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RESUMEN

Si bien el paradigma del asiento inestable ha sido utilizado con éxito para valorar la estabilidad del tronco en
poblaciones patoldgicas, éste no ha sido utilizado para estudiar la influencia de la préctica deportiva sobre la
estabilizacién activa del tronco (EAT). El objetivo del estudio fue analizar el efecto de la especializacion deportiva
sobre la EAT en judocas y piraguUistas, ya que éstos practican deportes que exigen una alta implicacién de los sistemas
de estabilizacién raquidea. Seis judocas, seis piragUistas y seis sujetos fisicamente activos realizaron una bateria de test
estaticos y dindmicos de estabilidad sedente. La EAT fue valorada mediante el andlisis del desplazamiento del centro
de presiones registrado con plataforma de fuerzas. Asimismo se midié la fuerza y resistencia muscular del tronco
mediante dinamometria isocinética para andalizar la relacién de estas variables sobre la EAT. Los piragUistas mostraron
un mayor rendimiento en las pruebas de estabilidad dindmica del fronco en sedestacion, posiblemente debido a
los esfuerzos que realizan habitualmente para mantener el equilibrio sobre la piragua. No se encontraron diferencias
de fuerza o resistencia entre los grupos de deportistas, por lo que estas cualidades podrian no tener una influencia
importante sobre el rendimiento en los test de estabilidad analizados.

Palabras clave: asiento inestable, control del tronco, especializacion deportiva, centro de presiones.
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ABSTRACT

Although the unstable seat paradigm has been used successfully to assess trunk stability in pathological populations, it
has not been used to study the influence of sport practice on trunk stabilization (TS). The aim of this study was to analyze
the effect of sport specialization on the TS in judokas and kayakers, as they practice sports that require complex spinal
stabilization mechanisms. Six judokas, six kayakers and six physically active subjects performed a battery of static and
dynamic tests to assess trunk stability while sitting. The TS was assessed by analyzing the center of pressure excursion
with a force plate. In addition trunk muscle strength and endurance were measured by isokinetic dynamometry to
analyze the relationship of these variables on TS. The kayakers performed better in tfrunk dynamic stability tests, possibly
due to the fact that they are used to maintain balance on the kayak. No differences in strength or endurance were
found between sports groups, so these variables may not play an important role on the performance in the stability

tests analyzed.

Key words: unstable seat, trunk control, sport specialization, center of pressure.

Los autores agradecen la colaboracién de los participantes en el estudio, el cual se llev6 a cabo gracias a la ayuda econémica
recibida por la Escuela de Estudios Universitarios Real Madrid — Universidad Europea de Madrid (Ref.: UEM1.11X). Casto Juan
Recio ha participado en este estudio gracias a una beca pre-doctoral concedida por la Generalitat Valenciana (Val i + d).

INTRODUCCION

La estabilidad del tronco ha sido definida opera-
cionalmente como “la capacidad del cuerpo de contro-
lar el tronco en respuesta a perturbaciones externas o
internas tanto de cardcter esperado como inesperado”
(van Dieén, Luger y Eb, 2012; Zazulak, Hewett, Reeves,
Goldberg y Cholewicki, 2007). Un adecuado control
de los movimientos del tronco es considerado un fac-
tor importante para la estabilidad postural y el equi-
librio, ya que la parte superior del cuerpo constituye
dos terceras partes de su peso total (McConville y
Churchill, 1980). Debido a su gran masa y a su altu-
ra sobre el suelo, los movimientos descoordinados
del tronco pueden incrementar el riesgo de perder
el equilibrio y sufrir caidas (Burg, Wegen, Rietberg,
Kwakkel y van Dieén, 2006). Ademas numerosos es-
tudios han resaltado la importancia de la estabiliza-
cién activa del tronco para la prevencién de lesiones,
tanto de la zona lumbar (Cholewicki, Silfies, Shah,
Greene, Reeves, Alvi y Goldberg, 2005) como de las
extremidades inferiores (Leetun, Lloyd Ireland, Wil-
son, Ballantyne y McClay Davis, 2004; Zazulak et al.,
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2007). De igual forma, autores como Baker (1994) y
Faccioni (1994) sugieren que una adecuada capacidad
del sistema neuromuscular para estabilizar el tronco
contribuye al rendimiento deportivo, dado que facilita
la transmision de las fuerzas generadas por el tren
inferior hacia el tren superior y viceversa.

Con objeto de evaluar el control postural y el equi-
librio del cuerpo, es muy comun la realizacion de ana-
lisis posturograficos mediante el estudio del despla-
zamiento del centro de presiones obtenido con pla-
taforma de fuerzas (Adler, Bleck, Rinsky y Young, 1986;
Byl y Sinnott, 1993). Sin embargo, solo recientemente
se ha conseguido valorar el control postural y la es-
tabilidad del tronco aislandolo de las extremidades
inferiores mediante paradigmas como el del asiento
inestable (Burg et al,, 2006, Cholewicki, Polzhofer y
Radebold, 2000; van Dieén, Koppes y Twisk, 2010 a,
b; Lee y Granata, 2008; Lee, Granata y Madigan, 2008;
Reeves, Everding, Cholewicki y Morrisette, 2006; Sil-
fies, Cholewicki y Radebold, 2003).
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Asi, mediante dicho paradigma se han establecido
relaciones entre déficits en el control postural y la
estabilidad del tronco y enfermedades como el Par-
kinson (Burg et al., 2006), discapacidades funcionales
como el sindrome del dolor lumbar (van Dieén et al,,
2010a), o lesiones del miembro inferior (Zazulak et
al., 2007). Sin embargo, a pesar de estas relaciones y
de la importancia otorgada a la estabilidad del tron-
co en el rendimiento deportivo, no tenemos cons-
tancia de estudios que hayan utilizado el paradigma
del asiento inestable para estudiar la influencia de la
practica de diferentes modalidades deportivas sobre
la estabilidad activa del tronco.

Ante estas carencias de la literatura, se plante6 un
estudio con el que evaluar, mediante el paradigma del
asiento inestable, la capacidad de estabilizacion activa
del tronco.

Para ello se eligié una muestra de deportistas de
dos modalidades que exigen una alta implicacion del
sistema motor para estabilizar el tronco ante fuerzas
externas e internas de gran magnitud y/o frecuencia:
los judocas conforman una poblacién habituada a si-
tuaciones de inestabilidad con frecuentes perturba-
ciones externas, mientras que los piragiiistas estan
entrenados en posiciones de inestabilidad sedente.

El objetivo de este estudio fue analizar la relacién
entre la estabilizacion activa del tronco y la especiali-
zacion deportiva, usando como valores de referencia
los obtenidos en un grupo de sujetos que realiza-
ban actividades fisico-deportivas de forma recreativa.
Asimismo, se comparo la fuerza y la resistencia de
la musculatura extensora y flexora del tronco entre
los distintos grupos, ya que existe la creencia de que
la capacidad de estabilizacion activa del tronco esta
influida por dichas cualidades.

Debido a la especificidad de las adaptaciones pro-
ducidas por el entrenamiento deportivo, nuestras
hipotesis fueron que los piragliistas mostrarian un
mayor control de la estabilidad del tronco sobre el
asiento inestable, mientras que los judocas al estar
habituados a responder ante fuerzas perturbadoras
de moderada-alta intensidad, rendirian mejor en el
test de fuerza resistencia.

METODO

Un total de 18 varones sanos divididos en tres gru-
pos participaron en el estudio.

Los grupos estuvieron formados por:
* 6 judocas

(25.5 £ 7.9 anos, 72.1 £ 4.5kg, 171.6 + 1.9 cm),
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* 6 piragliistas
(27.5 £ 1.3 afos, 74.6 + 8.0 kg, 174.7 £ 7.0 cm)

* y 6 estudiantes universitarios fisicamente activos
(26.7 £ 4.2 anos; 71.7 £ 6.6 kg; 177.1 £ 6.4 cm).
Los participantes rellenaron un cuestionario sobre

sus antecedentes médicos y deportivos, para evaluar

el estado de salud y la practica habitual de actividad
fisica. Los judocas y piragliistas tenian una experiencia
de mas de 4 anos en competicion y los estudiantes
universitarios eran fisicamente activos pero no prac-
ticantes de deporte federado.

Los criterios de exclusién en todos los grupos
fueron:

[) tener antecedentes de alteraciones cardiorrespi-
ratorias, musculoesqueléticas o de cualquier otro
tipo que contraindiquen la practica de ejercicio
fisico;

II) la existencia de algln tipo de alteracion raquidea
o dolor lumbar durante el estudio o en los 12
meses anteriores al mismo;

[l) haber sido sometido a cirugia abdominal o lumbar.

Los participantes fueron informados de los riesgos
del estudio y firmaron un consentimiento informado
antes de la investigacion (Declaracion de Helsinki de

1975 y 2000). EI Comité de Etica de la Universidad

dio su aprobacién para la realizacion del estudio.

Instrumentos

Para medir la estabilidad del tronco se utilizé el pa-
radigma del asiento inestable (Cholewicki, Polzhofer
y Radebold, 2000). Para la ejecucion de las distintas
tareas de estabilidad sedente, se utilizé un asiento
plano con reposapiés regulable en altura para fijar
la posicion de las extremidades inferiores (asiento
estable) y otro idéntico pero con una hemiesfera de
resina (10 cm de altura por 35 cm de didmetro) uni-
da a la parte inferior del mismo, creando una superfi-
cie inestable con tres grados de libertad de rotacion
(asiento inestable) (Fig. 2). Dependiendo de la tarea
a realizar, uno de los dos asientos era situado sobre
una plataforma de fuerzas Kistler 9286AA (Kistler
Instruments, Suiza) que registro el desplazamiento
del centro de presiones y las fuerzas ejercidas du-
rante el test de estabilidad sedente. Para poder llevar
a cabo las distintas tareas de estabilidad sedente, se
utilizé un software desarrollado por nuestro grupo
de investigacion, que proporcionaba feedback visual
en tiempo real a los participantes, permitiendo la vi-
sualizacion simultanea del centro de presiones en 2
dimensiones (coordenadas X eY) obtenido directa-
mente de la plataforma, y un punto criterio que los
participantes utilizaron como referencia para mante-
nerse en equilibrio estatico, o para desplazar el cen-
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tro de presiones a lo largo de diferentes trayectorias
en las tareas dinamicas (Fig. 1), seglin el test plan-
teado. La pantalla de este software fue proyectada
delante del sujeto a una distancia de 2 m.

Centro de presiones

~

A

Punto criterio

Figura |.Pantalla proyectada del software que
se creo para la realizacion de las distintas
tareas de la prueba de estabilidad sedente

Los datos de la plataforma fueron registrados con
una frecuencia de muestreo de 1000 Hz. Se eligio
esta frecuencia para que el movimiento del puntero
del feedback se mostrara mas fluido, a pesar de que
para el andlisis posterior se submuestreara a 20 Hz.

Por otra parte, con el objeto de medir la resisten-
ciay la fuerza de los musculos del tronco se utilizo el
dinamémetro isocinético BIODEX SYSTEM 4 PRO
(Enraf Nonius-lbérica S.A.). Este dinamémetro posee
un moédulo de tronco (DUAL POSITION BACK EX/
FLEX AT de Enraf Nonius-lbérica S.A.) que permi-
te la mediciéon de momentos de flexion y extensién
lumbar.

Instrumentos

Antes de la realizacion de los test, los participantes
realizaron un calentamiento que consistié en la rea-
lizaciéon de los siguientes ejercicios tumbados sobre
una camilla: en decubito supino, 2 series de |5 repeti-
ciones de flexo-extensiones de la parte superior del
tronco hasta despegar las escapulas (encorvamientos
o “crunches”); en decubito prono, apoyado el tronco
hasta la cadera y abrazados a la camilla, 2 series de 10
repeticiones de movimientos de flexo-extensién de

caderas hasta la horizontal con las rodillas extendidas.

El tiempo de recuperacion entre series fue de 30 s.
Para el test de estabilidad sedente, los participan-

tes fueron instruidos para sentarse en ambos asien-

tos (estable o inestable) con una postura comoda

para ellos y con los brazos cruzados sobre el tronco
y las manos apoyadas sobre los hombros. Ademas,
se fijo con cintas la pelvis y cada una las piernas (a la
altura de los tobillos) a la prolongacion del asiento.

De esta manera, se limité la movilidad articular
de las extremidades para que las reequilibraciones
fueran efectuadas exclusivamente por la musculatura
del raquis. El reposapiés se ajusto para que las pier-
nas se apoyasen en él y los tobillos, rodillas y cadera
formaran un angulo de 90°. Una barandilla de segu-
ridad fue colocada delante del asiento inestable para
proporcionar seguridad en caso de que los partici-
pantes perdieran el equilibrio (Fig. 2).

Figura 2. Participante realizando una de las
tareas sobre el asiento inestable

Los participantes realizaron diversas tareas con
una duracién de 70 s por tarea, que consistieron en:
* Tareas de estabilidad estatica estable: el partici-

pante debia mantener una posiciéon lo mas estatica

posible, sentado directamente sobre la plataforma
de fuerzas, primero sin feedback y luego con el fee-

dback visual de su centro de presiones respecto a

un punto criterio fijo.

* Tareas de estabilidad estatica inestable: el partici-
pante debia mantener una posiciéon lo mas estatica
posible, sentado sobre el asiento inestable, sin fee-
dback alguno y con después con el feedback visual
de su centro de presiones respecto a un punto
criterio fijo.



» Tareas de estabilidad dinamica estable: el partici-
pante sentado sobre el asiento estable, debia se-
guir distintas trayectorias: en el eje antero-poste-
rior; eje medio-lateral y una trayectoria circular,
intentando hacer coincidir su centro de presiones
con el punto criterio, mediante el feedback visual
proporcionado por el software.

» Tareas de estabilidad dinamica inestable: el parti-
cipante sentado sobre el asiento inestable debia
seguir distintas trayectorias: en el eje antero-pos-
terior; eje medio-lateral y una trayectoria circular,
haciendo coincidir su centro de presiones con el
punto criterio mediante el feedback visual propor-
cionado por el software.

Cada tarea fue repetida dos veces y se analiz la
segunda. Las tareas fueron contrabalanceadas para
reducir el efecto de aprendizaje o fatiga. Ninguno de
ellos habia realizado previamente un test de estas ca-
racteristicas, lo que favorecia que su nivel de familia-
rizacion inicial con el test fuera el mismo.

Posteriormente, los participantes realizaron el test
de fuerza-resistencia en el dinamémetro isocinético.

Con el fin de aislar el movimiento del tronco en
torno a la region lumbar y reducir al maximo el mo-
vimiento de la cadera, se tomaron las siguientes pre-
cauciones:

I) Cada participante se colocé en la silla del dina-

mometro en posicidn vertical formando un angu-
lo de 90° entre el tronco y el asiento.

2) El eje de rotacion de la maquina se alineo late-
ralmente con las crestas iliacas anterosuperiores
(Grabiner, Jeziorowski y Divekar, 1990). Este pun-
to se considerod la posicion de referencia anato-
mica de 0°.

3) El dinamoémetro se ajusto al participante, que fue
fijado a la silla del dinamometro. En primer lugar
se ajustaron tres almohadillas a la altura de la ca-
beza, la region lumbar y la parte superior de la
espalda. Se utilizaron dos correas cruzadas sobre
el pecho del participante para mantener la posi-
cion neutral.

4) Con el fin de estabilizar la parte inferior del cuer-
po, las rodillas se colocaron flexionadas con un
angulo de 90° y se fijaron mediante una almoha-
dilla situada debajo de ellas y una correa situada
sobre los muslos.

5) Por ultimo, dos correas fijaron la pelvis, para re-
ducir al minimo la participacion de la articulacion
de la cadera durante la prueba (Fig. 3).

El rango de movimiento del tronco fue prefijado a
50°, desde los 30° de flexion a los 20° de extension
del tronco respecto a la posicion de referencia ana-
tomica (Fig. 3).

Segun las aportaciones de Grabiner, Jeziorowski y
Divekar (1990), un rango de movimiento mayor de
aproximadamente 50° no representa una prueba de
la funcion lumbar, sino mas bien una prueba de tron-
co y movimiento de la cadera.

Figura 3. Participante realizando esfuerzos maximos de flexo-extensién del tronco en el
dinamoémetro isocinético BIODEX SYSTEM 4
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Los participantes realizaron 4 series de |5 repe-
ticiones consecutivas, con 60 s de descanso entre
series. Cada una de las repeticiones consistid en un
movimiento de extension seguido de otro de fle-
xion mediante contraccion concéntrica maxima de la
musculatura del tronco.

La prueba se inicié a partir de la posiciéon de fle-
xion y se realizé con una velocidad angular de 120s.
Esta velocidad angular fue elegida porque se conside-
ra la mas segura para pruebas de flexion y extensién
de la columna (Watkins y Harrys, 1983).

Los participantes fueron instruidos para mante-
ner las manos y los brazos cruzados sobre el pecho
durante las prueba y recibieron un fuerte estimulo
verbal. EI mismo protocolo se empled para los tres
grupos de participantes.

Andlisis de los datos

A partir de las fuerzas de reaccién registradas por
la plataforma, se calcul6 la posicion del centro de pre-
siones en el eje anteroposterior y medio lateral. Los
datos registrados a 1000 Hz se submuestrearon a 20
Hz para su andlisis.

A partir de dicha posicion, se calcularon medidas
lineales empleadas frecuentemente en biomecanica
para valorar la estabilidad postural, como el error ra-
dial medio (ERM) y la velocidad media (VM) del cen-
tro de presiones (Prieto, Myklebust, Hoffmann, Lovett
y Myklebust, 1996; Reeves, Everding, Cholewicki y
Morrisette, 2006). Los primeros 10 s se descartaron
para evitar los efectos de la no estacionariedad debi-
dos a la puesta en marcha de la prueba (van Dieén et
al,, 2010a).

En la prueba de fuerza-resistencia de la musculatura
del tronco se analizaron las siguientes variables: maxi-
mo momento de fuerza; trabajo maximo, entendido
como la mejor repeticion en cuanto a trabajo desa-
rrollado; la ratio fatiga final de extensores y flexo-
res, definida como el cociente entre la media de las
3 ultimas repeticiones de la Ultima serie y el trabajo
maximo; la ratio del momento de fuerza y la ratio del
trabajo entre flexores y extensores.

Andlisis estadistico

Se calcularon los estadisticos descriptivos para
cada una de las variables, incluyendo las medias y des-
viaciones estandar. Se realizé la prueba de normalidad
de Shapiro-Wilk. Cuando las variables mostraron una
distribucién normal, se realizé6 el ANOVA de un fac-
tor. En el caso de encontrar diferencias se realizé una
comparacion por pares con el test post hoc de Bon-
ferroni. En las variables que no mostraron una distri-
bucién normal se realizé la prueba no paramétrica de
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Kruskall-Wallis. El andlisis estadistico de los datos se
realizé con el programa PASWV statistics (version 18.0
for Windows 7; SPSS Inc., Chicago, IL, USA).

RESULTADOS

Los estadisticos descriptivos de cada una de las va-
riables de la prueba de estabilidad sedente se mues-
tran en la tabla |. En general, los piragiiistas han mos-
trado mejores resultados que los otros dos grupos.
Sin embargo, la comparacién por pares Unicamen-
te mostré diferencias significativas en las tareas de
equilibrio dinamico inestable en las trayectorias en

Tabla I. Diferencias en el error radial medio y la
velocidad media del desplazamiento del centro
de presiones en la bateria de test de estabilidad
entre los sujetos fisicamente activos (FA), judo-
cas y piragiiistas.

Variable Tareas (::\6) J‘z::z;s Pir(a"g:i;s)tas
I.LEESF 091 +026 085+030  1.06+0.38
2.EECF¥* 070+021 067%0.18 0.87 £0.30
3.EISF 509+ 178 606+2.12 409 +2.64
4.EICF  447%107 447138 419z 15|

ERM  5.DEML 208044 207038  1.76+0.49
(mm) 6 DEAP 223+ 1.19 20805l 1.75 + 0.44
7.DECI  273+046 299+056 232063
8DIML 681 £332 652199 510+ 1.14
9.DIAP 660+ 145 6144089 526+ 1.10°
10.DICI  7.94+285 730+ 140 589 +0.94*
I.EESF*  5.14+0.85 456+ 153 520+ 1.63
2.EECF* 546+ 104 447+050 567+ 1.07
3. EISF 12.11 £456 1076+2.60 893 +28I
4.EICF  1480+340 1151 +367 1151+333
vM  S5.DEML  944+143 8.16+235 891196
(mm/s) 6 DEAP  9.84+258 853%089 822247
7.DECI 1171177 1072+ 171 11.08%3.62
8.DIML 17484508 1839+653 14.64+3.46
9.DIAP  1886+3.72 1640+ 34| 1442+283"
10.DICI  22.30 +5.08 20.34 +3.07 17.00 + 4.18*

A = Diferencias significativas respecto al grupo de sujetos fisicamente
activos.

B = Diferencias significativas respecto al grupo judocas.

* =Variables que no mostraron una distribucién normal, analizadas con la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.

ERM: error radial medio;VM: velocidad media.

EESF: Estabilidad estatica estable sin feedback; EECF: Estabilidad estatica
estable con feedback; EISF: Estabilidad estatica inestable sin feedback; EICF:
Estabilidad estatica inestable con feedback; DEML: Estabilidad dinamica
estable en el eje medio-lateral; DEAP: Estabilidad dinamica estable en el
eje antero-posterior; DECI: Estabilidad dinamica estable combinada; DIML:
Estabilidad dinamica inestable en el eje medio-lateral; DIAP: Estabilidad
dinamica inestable en el eje antero-posterior; DICI: Estabilidad dinamica
inestable circular.
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Tabla 2. Diferencias en el momento maximo de fuerza (MMF), trabajo maximo (TM), el ratio de

fatiga final (RFF) de extensores y flexores asi como el ratio de momento de fuerza (RM

(RW

Ext/FI

.) Y ratio
) de trabajo entre flexores y extensores obtenidos en un test isocinético de extension y fle-

xion Ecx:I)FrIIecéntrica de tronco a 120°/s entre los sujetos fisicamente activos (FA), judocas y piragiiistas.
Variable Grupo Muscular (::6) j?::z;‘s Pir?r‘gii;s)tas
MMF Ext 351.08 + 62.56 431.25 + 66.20" 44428 + 75.72*
(Nem) Fle* 228.41 % 21.45 232.58 % 12.26 233.90 +31.75
™ Ext 184.10 £ 44.58 219.96 + 35.61 225.17 £ 28.13
0 Fle* 94.01 + 14.51 110.29 + 9.06* 110.47 + 13.99*
RFF Ext 71.76 £9.77 7298 £ 9.12 73.22 +4.22
(%) Fle 51.54 + 10.54 62.04 + 7.09* 67.52 £ 5.194
RMExt/Fle (%) 66.90 + 11.32 55.13 £ 10.13 5431 + 13.88
RTExt/Fle (%) 53.73 £ 14.76 5171 £ 1241 49.72 £ 9.19
A = Diferencias significativas respecto al grupo de sujetos fisicamente activos.
B = Diferencias significativas respecto al grupo judocas.
* = Variables que no mostraron una distribucién normal, analizadas con la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.
MMF: momento méximo de fuerza; TM: trabajo maximo; RFF: ratio de fatiga final; RM___. : ratio momento de fuerza; RT,_,. : ratio de trabajo

el eje anteroposterior (ERM: F= 3.894, p=0.043; VM:
F=3.705, p=0.049) y circular (ERM: F= 4.420, p=0.03[;
VM:F=4.640, p=0.027) en la comparacion de piragiiis-
tas y sujetos fisicamente activos.

Los estadisticos descriptivos de cada una de las va-
riables de la prueba de fuerza-resistencia de la muscu-
latura del tronco se muestran en la tabla 2. La compa-
racion por pares mostré diferencias significativas en
el momento maximo de fuerza en extension a favor
de los grupos de piragtistas y judocas frente al grupo
de sujetos fisicamente activos (F=4.843, p=0.025). Asi
mismo, también se encontraron diferencias significa-
tivas a favor de los grupos de piragliistas y judocas
respecto al grupo de sujetos fisicamente activos en
el trabajo maximo (F=4.132,p=0.038) y en la ratio de
fatiga final en flexion (F=3.997, p=0.042).

DISCUSION

El paradigma del asiento inestable ha permitido
evaluar la estabilidad del tronco aislandolo de las ex-
tremidades inferiores (Burg et al., 2006; Cholewicki,
et al., 2000, van Dieén et al., 2010a, b; Lee y Granata,
2008, Lee et al. 2008; Reeves et al., 2006; Silfies et
al,, 2003). Aunque esta metodologia ha sido utilizada
con éxito para caracterizar diferentes poblaciones
con patologias y lesiones diversas (Burg et al., 2006;
van Dieén et al,, 2010a, Zazulak et al., 2007), no ha
sido utilizada previamente para estudiar el efecto de
la practica del judo y del piragliismo sobre la estabili-
zacion activa del tronco, cualidad determinante para
el éxito en deportes que someten al tronco a fuerzas
de gran magnitud y/o frecuencia.
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Tal como hemos hipotetizado, en comparacion con
los judocas y los sujetos fisicamente activos, los pira-
gliistas mostraron un menor error y una menor velo-
cidad del desplazamiento de su centro presiones res-
pecto al punto criterio. Sin embargo tnicamente se en-
contraron diferencias estadisticamente significativas
en las tareas dinamicas donde habia que desplazar el
centro de presiones siguiendo la trayectoria del pun-
to criterio en el eje anteroposterior o circular. Estos
resultados parecen reflejar la adaptacion especifica
de los piraguistas a la realizacion de movimientos en
sedestacion sobre una estructura movil o inestable,
que posiblemente somete al tronco a desequilibrios
constantes Y facilita el desarrollo de la estabilidad di-
namica del raquis y la pelvis. Sin embargo, los judocas
no han mostrado valores superiores respecto a los
sujetos fisicamente activos en ninguno de estos test.
La especializacion de este grupo de deportistas no
parece orientada a mejorar el rendimiento en tareas
de control postural fino, al menos respecto a una
muestra de sujetos no especialistas pero si fisicamen-
te activos. Por tanto las exigencias de rendimiento en
el deporte influyen en la capacidad para estabilizar el
tronco (Baker, 1994), si bien estos resultados deben
ser tomados con cautelas debido al bajo nimero de
deportistas que han participado en este estudio.

Una de las aportaciones importantes de este tra-
bajo es el desarrollo de una bateria de test de estabi-
lidad en situaciones estaticas y dinamicas de diferen-
tes niveles de dificultad. Si sélo se hubieran utilizado
los test estaticos para valorar la estabilidad, como se
suele realizar en la mayoria de estudios biomecanicos
(Burg et al., 2006; van Dieén et al.,, 2010a), no se hu-
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bieran encontrado diferencias entre las muestras, ya
que todos los grupos mostraron un alto control del
tronco en las tareas propuestas.

Estudios previos realizados con poblaciones pa-
toldgicas si han encontrado diferencias respecto a
los controles en test estaticos (Burg et al., 2006; van
Dieén et al.,2010a), si bien, teniendo en cuenta los re-
sultados de nuestro estudio, es necesario realizar test
de inestabilidad de mayor complejidad (por ejemplo
utilizando hemiesferas de mayor o menor estabilidad)
para poder discriminar entre muestras altamente es-
pecializas, como las analizadas en este trabajo.

En relacion con la fuerza y la resistencia muscular,
tanto el grupo de piragiiistas como el de judocas han
mostrado un mejor rendimiento que los sujetos fi-
sicamente activos, revelando adaptaciones similares.
En concreto han mostrado una mayor capacidad de
generar momento de fuerza maximo en la muscula-
tura extensora de tronco y de desarrollar mas tra-
bajo en la musculatura flexora, asi como una mayor
resistencia, es decir, un menor descenso en el trabajo
desarrollado por la musculatura flexora debido a la
fatiga. Sin embargo no se ha cumplido nuestra hipo-
tesis que indicaba que los judocas rendirian mejor en
estas pruebas que los piragtistas.

El test utilizado para medir la fuerza y resistencia
de la musculatura del tronco parece ser adecuado
para encontrar diferencias respecto a sujetos fisica-
mente activos no especialistas, pero no parece ser
suficientemente sensible para encontrar diferencias
entre modalidades deportivas concretas. Esto pone
de manifiesto la necesidad de utilizar ademas test que
valoren la estabilidad del tronco.

Estudios futuros deben establecer protocolos que
permitan analizar la estabilidad del tronco desde una
perspectiva todavia mas global o multidimensional,
por ejemplo combinando la realizacion de test como
los que hemos planteado con otra de las metodolo-
gias mas utilizada en biomecanica para el estudio de
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la estabilidad del tronco, es decir, la aplicacion contro-
lada y subita de perturbaciones en diferentes direc-
ciones y sentidos (Brown,Vera-Garcia y McGill, 2006;
Vera-Garcia, Brown, Gray y McGill, 2006;Vera-Garcia,
Elvira, Brown y McGill, 2007). Posiblemente, esta vi-
sion mas global permitira una mejor caracterizacion
de diferentes poblaciones tanto de deportistas como
de personas con déficits de estabilidad raquidea rela-
cionados con el envejecimiento o la patologia.

Estos resultados nos indican que, si bien el entre-
namiento en estas dos modalidades deportivas me-
jora la fuerza y la resistencia de la musculatura del
tronco, el mayor rendimiento en tareas de estabili-
dad sedente mostrado por los piragiiistas frente a los
judocas no parece estar totalmente relacionado con
las caracteristicas condicionales de los deportistas
analizados. Estudios futuros con una mayor muestra
deberan determinar en qué medida las caracteristicas
de fuerza y resistencia modifican el grado de control
del tronco en tareas de estabilidad sedente.

CONCLUSIONES

Aunque los resultados de este estudio deben ana-
lizarse con cautela debido al tamano de la muestra,
este trabajo es el primero de caracter cientifico que
ha comparado la estabilidad estatica y dinamica del
tronco entre deportistas de diferentes modalidades
deportivas.Tras el analisis de los resultados podemos
concluir que los piragtiistas mostraron un mayor ren-
dimiento en las pruebas de estabilidad dinamica del
tronco en sedestacion, posiblemente debido a los
esfuerzos que realizan habitualmente para mantener
el equilibrio sobre la piragua. Por otro lado, no se en-
contraron diferencias entre los grupos de deportistas
en los test dinamométricos de fuerza y resistencia,
por lo que estas cualidades podrian no tener una in-
fluencia importante sobre el rendimiento en los test
de estabilidad analizados.
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