lumbar en ligera hiperlordosis (frecuencia de 18 Hz).

CONCLUSIONES

Las vibraciones influyen en el mecanismo de bio-ali-
mentación propioceptivo y en los componentes neurales
específicos, llevando a una mejora en la ejecución
neuromuscular (Bosco y col., 2000).

Existe una mayor efectividad de las vibraciones que de
los ejercicios isométricos para conseguir mejoras en el ni-
vel de estimulación neural (Cardinale y Lim., 2003a).

Los ejercicios con vibraciones imponen hipergravedad y
altas aceleraciones, que producen cambios en la longitud
del complejo músculo-tendón (Cardinale y Bosco, 2003b).

Por otra parte, también se ha demostrado que un corto
entrenamiento con vibraciones no produce una activación
en el músculo durante la máxima fuerza isométrica  de los
extensores de rodilla, ni hay una máxima producción de subi-
da de fuerza en sujetos desentrenados (De Ruiter y col., 2003a).

No todos los estudios demostraron mejoras. Una ex-
plicación puede ser que las unidades motoras más grandes
no son reclutadas en su totalidad durante este tipo de
vibraciones. El hecho es que un único entrenamiento con
vibraciones causa sólo moderada fatiga en el músculo.
Autores como Rittweger afirman que el reclutamiento
de fibras es limitado (De Ruiter y col., 2003b).

Sí es sabido que las vibraciones pueden ser una importan-
te forma de entrenamiento para prevenir la pérdida de masa
del hueso porque no se necesita realizar esfuerzo por parte
del paciente (Flieger y col., 1998). Esta nueva técnica de
vibraciones, es muy interesante no sólo en el campo del
entrenamiento, sino también en el de la rehabilitación (Issurin
y col., 1994). Por ejemplo, si se realiza una terapia con vibra-
ciones bien controladas, ésta puede ser más bien la causa de
la cura que del dolor lumbar (Rittweger y col., 2002b).

Además, las vibraciones a baja frecuencia no tienen los
efectos negativos que sí tienen las de alta frecuencia
(Kerschan-Schindl y col.,  2001).

Nunca antes se había realizado un estudio con un gru-
po placebo, ni tampoco se habían comparado los efectos
de las vibraciones con un entrenamiento de fuerza resis-
tencia, hasta el 2003 (Delecluse y col., 2003). Sería inte-
resante en futuros estudios aclarar la variabilidad indivi-
dual de cada ejercicio y compararlos con otros. Además,
los nuevos trabajos también deben ir encaminados a com-
parar las mejoras provocadas por el entrenamiento con
vibraciones y un entrenamiento convencional de resis-
tencia, y como objetivo mayor, analizar el efecto de las
vibraciones en la estructura y fuerza de los huesos, y en la
incidencia en las caídas de las personas mayores.
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