v0I04A

Efectos del entrenamiento con plataforma vibratoria en
gimnastas de alto rendimiento

Effects of the training with vibro platform in sportsmen of high
performance

Mazo, L.

! Licenciada en Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte.

Direccién de contacto

Laura Mazo Laccourreye: mazoguay@hotmail.com
Fecha de recepcién: 14 de junio de 2010

Fecha de aceptacion: 11 de noviembre de 2010

RESUMEN

El objetivo de este estudio es determinar los efectos que produce el entrenamiento con plataforma vibratoria en la
capacidad de salto y en la flexibilidad en gimnastas de alto rendimiento. Siete gimnastas de la Seleccion Espanola de
Gimnasia Artistica Masculina (21.5 £ 5.5 afos, 67.1 £ 3.9 kg, 166.3 £ 2.7 cm), realizaron entrenamientos con plataforma
vibratoria (Power Plate pro5, Modelo AlIRdaptive HP), 3 veces/semana, durante 3 semanas. El entrenamiento consistid
en 5 series de 1 minuto, recuperando 1 minuto de forma activa (carrera suave), a 45 Hz con una amplitud 1,8 mm pico
a pico, en la posicidn de sentadilla a 45°. Antes y después de la intervencion se les evalud la capacidad de salto en
Squat Jump (SJ), salto con contra movimiento (CMJ) y rebotes durante 30". También se evalud la flexibilidad de los
gimnastas con el test de “Seat and Reach™.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento del salto, en ninguno de los tres tipos de
salto, pero si se encontfraron mejoras estadisticamente significativas en el test de “Seat and Reach” de flexibilidad.
En conclusidn, el entrenamiento con plataforma vibratoria, en los gimnastas evaluados, con las caracteristicas del
entrenamiento explicado anteriormente, no mejora la capacidad de salto pero si la flexibilidad.
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ABSTRAC

The aim of this study is determine the effects of Whole Body Vibration (WBV) in jumping ability and flexibility in high
performance gymnasts. Seven male gymnasts of National Team of Spain (21.5 = 5.5 years, 67.1 + 3.9 kg, 166.3 + 2.7
cm), performed WBV (Power Plate pro5, Modelo AIRdaptive HP), three times a week for three weeks. The vibration
fraining consisted of 5 sefs of 1 minute, 1 minute recovering actively (smooth running), at 45Hz with an amplitude of
1.8 mm peak to peak in squat at 45°. Before and after of the WBV period, the gymnasts were tested for the jumping
ability in Squat Jump, Countermovement Jump and 30 seconds rebounds. Also the flexibility of gymnasts was tested
with “Seat and Reach” test.

There were no statistically significant differences in jump performance, none of the three types of jump but there were
statistically significant improvements in test “Seat and Reach” flexibility.

In conclusion in gymnast tested, WBV with the characteristics described above, does not improve jumping ability but

flexibility.

INTRODUCCION

La gimnasia artistica de alto rendimiento, se caracte-
riza por la gran complejidad técnica de sus ejercicios,
compuestos por elementos cuya dificultad aumenta a
lo largo del tiempo a medida que los gimnastas mejo-
ran su rendimiento y la normativa es mas exigente.

El rendimiento fisico asi como la habilidad técnica
se convierten en factores limitantes de los resultados
en un deporte en el cual la importancia de una co-
rrecta ejecucion de sus elementos va acompanada de
grandes demandas de fuerza, donde la fuerza explosiva
de manifiesta durante gran parte de la competicion.
Los diferentes elementos y acciones estan limitados
en gran medida de los niveles de fuerza maxima que
posea cada deportista, asi como de la capacidad de re-
cuperarse entre esfuerzos intensos (Siff, 2004).

Los avances tecnoldgicos surgidos en las Ultimas dé-
cadas han contribuido al desarrollo técnico y meto-
doldgico en esta disciplina deportiva. La mejora de la
condicion fisica especifica de los gimnastas desde fina-
les de los afos 70 ha propiciado el avance del deporte
y el perfeccionamiento de sus ejercicios, en parte por
los grandes aumentos de fuerza y su exigente entre-
namiento.

Uno de los medios de entrenamiento de fuerza que
ha suscitado un elevado interés, tanto desde el punto
de vista cientifico en entrenamiento deportivo, como
en la poblacion general, es la aplicacion de las vibra-
ciones totales o Estimulacién Neuromuscular Propiocep-
tiva (ENM). Este medio de entrenamiento, provoca un
estimulo sobre el Reflejo Ténico Vibratorio (figura 1),
mediante el cual los husos musculares, a través de las

fibras la aferentes, mandan una senal a la médula, se
produce la activacidn de las vias extrafusales y se con-
trae el musculo (Johnston, Bishop et al., 1970)

A su vez, se produce una inhibicion reciproca del
musculo antagonista, por lo que la co-contraccidon de
éste, es menor y se produce una disminucién de las
fuerzas de frenado en los movimientos explosivos
(Garcia-Artero, 2006). Por este motivo se piensa que
la ENM puede tener efectos positivos sobre la fuerza
y la potencia muscular.

Terminaciones primarias
huso muscula

alfa-eferente 0

Podl de alfa-
motoneuronas
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Figura |.Arco reflejo solicitado en la aparicion
del reflejo tonico vibratorio (Johnston, Bishop
et al. 1970).



Son numerosos los estudios que han intentado com-
probar la utilidad de este sistema de entrenamiento
aplicado a distintas poblaciones. Uno de ellos es un
estudio realizado con 14 deportistas de equipo (Bos-
co, lacovelli et al., 2000) a los que se les aplicé entre-
namiento con plataforma vertical 3 veces por semana,
realizando 10 series de 60 segundos con | minuto de
descanso entre series y 6 minutos después de las 5
primeras series, con una frecuencia de 26 Hz y 4 mm
de amplitud. Después de aplicarse la vibracion se de-
tectaron mejoras en el salto con contramovimiento y
en la potencia producida en la prensa de piernas con
una carga equivalente al 70% de IRM.

Por otro lado, se estudiaron los efectos después de
4 meses de entrenamiento con vibracion (Torvinen,
Kannus et al., 2003), de 4 series de | minuto, alternan-
do diferentes movimientos. Se aplicé una frecuencia
de estimulacion de 25-40 Hz y una amplitud de 2 mm.
Después de la intervencion, se observé un aumento de
un 8,5% en el salto con contramovimiento y un 3,5%
en la fuerza maxima isométrica.

Tan sélo dos estudios (Cardinale and Bosco, 2003);
(Issurin and Tenenbaum, 1999) han investigado los
efectos de un mismo protocolo sobre deportistas
de distintos niveles de rendimiento. Dichos trabajos
analizaron los efectos agudos del entrenamiento con
vibracién y sus resultados pusieron de manifiesto que
la vibracion es mas eficaz cuanto mas entrenados es-
tan los sujetos. La mayor sensibilidad de los receptores
musculares y del sistema nervioso central de los de-
portistas de élite hacia la estimulacion adicional puede
ser la causa de éste fenomeno (Garcia-Artero, 2006).
Esta afirmacion es discutible, ya que se debe concretar,
ademas del nivel de rendimiento, la especialidad de-
portiva, las capacidades evaluadas y el tipo de inter-
vencion realizada, ya que como es logico, en un sujeto
no entrenado, cualquier estimulo producido ya sea con
o sin vibracion, va a reportar mayores beneficios en la
fuerza y en la potencia muscular simplemente por el
aprendizaje de la técnica y la coordinacion intra e inter
muscular que se produce en las primeras etapas del
entrenamiento deportivo.

Es muy importante tener en cuenta, que el entre-
namiento con vibracién es especifico de cada sujeto
(nivel de rendimiento, edad, sexo y peso corporal) y de
los distintos parametros de estimulacion (la frecuen-
cia, la amplitud, la duracién y el tipo de ejercicio). Es
totalmente necesario el conocimiento de todas estas
variables que condicionan el entrenamiento con vibra-
ciones para la obtencion de los resultados perseguidos
y evitar posibles riesgos de lesion en la persona que
se le aplica.

Respecto a la mejora de la flexibilidad con el en-
trenamiento con vibracién se han realizado muchos

estudios en los que se detectan mejoras significativas
en esta capacidad.

Otra intervencion se realizé en el entrenamiento
con futbolistas profesionales (Bosco 2001) durante
la pretemporada (n=17; 21-34 anos). La intervencion
duré un mes, realizando 5 sesiones semanales, con 5
series de | minuto con | minuto de pausa. El ejercicio
realizado fue sentadilla a2 90° a 30 Hz con 5 mm de
amplitud. Después de la intervencion encontraron un
aumento significativo en el CMJ, en rebotes durante 15
segundos y en el test de “Seat and Reach” de flexibili-
dad. Sin embargo, este estudio no incluia grupo control
por lo que las mejoras pueden ser debidas a otros fac-
tores y sobre todo al encontrarse en la pretemporada,
por lo que se supone que tienen que mejorar todas
esas capacidades.

Después de observar los posibles efectos de este
sistema de entrenamiento el propdsito del presente
estudio fue analizar los efectos en la capacidad de salto
y en la flexibilidad en gimnastas de gimnasia artistica
masculina de alto rendimiento, competidores a nivel
internacional, después de aplicar un programa de en-
trenamiento con plataforma vibratoria.

Se evalué la capacidad de salto de los gimnastas por-
que la potencia de las extremidades inferiores en este
deporte es fundamental para poder realizar los ele-
mentos que componen los ejercicios correctamente
y poder subir su dificultad. Por otro lado se evalué
la flexibilidad con el test de “Seat and Reach” con
el objetivo de observar cambios en la elasticidad de
la parte posterior de las piernas, ya que detectamos
que muchos de los gimnastas tienen disminuido el ran-
go de movimiento del tendon de Aquiles a la hora de
recepcionar después de los saltos, por lo que se ven
con dificultad de poder amortiguar correctamente las
caidas.

Este hecho puede generar lesiones como roturas en
el menisco interno o roturas en el mismo Tendén de
Aquiles por lo que el gimnasta se ve obligado a perma-
necer retirado del deporte durante un largo periodo
de tiempo, con riesgo de no volver a poder a desarro-
llar la actividad en sus mejores condiciones. Esté estrés
fisico y psicolégico supone, muchas veces, la retirada
de la competicion internacional de muchos de nues-
tros mejores gimnastas.

METODO

La muestra evaluada fue de 7 gimnastas de la Selec-
cion Espafola de Gimnasia Artistica Masculina (21.5 +
5.5 afios, 67.1 £ 3.9 kg, 166.3 £ 2.7 cm), los cuales se
encontraban en periodo preparatorio durante la in-
tervencion.

Primero se evalué a los gimnastas la capacidad de
salto con una plataforma de contacto de Bosco, rea-
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lizando un Squat Jump (§]), un salto con contramovi-
miento (CM]) y rebotes durante 30 segundos, en este
orden, con tres intentos cada vez, de los cuales se cal-
culé la media de los tres resultados. Se analizé en el §J
y CM] el tiempo de vuelo y la altura alcanzada y en los
REBOTES durante 30 segundos, el nimero de saltos, la
potencia media y la altura media.

Después se evalud el test de “Seat and Reach” de
flexibilidad, en un banco sueco, realizando un calenta-
miento previo de estiramiento de la parte posterior
de las piernas de tres series de 20 segundos cada una'y
luego se midid 2 veces el ejercicio calculando la media
de las dos mediciones.

La intervencion consistid en 3 entrenamientos /se-
mana, durante 3 semanas (9 sesiones en total), rea-
lizando un cuarto de sentadilla isométrica (posicion
donde se empieza a producir cierta molestia en el
Tenddn de Aquiles debido al estiramiento) (Imagen
I) encima de una plataforma vibratoria (Power Plate
pro5, Modelo AlRdaptive HP) (Imagen 2). Se realizaron

Imagen |. Ejercicio de 45° en posicion de sen-
tadilla.
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5 series de | minuto, recuperando | minuto de forma
activa (carrera suave), a 45 Hz con una amplitud 1,8
mm pico a pico.

Después de las 9 sesiones de entrenamiento, se vol-
vieron a medir los mismos test descritos anteriormen-
te con el mismo protocolo.

Este estudio no cuenta con grupo control debido a
las caracteristicas de la muestra y a la dificultad que
supone el nivel de rendimiento, para contar con mas
gimnastas.

Imagen 2. Power Plate Pro5, Modelo AlIRdap-
tive HP.

RESULTADOS

Los resultados de este estudio se analizaron a través
de una Estadistica Inferencial, mediante una prueba no
paramétrica (Wilconson) comparando los datos por
pares.

El software utilizado corresponde a la version 17.0
del SPSS Statistics.

Se ha comprobado un aumento significativo en la
prueba de flexibilidad entre los dos test realizados, sin
observar cambios significativos en la capacidad de sal-
to de los gimnastas.

{IONOS 2010: X, 18, 69-75
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Tabla I. Resultados del test inicial, antes de la intervencion.

Mazo, L.

VARIABLES N MINIMO MAXIMO MEDIA DESV. STND.
CM] Tiempo de vuelo (ms) 7 0,51 0,61 0,56 + 0,038
CMJ Altura (cm) 7 32,7 458 39,05 + 5,269

SJ Tiempo de vuelo (ms) 7 0,50 0,57 0,55 + 0,026

SJ Altura (cm) 7 31,1 40,2 37,24 + 3,536
REBOTES Numero 7 48,6 66,6 5491 + 5,674
REBOTES Potencia (W) 7 22,5 45,0 35,86 +7,624
REBOTES Altura (cm) 7 11,3 64,5 26,33 + 17,496
FLEXIBILIDAD (cm) 7 17,5 29,0 24,17 + 3,808

Tabla 2. Resultados del test final, después de la intervencion.
TEST 2

VARIABLES N MINIMO MAXIMO MEDIA DESV.STND.
CM] Tiempo de vuelo (ms) 7 0,56 0,61 0,58 + 0,022
CM]J Altura (cm) 7 38,1 45,7 41,41 + 3,240

S) Tiempo de vuelo (ms) 7 0,54 0,62 0,57 + 0,031

SJ Altura (cm) 7 354 472 40,71 + 4,706
REBOTES Numero 7 54,0 57,0 55,01 + 1,328
REBOTES Potencia (W) 7 29,85 43,90 35,85 + 4,343
REBOTES Altura (cm) 7 29,85 43,90 35,85 +4,343
FLEXIBILIDAD (cm) 7 20,0 30,0 25,93 + 3,347

A continuacion se exponen los graficos de los resul-
tados mas representativos de la variabilidad que pre-
sentan los distintos gimnastas segln la capacidad.
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Griafico 1. Resultados en la altura del salto en el S).

Las mejoras no fueron estadisticamente significati-
vas (p = 0,216 (p < 0,05).
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Griafico 2. Resultados de la altura del salto en CM).
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[mTest2| 36,21 | 37,98 | 34,38 | 35,06 | 29,85 | 439 | 33,63
Sujetos

Griafico 3. Resultados de la altura en los REBOTES 30”°.

Las mejoras no fueron estadisticamente significativas
(p = 0,194;p < 0,05). En el nimero de saltos y en la po-
tencia los valores de mantienen estables en los dos test.

FLEXIBILIDAD aTen2
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mTest2| 28 24 5 31 20 27 27
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Grafico 4. Resultados de la prueba de “Seat and
Reach” de flexibilidad.



Hubo mejoras en todos los gimnastas; p = 0,002 (p <
0,05), siendo estadisticamente significativas.

Tabla 3. Resultados del tratamiento estadistico
de la comparacion por pares de las variables
entre el test | y el test 2.

COMPARACION POR PARES

VARIABLES CORRELACION T SIGNIFICACION
CM| Tiempo | - CM] Tiempo 2 0,321 -1,204 10,274 p < 0,05
CMJ Altura | - CMJ Altura 2 0,286 -1,169 {0,287 p < 0,05
S) Tiempo | - §) Tiempo 2 -0,233 -1,382 {0,216 p < 0,05
SJ Altura | - SJ Altura 2 -0,271 -1,390 | 0,214 p < 0,05
REB Numero | - REB Numero 2 0,854 -0,058 | 0,956 p < 0,05
REB Potencia | - REB Potencia 2 0,687 0,001 (0,999 p < 0,05
REB Altura | - REB Altura 2 0,185 -1,463 | 0,194 p < 0,05

FLEXIBILIDAD | -FLEXIBILIDAD2 0,978 -5,266 | 0,002 p < 0,05

Como se puede comprobar después del tratamiento
estadistico la Unica diferencia significativa de los resul-
tados entre el test | y el test 2, es en la prueba de “Seat
and Reach” de flexibilidad.

DISCUSIONY CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la capacidad de salto
de los gimnastas no son estadisticamente significativos
en ninguna de las variables evaluadas siendo la altura
y el tiempo de vuelo en el CM] lo menos significativo,
p=0,287 (p <0,05) y p=0,274 (p < 0,05), respecti-
vamente, al igual que el nimero de saltos (p = 0,956;
p < 0,05) y la potencia (p = 0,999; p < 0,05) en los
REBOTES 30”.

Estos resultados se asemejan a lo que se concluye
en el metanilisis realizado por (Marin and Rhea) sobre
los efectos del entrenamiento con vibracion en la po-
tencia muscular, donde no pudieron demostrar que a
través del entrenamiento con vibracion se incrementa
en mayor medida la capacidad de salto en deportis-
tas, comparandolo con el entrenamiento tradicional o
con entrenamiento pliométrico; conclusiones que van
acorde con los resultados de este estudio.

En otra revision realizada con deportistas (Wilcock,
Whatman et al. 2009), sugeria que la aplicacion de
vibraciones en sujetos entrenados, mejora la fuerza
maxima asi como la potencia en los saltos con con-
tramovimiento aunque no concluian la causa de esas
mejoras, lo que tiene relacion con los resultados de
este estudio, ya que asi como se observan mejoras en
la capacidad de salto de algunos gimnastas, no se ob-
servan en otros sin saber con exactitud la causa de
este hecho.

En cuanto a la prueba de “Seat and Reach” de flexi-
bilidad donde si se encuentran diferencias significativas
(p = 0,002; p < 0,05), se pueden encontrar diferentes
estudios donde se obtienen resultados similares, como
por ejemplo un estudio cuyo objetivo era cuantificar
las diferencias en el rango de movimiento del Tendon
de Aquiles aplicando en un grupo estiramientos pasi-
vos, en otro vibraciones locales sobre el tendon y por
altimo un grupo control el que no se le aplicaba ningun
tratamiento.

Los dos grupos con tratamiento obtuvieron mejoras
significativas en el rango de movimiento por lo que era
de esperar que en este estudio se obtuvieran resulta-
dos similares (Herda, Ryan et al., 2009).

Otro estudio cuyo propésito era observar los efectos
de la vibracion sobre la fuerza maxima y la flexibilidad
en atletas masculinos, concluyé que la vibracion aplicada
durante cortos periodos de tiempo como 3 semanas,
puede incrementar las ganancias en la fuerza maxima y
en la flexibilidad (Issurin, Liebermann et al., 1994).

En otra intervencion que se realizé en los mismos
gimnastas de este estudio (datos sin publicar) reali-
zaron 6 semanas de entrenamiento con vibracion y
ejercicios de fuerza dinamica especificos del deporte
y se midi6 la fuerza maxima en los ejercicios de sen-
tadilla, press de banca y press de hombro, mediante
un test progresivo con encoger, antes y después de
la intervencion. Se observé que el 90% de la muestra,
incremento su fuerza maxima entre un 5-15% después
de la intervencion en el ejercicio de sentadilla y el 10%
restante se mantuvo con los mismos valores de fuerza.
En los ejercicios de press de banca y en press de hom-
bro también hubo mejoras pero no tan notables como
en sentadilla. Este estudio puede ser el precursor de
futuros estudios donde se analice con mayor exactitud
la influencia del entrenamiento con vibracion en de-
portistas de alto rendimiento donde los requerimien-
tos de fuerza son altisimos.

Es muy importante tener en cuenta saber aplicar el
principio de individualizacion del entrenamiento, te-
niendo que adecuar las cargas y los ejercicios que debe
realizar cada deportista.

Cada aparato que compone la gimnasia artistica, tan-
to masculina como femenina, tiene sus caracteristicas
individuales, siendo muy diferentes las demandas que
requieren las anillas o las que se necesitan para el salto.
Tal vez, por este motivo todos los gimnastas no ob-
tienen las mismas mejoras en las distintas capacidades,
aunque como ya se ha mencionado anteriormente, no
se sabe todavia qué es lo que puede provocar la dife-
rencia en los resultados de la misma capacidad en una
poblacion en concreto. Lo correcto es aplicar a cada
deportista la dosis de trabajo que necesita en base a
sus caracteristicas y a las demandas de la competicion.



Por ejemplo, el gimnasta 6 obtiene un mayor incre-
mento en la altura de todas las pruebas de salto, hecho
que puede ser debido a las caracteristicas individuales
del deportista, ya que es especialista en aparatos don-
de la participacion del tren superior es total, sin que
intervenga en ningiin momento el tren inferior encon-
trandose éste nivel inferiores de desarrollo, teniendo
mas capacidad de mejora.

Aunque habria que seguir investigando en esta linea,
con este tipo de deportistas y con este medio de en-
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